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Rezumat

Barajele si lacurile de acumulare mari au un impact major asupra mediului si asupra calitatii apei. Aceste
efecte pot fi pozitive sau negative si includ modificari ale proprietatilor fizice, chimice si biologice ale
calitatii apei in lac si Tn aval. In cadrul tezei, vor fi studiate toate aceste efecte si transformari, care
constituie o problema globald majora a resurselor de apa, precum si metodele de tratare a acestora.
Programul de simulare Mike Zero dezvoltat de compania DHI este utilizat pentru simularea calitatii apei
din Lacul Morii din Bucuresti, Astfel, s-au efectuat mai multe simuldri pentru oxigenul dizolvat,
consumul biochimic de oxigen BOD si pentru unii poluanti care au intrat in lac, ca produsele petroliere si

detergentii, pentru a afla amploarea raspandirii sale dupa o perioada de timp si a reduce efectele acestora.
Teza este structurata in cinci capitole principale:

Capitolul 1, Introducere: Un studiu initial al unora dintre problemele cauzate de baraje si lacurile de
acumulare asupra mediului si calitatii apei. Consecintele asupra mediului ale barajelor mari sunt
numeroase si variate si includ impacturi directe asupra proprietatilor biologice, chimice si fizice ale

raurilor si ale mediilor riverane.

Capitolul 2, Barajele si scopul lor: Reprezinta un studiu general asupra importantei barajelor mari si a

scopului construirii acestora.

e Baraje si energie: Energia este o cerintd principald pentru dezvoltarea economica, precum si
pentru ca civilizatiile s prospere. In multe tiri in curs de dezvoltare, hidroenergia este singura
resursa naturala de energie. Hidrocentrala poate juca un rol important in dezvoltarea industriala a
unei tari, deoarece ofera energie cu costuri reduse. In plus, oferd energie de calitate care acopera
virful de dimineatd si seard pentru a sprijini cresterea multor industrii de baza, oferind astfel
avantaje economice regionale. Pe termen scurt si mediu, cele trei surse principale de energie
regenerabild care vor permite exploatarea la scard largd sunt energia eoliand, biomasa si
hidroenergia. Dintre aceste surse, energia hidroenergetica este cea mai fiabild, eficientd si de
departe cea mai utilizatad. Un proiect hidroelectric de 100 MW, care opereaza 50 la sutd din timp,
economiseste arderea a 600.000 de barili de combustibil anual si economiseste eliberarea de 1,95
x 1012 BTUS in atmosfera.

e Boli hidrice: malaria, schistosomiaza, filarioza si encefalita virald sunt unele dintre cele mai
importante boli purtate de apa. Concentrate in primul rdnd in zonele cu climat tropical si
subtropical, incidenta lor poate creste semnificativ odata cu crearea unui rezervor mare. Cu mult

Tnainte de darea Tn exploatare, este important sa se ajunga la o cunoastere solida a prevalentei si a



incidentei sezoniere a bolilor la populatiile vecine expuse. Intretinerea sanitatii si planificarea
prevenirii bolilor trebuie asigurate in timpul fazei de pre-proiect. O evaluare a punctelor tari si a
punctelor slabe ale serviciilor de sadndtate locale si regionale va permite aplicarea tuturor
imbunatatirilor necesare. Acestea pot include o abordare a grupului de lucru, monitorizarea
continua, masuri preventive si de sprijin si facilitati de urgenta. Ca si in cazul altor tipuri de
impact, este important ca populatia in cauza sa fie informata pentru a trata cu grija problemele de
sanatate.

Nevoia de api: cea mai mare nevoie de apa apare in regiunile aride ale lumii in timpul
anotimpurilor calde si uscate. Mai mult, cererile de aprovizionare cu apa la nivel mondial cresc
rapid datoritd cresterii fard precedent a populatiei, cresterii dezvoltarii economice si a nivelului
mai ridicat de viata determinat de industrializare. Populatia mondiala a atins 7,8 miliarde de
oameni in martie 2020. Populatia globala este in continua crestere si se estimeaza ca va ajunge la
aproximativ 10 miliarde in 2050 si peste 11 miliarde in 2100. O cerere deosebita de aprovizionare
cu apa este creata de dezvoltarea agriculturii irigate, necesard pentru a asigura populatia cu
produsele alimentare si a Tmbunatati nivelul de trai prin dezvoltare economica.

Administrarea resurselor de apia: Gestionarea resurselor noastre globale de apa este un pas
esential catre satisfacerea nevoilor de aprovizionare cu apa atat a populatiilor globale prezente, cat
si a celor proiectate. Un astfel de plan ar trebui sd ia in considerare urmaitoarele masuri: a)
Maximizarea utilizdrii resurselor de apa regenerabile din precipitatii. B) Limitarea utilizarii
acviferelor neregenerabile si a apei fosile. C) Combaterea efectelor adverse ale utilizarii apei ca
mediu de transport pentru canalizare si alte deseuri, care in cele din urma transforma apa ntr-un
mediu pentru boli si poluanti. D) Reducerea inundatiilor, care distrug viata si proprietatile. e)

Echilibrarea nevoilor umane si conservarea vietii slbatice.

Capitolul 3, Baraje si mediu, prezinta un studiu detaliat al efectelor barajelor si lacurilor de acumulare

asupra mediului.

Contributia barajelor la incalzirea globala: barajele mari emit aproximativ 1,4 milioane tone
de metan anual, ceea ce este responsabil pentru 4% din impactul total de incalzire datorat
activitatilor umane si aproximativ 23% din totalul metanului emis din cauza activitatilor
antropice. Aceste emisii provin de pe suprafeta lacurilor de acumulare, cailor navigabile si
turbinelor. Metanul este mai eficient decat dioxidul de carbon in absorbtia cildurii, desi nu
dureaza mult in atmosfera. Combustibilul pentru metan si dioxid de carbon emis provine din
descompunerea materialelor organice, cum ar fi plantele si algele, sau din solul imersat, precum si

prin combustibili fosili si materiale de constructie utilizate in procesul de constructie a barajului.



Barajele provoaci cutremure din cauza presiunii excesului de greutatea apei din lac, ceea ce
conduce la fracturarea solului de sub sau din apropierea rezervorului. Unul dintre cele mai
cunoscute cazuri a fost cutremurul din Mai 2008 la Sichuan cu o putere de 7,9 - magnitudine, in
care aproape 80.000 de persoane au murit. Existd peste 100 de cazuri inregistrate in intreaga lume
de cutremure cauzate de mari rezervoare, cum ar fi, Koyna, India in 1967 cu magnitudinea 6,3;
barajul Hsingfengkiang din Chaina, barajul Kariba din Zimbabwe si barajul Kremasta din Grece.
Baraje si Impactul geofizic asupra mediului: Constructia barajelor si formarea lacurilor de
acumulare pot afecta semnificativ valorile sociale si de mediu existente. Efectul poate fi atat pe
termen scurt cat si pe termen lung si se poate extinde cu mult peste granita fizica. Procesele
geofizice includ: drenajul, stabilitatea versantilor, fluxul de apa si transportul sedimentelor,
precum si seismicitatea.

Un lac de acumulare induce efecte asupra calitatii apei in fiecare etapd a dezvoltarii sale.
Inundarea amplasamentului declanseaza posibila deplasare a solului si descompunerea
reziduurilor organice, cu efecte ulterioare asupra proprietatilor fizice si chimice ale apei. In plus,
modul de exploatare a lacului presupune o schimbare a stratificarii termice si a distributiei
oxigenului dizolvat, care actioneaza si asupra proprietatilor chimice ale apei si sedimentelor.
Stratificare termica: In general lacurile de acumulare cu timp de rezidenta lung (ciclul intregului
sezon) si adancimea apei de peste 10 metri vor avea frecvent stratificare termica. Exploatarea si
morfologia lacului vor avea o influentd importanta asupra stratificarii. Stratificarea termica este
rezultatul, Tn general temporar, al unui proces fizic dinamic, in care actioneaza doua forte cu
efecte opuse: incalzirea la suprafata apei prin radiatie reduce omogenizarea verticala si amestecul
vertical poate fi indus de forta vantului si a valurilor (antrenare). Amestecarea apei in urma unei
schimbari de temperaturd sezoniera poate fi in cele din urma pozitiva sau negativa pentru pestii si
viata acvatica, deoarece nivelurile de DO pot fi crescute sau diminuate pe adancimea coloanei de
apd. Aceste caracteristici termice si stabilitatea termica pot fi simulate prin modelare matematica.
Daca sunt anticipate probleme, se pot lua in considerare masuri de atenuare. Acestea includ: 1)
Modificari in configuratia structurii de intrare, 2) Evacuarea apei din lac, 3) Lucrari de evacuare
pe mai multe niveluri pentru atenuarea efectelor din aval, 4) Amestecarea si aerarea pozitiva prin
jeturi de apa sau aer comprimat.

Sedimente: Toate raurile contin sedimente care provin din multe surse. Daca apa ramane in lac
pentru perioade Tndelungate de timp, sedimentele cad la fund. Una dintre cele mai importante
probleme cauzate de sedimente este reducerea volumului util al lacului, astfel incat rezervorul nu
isi mai indeplineste scopul pentru care este construit. Cel mai semnificativ impact pozitiv al

procesului de sedimentare a lacului de acumulare este claritatea crescuta a apei depozitate datorita



indepartarii sau depunerii particulelor solide Th suspensie. Apa eliberata dintr-un lac va necesita o
tratare mai redusa pentru utilizare ca sursd de apa menajera sau industriald, datorita claritatii
crescute. Alte avantaje includ: a) apa stocata cu claritate ridicata devine, de asemenea, o atractie
recreativa mult mai atragatoare decat apele tulburi ale unui rau; b) sedimentele depuse servesc ca
0 capcana pentru captarea ionilor de metale grele si a pesticidelor care altfel ar fi transportate prin
apa in aval curge, asa cum s-a observat in multe lacuri; cu toate acestea materialul sedimentat
poate fi acum contaminat; c) pescuitul sportiv valoros s-a dezvoltat in aval de multe baraje in
zone in care nu se practica in mod natural, deoarece apa eliberata din lac are o sarcina redusa
semnificativ de solide suspendate si, in cazul lacurilor mai adanci, este foarte probabil mai rece
decét debitul natural in zonele temperate; d) depozitele din zona de intrare a lacului, denumite de
obicei ,,delta”, asigura o conditie biologica ideala de crestere, in special pentru freatofite. Desi
aceasta dezvoltare vegetativa creste evapotranspiratia din rezerva de apa din lac, ofera un habitat
de viata salbatica excelenta in zonele ripariene si in zonele umede. Se pot folosi mai multe masuri
de atenuare precum evacuare ain aval de lac, spalarea si practicarea de goluri in structurd pentru
evacuarea sedimentelor.

Oxigen dizolvat: Un continut ridicat de oxigen dizolvat in apa este foarte important pentru viata
acvatica. Daca se anticipeaza o concentratie scazuta de oxigen intr-un lac cu metale grele din
sediment, aceste substante toxice pot fi eliberate ca urmare a reactiei chimice anoxice. Continutul
de oxigen dizolvat al unui depinde in mare masura de: descompunerea materiei organice din sol si
din vegetatia imersa, modificari sezoniere ale temperaturii apei, concentratia de alge etc. Daca
este necesara atenuarea lipsei de oxigen; pot fi luate Tn considerare: 1) reaerarea lacului, 2)
injectarea de oxigen, 3) aerisirea turbinei, 4) aerarea lucrarilor de evacuare, 5) curatarea lacului,
6) gestionarea bazinului hidrografic, 7) nivelul de deversare si utilizare. Oxigenul dizolvat este un
test pentru calitatea apei de suprafata a lacului.

Substante toxice: Masura in care un lac este contaminat cu substante nocive si compusi toxici
depinde de mai multi factori, inclusiv submersarea terenului, debitul afluent, echilibrul dintre
adsorbtie si adsorbtia poluantilor asociati cu sedimentele si depunerea acestora. Submersarea
solului si a vegetatiei sale este o sursa potentiald de metale grele, pesticide si alti poluanti. Aceste
substante intrd in coloana de apa prin levigare sau prin eliberare din descompunerea materiei
organice in sol si in ciclul de viata a plantelor. Eliberarea si transportul acestora sunt puternic
afectate de concentratia de oxigen dizolvat. Actiunile pentru atenuarea efectelor nocive si a
substantelor toxice pot fi impartite in doud abordari: 1) minimizarea sau eliminarea sursei acestor
substante, 2) actiunile de modificare a starii lacului pentru a schimba starea chimica finala a

substantei.



Nutrientiile si algele: algele au nevoie de o abundentd de nutrienti pentru crestere, ceea ce
constituie baza unui complex de alimente care sustin intregul ecosistem acvatic. In conditii
potrivite, cu cantitati abundente de nutrienti, algele continud si creascd si sa sustind lantul
alimentar. Cu o temperatura ridicata si abundentd de nutrienti, algele cresc pana la nivelul maxim
de dezvolare si apoi dupa moarte ajung pe fundul lacului, utilizdnd oxigen in procesul de
descompunere. Acest proces este numit Eutrofizare. Cele mai importante efecte negative ale
eutrofizarii sunt: prezenta unor cantitati mari si a unui strat gros de alge in apropierea suprafetei,
o scadere importana a concentratiilor de oxigen, probleme de culoare si miros ale apei, moartea
unor cantitati mari de peste si a altor organisme acvatice datorate lipsa de oxigen. Procesul de
eutrofizare poate fi atenuat prin controlul timpului de rezidenta prin proceduri operationale (la
baraj sau la deversare), ca si prin reglarea si pozitionarea nivelului de evacuare. Aceste procedee
sunt tehnici fiabile care trebuie utilizate ca masuri de atenuare pentru a preveni eutrofizarea si
inflorirea algelor. Atunci cand sursa principala de nutrienti intr-un lac provine din activitatile
agricole din bazinul hidrografic, utilizarea celor mai bune practici de gestionare poate scadea
drastic incarcatura de nutrienti.

Clorofila si fitoplancton: Concentratia clorofilei oferd informatii despre starea apei si calitatea
acesteia datoritd relatiei sale cu algele, deoarece clorofila este o masurd a cantitatii de alge din
rezervor. Problemele tipice asociate cu deteriorarea calitétii apei sunt scaderea transparentei, a
apei colorate, infundarea filtrelor de nisip din statiile de tratare a apei, gustul si mirosul in apa
tratata si mortalitatea piscicold. Toate aceste probleme sunt generate de cresterea masiva a
fitoplanctonului in lacuri si se stie cd cresterea este controlatd de concentratiile de azot si fosfor.
Astfel, standardele pentru azot si fosfor au fost legiferate in 1982 pentru a mentine calitatea apei
si mediul de viatd. Modificarile calitatii apei prin eutrofizare sunt cauzate de cresterea
substantelor organice provenite din productia primard de fitoplancton. Productia primarad este
controlatd nu numai de parametrii chimici precum nutrienti, ci si de factori fizici precum
intensitatea luminii, temperatura apei, amestecarea apei, timpul de retentie hidraulicd si forma
bazinului lacului. Este imposibil de luat in considerare toti acesti parametri in calitatea
preconizatd a apei. Biomasa fitoplanctonului in lacuri este adesea estimatd prin masurarea
cantitatii de clorofila-a (Chl-a), pigmentul verde predominant utilizat in fotosinteza. Chl-a poate fi
determinatd dintr-un esantion de fitoplancton colectat din coloana de apa. Pentru a determina
cantitatea de Chl-a, clorofila este extrasa din celule cu un solvent cum este acetona. Valoarea Chl-
a este apoi masuratd prin mijloace precum spectrofotometrie, fluorometrie sau cromatografie
lichidda de inaltd presiune (HPLC) (APHA 1998). Fitoplanctonul reprezinti baza panzei

alimentare oceanice, constituind o tesituri complexd de organisme si lanturi alimentare. in



general, fitoplanctonul este consumat de zooplancton si apoi este consumat la randul lui de specii
mai mari pand la rechini. Fitoplanctonul are capacitatea de a folosi lumina solard pentru a

converti dioxidul de carbon si apa in energie.
6CO;, + 12 H,O — C6H1206 + 60, + 6H,0

Temperatura afecteaza in mod direct fotosinteza, deoarece o crestere a temperaturii creste productivitatea
acestui proces si implicit masa de fitoplancton. Toate tipurile de fitoplancton vor beneficia de

temperaturile ridicate pentru a creste productivitatea.

o Calitatea apei in aval: Calitatea apei aval de lac depinde direct de proprietatile fizice si chimice
ale apei din rezervor, de nivelul de concentratie, de consumul de apa, de regimul de curgere, de
capacitatea de recuperare a raurilor. De exemplu, decantarea particulelor Tn suspensie in lac
contribuie la scdderea turbiditatii apei si la cresterea transparentei acesteia in aval, ceea ce
conduce la un efect benific Tn special pentru prelevarile menajere. Aceastd scadere a cantitatii de
particule suspendate transportate poate avea efecte negative pentru unele dintre organismele care
trdiesc in aval. Apa eliberata in aval este lipsitd de sedimente, ceea ce duce la eroziunea patului

albiei si a malurilor.

Capitolul 4, Utilizarea software-ului Mike Zero pe Lacul Morii: Sunt prezentate explicatii detaliate
asupra programului de simulare Mike Zero, modulele folosite si cele mai importante rezultate obtinute de
fiecare modul. Acest capitol contine, de asemenea, explicatii despre reteaua de discretizare utilizata

pentru modelarea curgerii si transportului in Lacul Morii si modul in care a fost creata.

e Lacul Morii: Lacul de acumulare este situat in Bucuresti la aproximativ 6 km de centru, avand o
suprafatd de 246 ha si un volum de 14,7 milioane m®. Lacul de acumulare a fost creat de un baraj
cu 15 m indltime. Lacul de acumulare a fost pus in functiune in 1986, in principal pentru a proteja
orasul impotriva inundatiilor. Este, de asemenea, o zond de recreere.

Configurarea retelei de discretizare include o selectie adecvata a zonei care trebuie modelata, o
rezolutie adecvata a campurilor de batimetrie, debit, vant si aflux, in conformitate cu definirea
conditiilor de margine pentru limitele deschise si terestre. Discretizarea pentru Lacul Morii a fost
creata de Mike Zero utilizand coordonate stereo 70.

Limita lacului, precum si zonele de intrare (Dambovita si Arges) si debitul de evacuare au fost

identificate asa cum se aratd in urmatoarea figura.
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Discretizare Lacul Morii cu doua surse de flux de intrare si un flux de iesire.

MIKE Zero este denumirea comuna a interfetei de utilizator DHI integrate complet Windows
pentru configurarea simuldrilor, analizei pre si post-procesare, prezentare si vizualizare intr-un
mediu orientat pe proiect. Generatorul de grid ofera un mediu de lucru pentru crearea discretizarii
detaliate pentru utilizarea la modelele MIKE Zero flexible mesh (FM). Oferirea acestor modele
de noua generatie cu o discretizare adecvata este esentiala pentru obtinerea unor rezultate fiabile
din simulirile modelelor. In acest program s-au folosit trei module pentru simulare si fiecare
modul necesitd informatii specifice.

Modulul hidrodinamic: perioada de simulare este specificata intr-o casuta de dialog. Trebuie
specificata data de inceput a simularii, numarul total de pasi de timp si marimea pasului de timp.
Etapele generale de timp discrete specificate In aceasta etapa sunt utilizate pentru a determina
frecventa pentru care poate fi obtinuta iesirea din module si pentru a sincroniza cuplarea intre
diferitele module. Pentru a determina perioada de simulare trebuie determinat numarul de pasi de
timp. De exemplu, pentru o simulare de 11 zile si interval de pas de timp 120 s (intervalul de pas
de timp inseamna ca MIKE Zero va calcula ecuatiile la fiecare 120 s), numarul de pasi de timp va
fi 7920 (86400 s pe zi / 120 s/pas de timp = 720 pasi de timp / zi; apoi 720 pasi de timp / zi * 11
zile = 7920 numarul de pasi de timp). Simularea incepe intotdeauna cu pasul numarul 0, iar data

de inceput a simularii este data istorica si ora corespunzatoare etapei 0. Data de sfarsit a simularii



este prezentata pentru referintd. Folosind simularea in modulul hidrodinamic se pot obtine

informatii precum Cota suprafetei, Adancimea totala a apei, Viteza U si V.

b) Modulul de transport: Modulul de transport calculeaza transportul componentelor pe baza conditiilor
de curgere gasite in calculele hidrodinamice. In fereastra de dialog se specificd numarul de componente si
numele componentelor care trebuie rezolvate. Fiecare componentd defineste o ecuatic de transport
separata (in simulare S-au introdus trei componente: produse petroliere, detergent si reziduuri fixe).
Folosind simularea in modulele de transport, se obtin informatii, precum: viteza U, viteza V si
concentratia pentru fiecare componenta si dispersia lor dupa o perioada de timp. Concentratiile fiecarei
componente sunt obtinute in fiecare nod al retelei. Facand clic pe orice punct al retelei lacului, se afiseaza

coordonatele punctului, precum si concentratia corespunzatoare.

c) Modulul de laborator Mike eco: este un laborator numeric pentru modelare ecologica. Reprezinta un
instrument deschis si generic pentru personalizarea modelelor de ecosistem acvatic pentru a descrie

calitatea apei, eutrofizarea, metalele grele si ecologia folosind procese orientate pentru mutatii.

Capitolul 5, Rezultate si discutii: Numeroase simulari au fost realizate utilizand programul MIKE Zero
prin utilizarea informatiilor obtinute de la Administratia Nationala Apele Romane (ANAR). S-au efectuat
simulari pentru oxigenul dizolvat (DO) si pentru consumul biochimic de oxigen (BOD) din Lacul Morii,
dupa intrarea concentratiilor din raurile Dambovita si Arges pentru a cunoaste valorile acestor
concentratii dupd o anumitd perioadd de timp, precum si conformitatea lor cu standardele de calitate a
apei. De asemenea, s-au facut simuldri pentru unii poluanti care au intrat in lac, cum ar fi produsele
petroliere si detergentii, pentru a afla concentratiile acestor produse in orice punct de pe suprafata lacului.
Au fost utilizate metode de evacuare si diluare pentru a reduce concentratia de poluanti. In mod similar s-
au efectuat simulari pentru concentratiilor de clorofila si fitoplancton, explicand relatia dintre oxigenul

dizolvat si temperatura cu aceste concentratii.

1) Simuléari pentru anul 2013

Tabelul 1 : Datele primite de la Administratia Nationala Apele Romane (ANAR) pentru anul 2013

DO (mg/l) BOD(mg/l) Q (m¥/s)
Démbovita 8.6 7.2 7
Arges 9 1.3 3
Defluent 10.3 4.2 10
Conditii initiale | 10.1 5.2 -




e Perioada de simulare: 01/10/2013-30/10/2013.
e Temperatura a fost constanta 13 C°.

e Nivelul de apa este constant 82 m.

o Rata de descompunere a BOD-ului: 0,477

¢ Rata de oxigenare: 0,35.

a) Simularea pentru concentratii de oxigen dizolvat (DO)

In prima zi a simulirii, concentratiile de oxigen dizolvat in lac au valori ridicate (10,1 mg/l). De
asemenea, apa provenind din sursa Dambovitei inainte de procesul de amestecare, precum si sursa Arges

contin concentratii bune de oxigen dizolvat si BOD si conform cu standarele de calitate a apei.
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Concentratia de DO in lac dupa 30 de zile (dupa procesul de amestecare)

Dupa 30 de zile, se observa ca nivelul concentratiile de oxigen dizolvat in rezervor este foarte bun. Exista
schimbari in concentratiile din mijlocul lacului (linia de curent a fluxurilor sunt orientate dinspre sursele
care intrd 1n lac catre zona barajului), precum si concentratii bune in zonele din jurul insulei (in partea de
sus a figurii); concentratiile sunt in intervalul (10-11,5 mg / 1), ceea ce poate fi explicat printr-o viteza
scizutd a apei in aceste zone. In centrul lacului, concentratiile variaza ntre (8-10 mg/l), iar in zona

barajului variaza intre (10,1-10,4 mg/l). Toate concentratiile indeplinesc standardele de calitate. Intrarile



din Dambovita si Arges au concentratii adecvate, ceea ce explicd obtinerea acestor concentratii in

conditiile abundentei oxigenului pre-dizolvat in lac si a unei temperaturi moderate,

b) Simularea pentru consumul biochimic de oxigen (BOD)

BOD reprezinta cantitatea de DO necesara organismelor aerobe pentru a descompune materia organica
din apa. Un nivel ridicat de BOD poate indica un continut ridicat de carbon organic din surse naturale si

contaminarea cu apele uzate din surse antropice.

Concentratiile de BOD din lac si cele care intra din rdul Dambovita sunt relativ mari si afecteaza negativ

calitatea apei.
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Concentratia de BOD in lac dupa 30 de zile

Dupa 30 de zile (la sfarsitul simularii), concentratiile de BOD din lac (in majoritatea zonelor) au scazut de
la 5,2 mg/lla 1,2 mg/1, asa cum se arata in figurd. Motivul este intrarea unei surse de apa purd din Arges
(cu 1,3 mg BOD/I) si evacuarea unor cantitati mari de BOD in aval, precum si prezenta initiald a
oxigenului dizolvat in concentratii mari in lac, influentata dramatic de aportul surselor Dambovita si
Arges (8,6 respectiv 9 mg / I). Valoarea BOD corespunde cu standardelor de calitatea apei. Se presupune

ca Tmbunatatirea calitatii s-a datorat si efectului vantului care favorizeaza reaerarea apei.



c) Simulare in cazul de poluarii cu detergenti

Un poluant (detergent in aceastd simulare) a intrat in lac in timp de o luna din raul Dambovita, cu o
concentratie de 3.424 mg / |, la un debit de 7 m® / s. Am presupus ca o sursd de buna calitate a intrat
din raul Arges (0 mg / | detergent, la un debit de 3 m®/ s), iar debitul defluent a fost de 10 m?/ s.

Nivelul apei a fost constant (82 m), iar temperaturi de asemenea constanti (13 C°).
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Dispersarea detergentului in lac dupa 30 de zile

Dupa terminarea simuldrii, se observa ca poluantul s-a raspandit de la sursa Dambovitei n restul
rezervorului. Dupa 30 de zile de la intrarea poluantului, concentratia din zona barajului a atins 0,064
mg / |, dar Tn centrul rezervorului a ajuns la 0,08 mg / . Motivul acestei raspandiri rapide este fluxul
mare de apa din Dambovita, precum si concentratia mare a poluantilor. Fluxul Argesului poate fi
crescut, fiind o sursa curata, pentru a reduce impactul poluantului asupra calitatii apei din rezervor. A

se vedea o scadere a concentratiei poluantilor din rezervor la simularea pentru produsele petroliere.

d) Simularea concentratiei in cazul reziduurilor fixe

Un poluant (reziduu fix in acest caz) a intrat in rezervor pentru un timp de o luna din rdul Dambovita,

cu o concentratie de 1155,17 mg / |, la un debit de 7 m® /' s. Am presupus ci o sursa de apd de buni



calitate a intrat din rAul Arges (0 mg / | reziduu fix, la debitul de 3 m*®/s), iar debitul evacuat a fost de

10 m?®/s. Nivelul apei din lac este constant (82 m), la fel si temperatura (13C°).
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Dispersarea reziduului fix dupa 30 de zile

La sfarsitul simularii, observam ca poluantul s-a raspandit de la sursa Dambovitei in restul lacului.
Dupa 30 de zile de la intrarea poluantului, concentratia din zona barajului a atins (120 mg / 1), dar in
centrul rezervorului a ajuns la 300 mg / 1, ceea ce inseamna ca nivelul concentratiei de poluant a
crescut cu 4% 1in fiecare zi, pana la atingerea zonei barajului. Motivul acestei raspandiri rapide este
debitul mare al Dambovitei, precum si concentratia mare a poluantului. Debitul Argesului poate fi
crescut presupunand ca este o sursa curatd pentru a reduce impactul poluantului asupra calitatii apei

din lac.

2) Simulari pentru anul 2014

Tabelul 2: Datele primite de la Administratia Nationald Apele Romane (ANAR) pentru anul 2014

DO (mg/l) BOD (mg/l) Q (m/s)
Déambovita 8.9 17 7
Arges 9 1.3 3
Defluent 9.1 8.2 10




Conditii initiale | 8.8 5 -

e Perioada de simulare: 15/09/2014-15/10/2014.
e Temperatura a fost constanta 16 C°.

e Nivelul de apa este constant 82 m.

o Rata de descompunere a BOD-ului: 0.477

o Rata de oxigenare: 0.35.

a) Simularea pentru oxigen dizolvat (DO)
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Concentrasia de DO in lac dupa 30 de zile de la Tnceputul simularii

Dupa terminarea simularii, Se observa ca nivelul concentratiile de oxigen dizolvat in lac este foarte
bun. Existd modificari ale concentratiilor din mijlocul lacului (liniile de curentilor sunt orientate
dinspre sursele care intrd in lac catre zona barajului), precum si concentratii bune Tn zonele din jurul
insulei. Concentratiile sunt aproximativ in intervalul (8-10 mg / 1). In centrul lacului concentratiile
variaza intre (7-9,5 mg / 1), in zona barajului variaza intre (9 - 9,75 mg / 1). Toate concentratiile sunt
considerate a Tndeplini standardele cerute de calitatea apei. Afluxul de concentratii adecvate din
Dambovita si Arges, abundenta oxigenului pre-dizolvat in lac, precum si temperatura moderata, sunt

motivele obtinerii acestor concentratii.



b) Simulare pentru BOD
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Concentratia de BOD n lac dupa 30 de zile

Dupa ce simularea s-a incheiat, observam raspandirea unor valori ridicate a BOD 1n lac datorita
cererii biologice mari venite din raul Dambovita, dar numai Tn apropierea sursei. Concentratiile au
scazut de la 4,8 mg / 1 la 2,4 mg /1 (la sfarsitul simuléri). Contributia raului Arges este foarte
importanta pentru a reduce impactul BOD datorita calitatii bune a apei pe care o transportd (asa cum
s-a Intdmplat si in simularea din 2013). De asemenea, concentratiile mari de DO existente in rezervor

vor reduce acest efect al apei de proasta calitate a raului Dambovita.

3) Simulari pentru anul 2015

Tabelul 3: Datele primite de la Administratia Nationald Apele Romane (ANAR) pentru anul 2015

DO (mg/l) BOD (mg/l) Q (m¥/s)
Déambovita 7.4 9.2 7
Arges 9 1.3 3
Defluent 115 4.9 10
Conditii initiale | 11.3 5.3 -




e Perioada de simulare: 01/06/2015-30/06/2015.
e Temperatura a fost constanti 22 C°.

e Nivelul de apa este constant 82 m.

o Rata de descompunere a BOD-ului: 0,477

e rata de oxigenare: 0,35.

a) Simularea pentru concentratii de oxigen dizolvat (DO)
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Concentratia de DO 1n lac dupa 30 de zile

La sfarsitul simuldrii, concentratiile de oxigen din lac sunt foarte bune, deoarece concentratiile au
ajuns Tn mijlocul lacului la (7-8,8 mg / I). De asemenea, concentratiile sunt bune si Tn zona barajului
(8-9.3mg /).

b) simulare pentru consumul biochimic de oxigen (BOD)

La sfarsitul simuldrii se observa o scadere a valorii BOD in mijlocul lacului de la 5,3 mg/l la 1,8 mg/ |
din cauza ipotezei de intrare a unei surse de buna calitate din Arges, ceea ce contribuie la reducerea

efectul BOD. De asemenea, prezenta ratei de descompunere a BOD, care este consideratd buna
(0,477).
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Concentratia de BOD in lac dupa 30 de zile

4) Analiza de senzitivitate asupra ratei de descompunere a BOD si a ratei de reaerare

in aceastd simulare vom gisi efectele de variatie ale ratei de descompunere a BOD si a ratei de
reaerare asupra concentratiei de DO pentru o perioada de o saptamana. Debitele vor fi constante

pentru aceste trei simulari, iar ratele de reaerare vor fi variabile.

* Debit din raul Arges: DO: 9 mg/1BOD: 1.3 mg/1,Q; 3 m®/s

* Debit defluent: DO: 10,3 mg /1, BOD: 42mg /1, Q; 10 m®/s

« Debit din raul Dambovita: DO: 8,6 mg /1, BOD: 7,2mg /|, Q; 7m3/s
* Conditii initiale: DO: 10,1 mg /|, BOD: 5,2 mg /|

« Se presupune ca celelalte conditii sunt constante pentru toate simularile ca T (C°) si nivelul apei din
lacul de acumulare.



a) Rata de descompunere a BOD: 0,477, Rata de reaerare: 0,35

Dupa ce au trecut sapte zile de la Tnceputul simularii, observam ca nivelul concentratiei de oxigen
dizolvat in regiunea centrala a lacului este de aproximativ 10,5 mg / |, ceea ce Tnseamna ca a crescut
concentratia de oxigen cu 0,4 mg / | fata de ceea ce a fost initial 10,1 mg / |, datorita oxigenului care

intra in lac prin reaerare.
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Efectul ratei de descompunere a BOD si a ratei de reaerare asupra DO

b) Rata de descompunere BOD: 2, rata de reaerare: 1,5
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Efectul cresterii ratei de descompunere a BOD si a ratei de reaerare asupra DO



Cresterea ratei de descompunere a BOD de la 0,477 la 2,0 si cresterea ratei de reaerare de la 0,35 la 1,5 au
contribuit foarte mult la cresterea concentratiilor de oxigen dizolvat, concentratia din centrul lacului fiind

12,3 mg / | numai dupa o saptamana. Mentionam faptul ca in simularea anterioara a fost de 10,5mg/ |.

¢) Rata de descompunere BOD: 0,2, rata de reaerare: 0,08
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Efectul scaderii ratei de descompunere a BOD si a ratei de reaerare asupra DO

Reducéand rata de descompunere a BOD si rata de reaerare in rezervor se vor reduce cantitatile de oxigen
dizolvat, la fel ca in prima simulare (cdnd descompunerea BOD a fost de 0,477 si rata de reaerare 0,35).
Concentratia de oxigen in cea mai mare parte a lacului a atins (9 - 10,5 mg/ 1). in ceea ce priveste aceastd
simulare, observam deficitul de oxigen dizolvat in mijlocul lacului, precum si in zona barajului, unde a

ajuns la 7,8-8,4 mg /1, ceea ce inseamna ci a scazut cu2 mg /1.

Prin aceste simulari, am pus in evidenta cele mai bune valori pentru rata de descompunere a BOD (0,4-1),

precum si rata de reaerare (0,35-1), pentru a rezulta concentratii optime de oxigen dizolvat.
5) Simulari pentru clorofila, fitoplancton si oxigen dizolvat, perioada 01/01/2019 - 24-03 / 2019

Tabelul 4. Date despre clorofila, debit si oxigen dizolvat pentru rezervorul Lacul Morii

Démbovita Arges Mijlocul lacului Defluent
clorofila (mg/l) 0.001 0.01 0.003 0.012
debit (m%/s) 7 3 - 13
DO (mg/l) 7.15 9 9.18 9.05




a) Clorofila
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Concentratia de clorofila in lac dupa o zi de la inceputul simularii

In aceastd simulare am presupus ca fluxul de iesire este mai mare decat fluxul de intrare, pentru a
cunoaste efectul asupra concentratiei clorofilei. Am presupus cd nivelul concentratiei de clorofila
prezenta in rezervor este 0,003 mg / I, care este relativ mic. De asemenea, concentratia din Dambovita

este relative mica, Tn timp ce o concentratia intrata din Arges este buna (0,01 mg/ I).
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Concentratia clorofilei in lac dupa o luna de la inceputul simularii

Dupa 30 de zile observam o crestere a concentratiei de clorofila in lac, care a crescut pana la 0,001-
0,002 mg/I.
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Concentratia clorofilei in lac dupa doua luni de la Tnceputul simularii

Dupa doua luni de la Tnceputul simularii, observam o crestere continud a concentratiilor de clorofila, in
special in mijlocul lacului, unde concentratia a ajuns la 0,006 mg / 1, ceea ce inseamna ca a crescut cu o
viteza de 50% (0,003 mg / 1 a fost concentrare la inceput). Aceasta crestere este consideratd normala

datorita introducerii unor cantitati importante de clorofila din Arges.
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Concentratia clorofilei in lac la sfarsitul simularii (dupa trei luni)

La sfarsitul simuldrii, observam o crestere in concentratiilor de clorofila in mod natural, datorita
intrarii continueé a unor concentratii bune din raul Arges, in conditiile unei cresteri treptate a

temperaturii, care a ajutat la dezvoltarea clorofilei in rezervor. Cresterea concentratiei de clorofila



duce la cresterea concentratiei de oxigen dizolvat (asa cum se aratd in figurd). Temperaturile au
crescut in aceste simuldri dupa cum urmeaza: 10 C°, 14 C° 21 C° De asemenea, rezulta ca cresterea
debitului in cazul intrarii de apa poluata in lac in scopul proceselor de atenuare si evacuare nu va
afecta in mod semnificativ concentratiile de clorofila (dar cu temperaturi adecvate, precum si cu

intrarea unor concentratii bune n lac, respectiv a substantelor nutritive in cantitati moderate).
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Concentratia fitoplanctonului in lac dupa o zi de la inceputul simularii

Concentratiile de fitoplancton sunt calculate de software-ul MIKE, utilizand concentratii de clorofila,
precum si oxigen dizolvat. Cu aceleasi concentratii mentionate in simularea clorofilei anterioare,

observam ca nivelul concentratiilor a ajuns la urmatoarele valori:
« Tn zona barajului: 0,05-0,07 mg / |

« In mijlocul lacului: 0,05-0,08 mg / |
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Concentratia fitoplanctonului in lac dupa o luna de la inceputul simulérii

Concentratia in zona barajului a ajuns la 0,25-0,33 mg / |, iar in mijlocul lacului a atins 0,25-0,35 mg / |.
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Concentratia fitoplanctonului in lac dupa doua luni de la Tnceputul simularii
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24/03/2019 00:00:00 Time Step 82 of 82.

Concentratia fitoplanctonului in rezervor la sfarsitul simularii (dupa trei luni)

Din cele de mai sus putem observa variatia clorofilei si a fitoplanctonului, care depinde de cantitatea
de nutrienti care a intrat in lac si de temperatura apei care se schimba de la un sezon la altul (datorita
radiatiei solare care ajunge la suprafata apei). In programul MIKE Zero observim o crestere
sistematicd a concentratiei de fitoplacton dupad terminarea simularii (dupa 84 de zile), deoarece
fitoplactonul din centrul rezervorului a crescut de la 0,05 mg /| la 0,3 mg / | la sfarsit, adica este

aproape o crestere de 0,23 mg/ |.

Prin simularile anterioare concluzionam ca cresterea temperaturii si abundenta clorofilei din sursele
interne creste productivitatea fitoplanctonului si prin urmare, o crestere a concentratiilor de oxigen

dizolvat, chiar daca dbitul de evacuare este mai mare decat debitul de intrare.



c) Oxigen dizolvat
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Concentratia de DO 1in lac dupa o luna de la inceputul simularii
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01/03/2019 00:00:00 Time Step 59 of 82.

Concentratia de DO 1n lac dupa doua luni de la Tnceputul simularii
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24/03/2019 00:00:00 Time Step 82 of 82.
Concentratia DO 1in lac la sfarsitul simularii (dupa trei luni)

Din simularile de mai sus putem gasi relatia dintre oxigenul dizolvat si fitoplancton in centrul

rezervorului, precum si modul in care productivitatea fitoplanctonului va creste cantitatea de DO in

lac.
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Cresterea concentratiei de DO in Lacul Morii



6) Simulare pentru distributia temperaturii apei in Lacul Morii in perioada (01/08/2019 - 24/10/2019)

Tabelul 5: Date privind temperatura apei

Data sursa Temperatura C°
17/08/2019 Démbovita 21
07/08/2019 baraj 27
01/08/2019 Arges 19
14/09/2019 Déambovita 16
14/09/2019 baraj 18
02/09/2019 Arges 14
23/10/2019 Dambovita 12
09/10/2019 baraj 10
01/10/2019 Arges 11
01/08/2019-24/10/2019 Mijloc 10

In aceastd simulare vom vedea cum evolueazi temperatura apei in lac pentru o perioadi de 84 de zile,

pentru urmatoarele date de intrare: debite - Arges (3 m®/ s), Dambovita (7 m*/ s) si defluent (10 m?®/

s), la un nivel constant al apei in lac (82 m).
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Distributia temperaturii in lac dupa o zi de la inceputul simularii
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Hl ~bove 21
[ |

20-21
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Distributia temperaturii in lac dupa o luna de la inceputul simularii
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01/10/2017 00:00:00 Time Step 61 of 84.

TEMP, Temperature

Value

Distributia temperaturii in lac dupa doua luni de la inceputul simularii
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24/10/2017 00:00:00 Time Step 84 of 84.

Distributia temperaturii in lac la sfarsitul simularii (dupa trei luni)

Modificarile temperaturii apei pot perturba ciclurile de viata ale vietuitoarelor acvatice. Aportul de
temperaturd a apei din rauri afecteaza cantitatea de DO si de aluviuni Tn suspensie din lac si influenteaza

reactiile chimice.

7) Simulare pentru produse petroliere

Petrolul este unul dintre cei mai periculosi poluanti, deoarece o cantitate micad din acesta este suficientd
pentru a ameninta vietile oamenilor si ale altor organisme vii. Datorita densitatii diferite a fluidelor,
petrolul pluteste fie pe suprafata apei, fie este semi-submers in lac sau rdu. De asemenea, interactiunea

substantelor petroliere cu apa de mare difera datorita prezentei sarii care modifica densitatea apei.

a) Simulare 2013 produse petroliere

Pentru simulare, a fost luata in considerare un poluant din raul Dambovita cu concentratie (0,301 mg / 1)

timp de o lund. Am presupus cd nivelul apei a fost constant (82m). Temperatura este de asemenea



constantd (13C°). Debitul din Arges (1 m®/ s) si de la Dambovita (7 m* / s) si debitul de iesire din

rezervor (8 m®/s), reprezintd intrarea respectiv iesirea pentru perioada de simulare.
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Dispersia produselor petroliere dupa 30 de zile arata ca o valoare ridicata a dispersiei in lac

La o saptamana de la inceputul simuldrii, concentratia de poluant a atins 0,2-0,3 mg / | in mijlocul lacului.
Dupa ce simularea s-a incheiat (dupa 30 de zile), concentratia de poluanti din mijlocul lacului a atins 0,9
mg / 1. In ceea ce priveste zona barajului, concentratia a ajuns la 0,4-0,6 mg / 1 in decurs de o luna.
Coeficientul de dispersie utilizat a facilitat aceasta proces (0,4). Pentru a reduce concentratia poluantului
si efectul acestuia, debitul trebuie crescut de la sursa Arges (care nu contine poluanti, Ci numai apa
curatd). Apoi, cresterea debitului de evacuare din rezervor pentru a fi mai mare decat afluxul, folosind
debitul de diluare din rdul Arges si procesul de evacuare ca instrument de gestionare a calitatii apei
influenteaza favorabil calitatea apei din lac. Aceeasi metoda de atenuare poate fi folositd pentru orice tip

de poluant din lac.

e Simulare pentru produsele petroliere din rezervor dupa procesul de evacuare, pentru o

sdptdmana

Tn prima simulare, n lac a intrat un poluant din raul Dambovita cu concentratie de (0,301mg / 1), timp de
o saptdmana. Evacuarea debitelor din lac a crescut de la (8m?® / s) la (10m? / s), iar afluxul din Arges

(presupunand o sursd necontaminatd) a crescut de la (Im®/s) la (2 m®/s), mentinand in acelasi timp un



debit constant de intrare din Dambovita (7 m*®/ s.). La o sdptdimand dupa ce poluantul a intrat Tn lac prin

raul Dambovita si dupa cresterea debitului defluent si cresterea afluxului din Arges, observam:
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1101
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ve 0.1
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I 0.000- 0015
Bl 0015- 0.000
Il Below 0015

Undefined Value

328000

T y T T T
581000 581500 582000 582500 583000

Dispersia produselor petroliere in lac la debitul de evacuare 10m? /s, nivelul apei din lac 81,2 m

La o saptamana dupa ce poluantul a intrat in lac prin raul Dambovita, respectiv dupa cresterea debitului

defluent si cresterea afluxului din Arges, se constatd urmatoarele:

e Nivelul apei a scazut de la 82 m la 81,2 m.
e Concentratia de poluant a atins (0,045-0,06 mg / 1) in mijlocul lacului, ceea ce Inseamna ca
concentratia de poluant este mai mica decat cea din simularea anterioara (cand concentratia de

poluanti a fost 0,2mg / 1).

Tn a doua simulare am presupus intrarea aceluiasi poluant cu aceeasi concentratie si aceleasi conditii, dar
fluxul de iesire a fost crescut de la 8m® / s la 13m?/ s, iar fluxul provenit din Arges a crescut de la Im*/ s

la 3m3/ ss. Debitul afluent din Dambovita s-a pastrat acelasi (7Tm?/ s).
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Dispersarea produselor petroliere dupa evacuarea a 13m3/ s, cota suprafetei libere 79,8 m

Dupa terminarea simularii observam ca nivelul apei a scazut de la 82 m la 79,8 m. Concentratia de

poluant a atins (0,06-0,07 mg / I) in mijlocul lacului si (0,01-0,02) Tn zona barajului.

in ambele simuliri, am obtinut rezultate bune pentru a elimina poluantul cit mai curdnd posibil din
rezervor prin cresterea fluxului din Arges si cresterea debitului de evacuare, mai ales in a doua simulare,

unde concentratia de poluanti a atins cele mai scazute niveluri in zona barajului si la intrarea din Arges.

b) Simulare 2015 produse petroliere

A fost luat in considerare o poluare din raul Dambovita cu concentratie (0,06 mg / 1), timp de o lund. Am
presupus cd temperatura este constantd (22C°). Alte date de intrare: debitul din Arges (3m® / s),
Dambovita (7m® / s) si iesirea din rezervor (10m® / s), nivelul apei constant 82m, fluxul de intrare este
egal cu fluxul de iesirea. Evaporarea si precipitatiile sunt presupuse zero. Scopul acestei simulari este de a
cunoaste efectul poluantului asupra calitatii apei dupa o perioada de timp si de a-I compara cu rezultatele
anterioare ale simularii (cand concentratia de poluanti a fost de 0,301 mg / 1) pentru aceeasi perioada de

timp.
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Produse petroliere in rezervor dupa 30 de zile

Dupa ce simularea s-a incheiat, poluantul s-a raspandit in lac (de la sursa la zona barajului), concentratia
de poluant in mijlocul lacului a atins (0,03 - 0,035 mg / 1), care este mult mai micd decat Tn simularea
anterioard, cand a atins ( 0,9mg / 1). In zona barajului a ajuns un flux cu concentratie scazuti (0,015-0,03
mg / 1). Concentratia de poluanti in acest caz din rdul Dambovita a fost scazuta. Intrarea unei surse de apa
purd din Arges a contribuit la reducerea efectului poluantului. Continudnd acestui proces, poluantul va

ajunge la concentratii mai reduse fara a fi nevoie de cantitati mari de evacuat.

 Compararea efectului ratei de dispersie pentru modelul de transport pe produse petroliere timp de o

saptamana.

In urmitoarele simuliri, am utilizat diferite valori ale ratei de dispersie a poluantilor de petrol pentru a
studia efectul asupra poluantului si raspandirea acestuia in rezervor. Conditiile de simulare au fost
constante: fluxul Dambovitei (7m® / s), Q Arges (3m® / s) si defluentul Q (10m® / s). Nivelul apei este
constant (82m), temperatura este constantd (18C°). Simuldrile au o duratd de 7 zile. Concentratia de
poluant care a intrat din Dambovita (0,301 mg / I), rata de evaporare si precipitare este zero. Rata de

dispersie a fost utilizata dupa cum urmeaza (0,8; 2,0; 0,4).
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Efectul ratei de dispersie la 0,8. Concentratia de poluant din mijlocul lacului a atins (0,02- 0,04mg /1), iar
n zona barajului a ajuns Tn intervalul (0,015-0,02 mg /1)
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Efectul ratei de dispersie la 2,0. Concentratia de poluant din mijlocul lacului a atins (0,04 - 0,05mg /1),

iar in zona barajului a ajuns (0,016-0,025 mg / I)
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Efectul ratei de dispersie la 0,4. Concentratia de poluant din mijlocul lacului a atins (0,015-0,03mg / 1),

iar in zona barajului a ajuns este > 0,015 mg/I

Din simularile anterioare observam efectul ratei de dispersie care afecteaza prezenta concentratiilor de
poluanti in rezervor. Rata de dispersie mai micd duce la o concentratie mai micd de contaminanti pe
suprafata apei. Dar efectul sau nu este foarte mare, deoarece se poate observa diferenta dintre
concentratiile de poluant atunci cand rata de dispersie a fost 2,0 si concentratiile cand rata de dispersie a
fost de 0,4. Cu toate acestea, efectul ratei de dispersie a unui anumit poluant va fi mare la concentratii mai

mari ale poluantilor.

Concluzii si contributii personale

Concluzii generale

Considerarea tuturor efectelor sociale, de mediu si economice, atat pozitive, cét si negative ale barajelor si
lacurilor de acumulare este cea mai dificild problema de rezolvat intr-o maniera acceptabild pentru toate
partile interesate.



Constructia barajelor si crearea unor lacuri de acumulare mari au un efect semnificativ in mediul
terestru si fluvial, transformat de fapt intr-un mediu nou. Complexul de impacturi afecteaza
componentele umane, biologice, atmosferice si terestre ale mediului.

Barajele au multe efecte pozitive asupra mediului. Conditiile de mediu sunt imbunatitite atunci
cand practicile de gestionare a apei regleaza si cresc debitele in perioadele de ape mici, scad
eroziunea, controleazd inundatiile, minimizeaza risipa de apd, cultivd zonele desertice si
imbunatatesc standardele sanitare si de sanatate. Barajele contribuie in mod semnificativ la
indeplinirea cerintelor de aprovizionare cu apa ale societatii; in acelasi timp, furnizeaza o sursa de
energie electricd regenerabild si nepoluanta

Lacurile de acumulare retin sedimente, diminuand capacitatea acestora de a regla regimul
debitelor. Cu toate acestea, masurile speciale de gestionare a sedimentelor si practicile de
gospodarire a apelor la nivel bazinal pot si permit evitarea colmatarii (umplerea cu sedimente),
asigurand astfel capacitatea lor de a-si indeplini scopurile prevazute. Toate raurile transporta
aluviuni in cantitati foarte diferite. Un continut ridicat de solide in suspensie constituie o
problema a calitatii apei, limitand astfel utilizarea apei. Desi depunerea sedimentelor in lac poate
imbunatati calitatea apei din aval, retinerea acestora reduce debitul solid in aval. Fara o cantitate
de sedimente adecvata, va avea loc o eroziune crescutd a patului albiei din aval pana la stabilirea
unui nou echilibru.

Barajele mari contribuie la incalzirea globala si induc cutremure. Metanul, dioxidul de carbon si
oxidul de amoniu emis de lacurile de acumulare reprezinta rezultatul descompunerii vegetatiei si
a solurilor si a materiei organice din lac. Gazele sunt eliberate la suprafata apei, la turbinare, la
deverssare precum si in aval de baraj.

Inundarea chiuvetei lacului de acunulare este adesea asociatd cu cresterea substantiald a
substantelor nutritive si a nivelului de minerale care provoacd, pe de o parte, efecte benefice, cum
ar fi o productivitate mai mare, dar si un efect negativ, inclusiv proliferarea algelor, prfecum
probleme organoleptice.

Procesul de eutrofizare, in special vara, trebuie controlat prin indepartarea algelor folosind
echipamente specifice, precum si prin controlul concentratiilor de nutrienti care intrd in lac.
Prezenta oxigenului dizolvat intr-un rau este unul dintre principalele teste ale calitatii bune a apei.

Un continut ridicat de oxigen dizolvat din apd este foarte important pentru viata acvaticad. Apa
sdracd 1n oxigen dizolvat poate dauna organismelor acvatice si face ca apa sa nu poatd fi bauta.
Dacé se anticipeazd concentratii scdzute de oxigen in lacurile cu metale grele din sedimente,

aceste substante toxice pot fi eliberate ca urmare a reactiilor chimice anoxice.



e Descompunerea materiei organice din sol si sedimentarea organismelor planctonice poate
conduce la epuizarea oxigenului dizolvat in straturile profunde ale lacului si la eliberarea unei
concentratii ridicate prin reducere de substante cu un grad ridicat de toxicitate, cum ar fi sulfurile,
fierul si manganul, precum si mercur organic.

e Stratificarea termica afecteaza in mod direct cantitatea de oxigen dizolvat, influenteaza reactiile
chimice si are efecte asupra ciclului biologic al lacului.

e Barajele si lacurile create de acestea influenteaza direct si indirect mediul in toate elementele sale
(biotop, biocenoza si ecosisteme) si impactul caracteristic (In amonte, in lac, in aval si In zonele
limitrofe)

e Principalele efecte ale bararii, percepute in lac sunt: instabilitatea biotica in primii 3-5 ani,

stimularea descompunerii bacteriilor, reducerea cantitdtii de oxigen dizolvat, modificarea
dinamicii ciclului P si N, modificarea dinamicii sedimentelor, modificarea distributiei speciilor de
pesti si intreruperea cdilor de migratie a acestora, suplimentarea nutrientilor pentru larvele

insectelor, favorizarea fenomenelor secundare legate de poluare etc

Principalele rezultate si contributii personale

e Prin utilizarea software-ului MIKE Zero, se pot obtine prognoze ale calitatii apei in lac. Pe baza
rezultatelor modelului, este posibil sd se cunoasca concentratiile de oxigen din toata masa lacului,
precum si concentratiile unui poluant specific si cum poate fi controlat.

e Concentratiile de DO si BOD din lac depind puternic de valoarea ratei de reaerare si de rata de

degradare a CBO

e Vantul ca factor de reaerare ajutd la imbunatatirea calitatii apei, deoarece vantul favorizeaza
procesul de amestecare mai rapida a concentratiilor care intra in rezervor, ceea ce conduce la o
reducere mai rapida a valorilor de BOD

e Cresterea debitului evacuat din lac in caz de poluare accidentald nu va influenta semnificativ
concentratiile de clorofila din lac

e O crestere a cantitatilor de clorofila conduce la cresterea masei de fitoplancton si astfel la o
crestere a concentratiilor de oxigen. Acest lucru a fost constatat in simularea clorofilei si a
fitoplanctonului; cand concentratiile de fitoplancton au crescut de la 0,05 mg/l la 0,3 mg/l,
concentratiile de oxigen au crescut de la 9,18 mg/1 la 12,5 mg/I in aceeasi perioada de timp.

e Temperaturile mai ridicate ajutd foarte mult la cresterea concentratiilor de clorofild, dar trebuie
controlate pentru a preveni producerea procesului de eutrofizare

e Concentratia si raspandirea oricérui poluant in apele de suprafeta este direct afectatd de valorii
ratei de dispersie

e Masa poluantului de tip petrolier intrat in lac poate fi redusa prin cresterea debitului evacuat din
lac. Dar aceasta crestere trebuie sa fie in cantitati rezonabile si proportionala cu nivelul apei din
lac si al intrarilor in lac. Cu toate acestea, evacuarea unui debit majorat va conduce la o



raspandire rapida a poluantului. Fluxul crescut, impreuna cu nivelul scazut al apei ajutd poluarea
sd se raspandeascd mai repede in masa lacului; cand debitul a crescut de la 8m3/s la 10m3/s,
concentratia de poluanti a atins 0,045mg/l in centrul lacului, dar cand debitul a crescut de la
8m3/s la 13m3/s, concentratia poluantului a atins 0,06 mg/I .

Céand concentratiile scizute ale unui anumit poluant, cum ar fi de exemplu petrolul, intra in lac,
afluxul care contine apa cu o calitate buna (raul Arges, de exemplu) ar trebui sa creasca pentru a
favoriza dilutia si evacuarea. Aceastd masurd ar trebui sd fie insotitd de o crestere similard a
debitului evacuat pentru a mentine nivelul apei din lac.

Valorile pH-ului, cuprinse ntre 6-8, au fost considerate ideale pentru perioada studiatd. Valori
mai mici decat 7 (caracter acid) provoacd daune mari vietii acvatice

Lacul Morii are o situatie privilegiata, fiind alimentat nu numai de Damabovita, ci si de raul
Arges, care are apa curatd. Introducerea apei de bund calitate din Arges a ajutat foarte mult la
reducerea valorilor de BOD 1n timpul episoadelor de poluare. De asemenea, debitul provenit din
Argel are o contributie majora la reducerea concentratiei de produse poluante petroliere.
Concentratiile de BOD trebuie controlate, mai ales vara. Cele mai ridicate concentratii de BOD
au fost inregistrate in timpul verii pentru perioada de timp studiata, afectand considerabil calitatea
apei din rezervor. In majoritatea tarilor lumii valoarea BOD ar trebui si fie mai mici de 2,5 mg/1.
Anumite metode trebuie utilizate pentru omogenizarea amestecului in lac in perioadele critice,
cum ar fi turbinele sau pompele de aerare, care au costuri reduse n raport cu beneficiile pentru
mediu. Pe baza rezultatelor simularii, concentratia de oxigen a crescut dupa cresterea gradului de
reaerare, imbunatatind astfel claritatea apei si viata acvatica

Din punctul meu de vedere, ar trebui acordatd mai multd atentie si grija calitatii apei din Lacul
Morii. Pe masura ce debitul ajunge in centrul Bucurestiului (Piata Unirii), calitatea slabd a apei
din lac poate conduce la un aspect inacceptabil pentru unele zone ale orasului. Cresterea
investitiilor in jurul Lacul Morii, cum ar fi construirea de terase sau activitati sportive, va creste
beneficiile economice si va dezvolta zonele limitrofe.

Rezultate mai precise sunt obtinute pe masurd ce timpul de simulare creste. Prin urmare,
simularile trebuie efectuate folosind un computer de mare viteza pentru a obtine rezultate cat mai
rapid. In acelasi timp, sunt necesare informatii exacte pentru a crea o batimetrie corecta si pentru
a evita erorile care pot aparea in timpul simuldrii cu MIKE Zero. In aceastd tezi, batimetria
Lacului Morii a fost obtinutd prin utilizarea coordonatelor stereo 70 si a mediului ARCGIS.
Pentru a obtine rezultate mai precise, trebuie introduse toate variabilele si constantele solicitate de
software, cum ar fi precipitatiile, evaporarea etc. Dar cea mai mare provocare o constituie
obtinerea acestor date.
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