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1. Caracteristici generale ale mediului natural si construit in zona canalelor
navigabile

1.1. Acvifere

Zona de cercetare din prezenta lucrare este situata in Nordul Dobrogei de Sud, in
regiunea cuprinsa intre falile Capidava — Ovidiu, respectiv Rasova — Costinesti, fluviul
Dunarea si Marea Neagra.

Alimentarile cu apa ale localitatilor din Dobrogea de Sud, inclusiv ale celor din
zona litorala si orasului Constanta, au ca surse de apa in proportie majoritara fronturi de
captare cu puturi forate, ce exploateaza doua hidrostructuri cu dezvoltare regionala: o
hidrostructura cu nivel liber, cantonatd in formatiuni calcaroase de varsta sarmatiana,
denumit acviferul Sarmatian (superior) si o hidrostructura inferioara partial cu nivel liber si
preponderent sub presiune, de medie adancime, cantonata in formatiuni calcaroase —
dolomitice de varsta jurasic — cretacic inferior, denumit complexul acvifer Jurasic-Cretacic
(inferior).

Acviferul Sarmatian (superior), este un acvifer cu nivel liber, cu caracter freatic
pentru Dobrogea de Sud, ce se alimenteaza din precipitatii si din pierderile difuze de apa
din sistemele de irigatii. In general, infiltratiile apei de suprafatd patrund prin stratele
superficiale loessoide pan la intalnirea placii de calcare sarmatiene. in zona sudica a
Dobrogei de Sud, se produce o interactiune directa intre stratele acvifere, intrucat
complexul acvifer inferior este cu nivel liber, fapt ce favorizeaza comunicarea cu stratul
acvifer superior. In zona cercetata (nordul a Dobrogei de Sud), complexul acvifer inferior
se afla sub presiune, iar acviferul superior este rar intalnit.

Marea Neagra, prin intermediul sistemului lacustru existent in zona litorala (lacurile
Techirghiol, Tatlageac si Mangalia) reprezinta pricipalul centru de drenaj al acviferului
superior. Centrul secundar de drenaj este reprezentat de canalul Dunare-Marea Neagra,
care intercepteaza acviferul pe ultimii 5-6 km Thainte de jonctiunea cu Marea Neagra.

Directiile principale de curgere ale acviferului superior sunt orientate catre Est —
Vest, cu anumite exceptii:

- in zona Nord-Estica, datoritd a doua componente de drenaj (una catre Est —
Marea Neagra si cealalta catre Nord), directiile majore de curgere sunt Sud-
Vest — Nord-Est;

- in zonele adiacente canalului Dunare-Marea Neagra, lacurilor si vailor, ce
beneficiaza de aport continuu de apa din acviferul superior, directile de
curgere sufera perturbatii locale.

Calitatea apei subterane cantonate in depozite sarmatiene a fost influentata in
mod semnificativ de conditile hidrodinamice existene. In mod predominant,
contaminarea apelor subterane cu substante provenite din activitatile agricole, din
categoria pesticidelor, nitratilor si nitritilor, au drept cauza realimentarea acviferului prin
infiltratii din precipitatii si irigatii. in partea Sud — Esticd a Dobrogei de Sud, in forajele
captarilor de apa aflate in exploatare, s-au constatat aporturi importante ale apelor de
adancime cu continut de hidrogen sulfurat anorganic.

Complexul acvifer Jurasic — Cretacic (inferior) reprezinta un acvifer unitar in raport
cu intregul teritoriu al Dobrogei de Sud. In proportii mari, aproximativ 60% din teritoriul
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Dobrogei de Sud, acviferul se afla sub presiune, in timp ce Tn vecinatatea fluviului
Dunarea si in Sud, exista o zona in care acest acvifer este cu nivel liber si poate fi
alimentat direct prin infiltratii din precipitatii, canale de irigatii si drenanta verticala din
acviferul superior.

Directia generala de curgere a complexului acvifer inferior este orientata de la Sud
spre Nord (dinspre granita cu Bulgaria) si devine orientata Est — Vest in vecinatatea faliei
Capidava — Ovidiu. Marea Neagra, prin intermediul lacului Siutghiol reprezinta centrul
pricipal de drenaj natural al acestui acvifer (inferior).

Calitatea apelor subterane din acviferul inferior este influentata in mod nefavorabil
in special In zonele Sudice, unde este cu nivel liber si se afla intr-o interdependenta
directd cu acviferul Sarmatian (superior). In aceastd zona existd un aport de apa din
acviferul superior prin drenanta verticala descendenta si totodata se pot infiltra substante
poluante din categoria pesticidelor, nitratilor si nitritilor.

In regiunea cercetats, apa subterana circuld in medii fisural-carstice, care pot fi
formate si din canale subterane, cu diferite latimi. Circulatia apei in aceste medii porneste
dintr-un capat al canalului subteran, loc in care apa se infiltreaza de la suprafata
masivului de calcar, si curge catre celalalt capat, loc in care se produce drenarea apei
subterane.

1.2. Canale navigabile

1.2.1. Canalul navigabil Dunare — Marea Neagra

Canalul navigabil Dunare — Marea Neagra a fost executat intre anii in anii ‘70, s-a
dat in exploatare 1n anul 1983 si are o lungime, cuprinsa intre Dunare la Cernavoda (km
299,3 pe fluviu) si Marea Neagra (acvatoriul portului Constanta Sud), de 64,41 km.

Principalele caracterisitici constructive ale canalului Dunare — Marea Neagra sunt:

- Lungimea canalului intre Dunare la Cernavoda (km 299,3 pe fluviu) si Marea
Neagra (acvatoriul portului Constanta Sud) este de 64,41 km.

- Tn schema constructiva au fost prevazute doua ecluze: Cernavoda, ce asigura
racordarea caii navigabile cu nivelurile variabile ale fluviului si Agigea, in
scopul comunicarii cu nivelul Marii Neagra, in acvatoriul portului Constanta
Sud.

- Canalul este alcatuit din trei biefuri:

e Bielful I: situat intre Dunére si capul amonte al ecluzei Cernavoda,
care are o lungime de 4,105 km;

e Bieful IlI: situat Tntre capul aval al ecluzei Cernavoda si capul amonte
al ecluzei Agigea, ce insumeaza o lungime de 57,991 km;

o Bieful lll: localizat intre capul aval al ecluzei Agigea si punctul "0” din
acvatoriul fluvio-maritim al portului Constanta Sud, cu o lungime de
1,510 km.

- Nivelurile caracteristice, adancimile si capacitatea de tranzitie sunt sintetizate
in tabelul 1.1., de mai jos:
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Specificatii U.M. Bief | Bief Il Bief lll
Nivel maxim cu asigurarea de 1% mrMB +12,00 +8,50 +0,50
. : mrMB +6,50 +7,50* -0,50
Nivel normal/mediu
. - mrMB +2,95%* +7,00 -1,10
Nivel minim
. - . mrMB +2,75%** +6,00 -1,10
Nivel minim exceptional
Cota fund canal mrMB 1,50 +0,50 7,50
AdanCIm_ea ?piliv I normal/medi mrMB +8.00 AN 100
aniverhormaymediu mrmB +4,45 +5,50 +6,40
- la nivel minim
. L m3/s 250 250 250
- la nivel minim
* nivel de exploatare maxim pe bieful Il = +8,00 mrMB
*x nivel cu asigurarea 94 %
rokk nivel cu asigurarea 97 %

Tabelul 1.1. — Nivele caracteristice, adancimi si capacitate de tranzitie ale canalului Dunare —
M. Neagra

Pe intreg canalul, adancimea la nivelul normal de exploatare este de 7,00 m, cota
fundului canalului fiind: pe bieful I: -1,50 mrMB; pe bieful II: +0,50 mrMB; pe bieful IlI: -
7,50 mrMB.

- Functionalitatea canalului este asigurata si cu ajutorul altor constructii:

o statia de pompare de la Cernavoda, ce are un debit instalat de
211,50 m%/s si este situata pe canalul de derivatie. Aceasta asigura
necesarul de apa in bieful Il al canalului, in situatia in care nivelele
Dunarii la Cernavoda sunt mai mici de +7,50 mrMB;

o stavilarul din vecinatatea statiei de pompare, ce asigura tranzitarea
gravitationala a debitelor Dunarii in bieful Il al canalului, in situatia
cand nivelele fluviului depasesc cota +7,50 mrMB. Stavilarul este
amplasat la km 2+188 al canalului de derivatie;

o instalatiile si galeriile din cadrul ecluzei Agigea cu ajutorul carora se
realizeaza tranzitia debitelor de viitura din bazinul hidrografic al
canalului catre mare si intretinerea unui nivel optim de exploatare
(+7,50 mrMB) Tn bieful Il al canalului;

o statii de pompare a apelor ce provin din drenaje, desecari si
preintdmpinarea subinundarii unor localitati si terenuri.

1.2.2. Canalul navigabil Poarta Alba — Midia, Navodari

Canalul navigabil Poarta Alba — Midia, Navodari a fost construit intre anii 1980 —
1987 si are o lungime de 27,5 km, de la desprinderea din canalul Dunare - Marea
Neagra, pana in acvatoriul portului Midia. Ramura de Est a canalului, ce strabate lacul
Tasaul (Navodari), masoara 5 km.
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Din punct de vedere constructiv, canalul navigabil este neetansat pe fund, astfel
incat acesta intercepteza acviferul inferior Jurasic — Cretacic, pe un sector cu lungime de
4 km si pe o grosime de 12 m, din grosimea totala de 300 m a acviferului in acest sector.

in timpul executiei canalului Poarta Alba — Midia, N&vodari, datorita lucrarilor de
epuismente necesare sapaturilor, s-au observat scaderi ale nivelelor apelor subterane,
inclusiv ale nivelelor hidrodinamice din piezometrele de observatie si din puturile
captarilor municipiului Constanta.

in momentul finalizarii constructiei si punerii in exploatare, canalul a fost umplut cu
apa si s-au inregistrat prin forajele de observatie, variatiile sarcinii piezometrice impuse
de nivelul apei din canal. In prezent, canalul se afld in exploatare si s-a constatat ca are
un efect general de alimentare a acviferului inferior (din tronsonul amonte de ecluza
Ovidiu) cu apa provenita din Dunare. O parte din aceste debite care provin din canal si
imbogatesc resursa acviferului, sunt apoi drenate tot de canal, dar in aval de ecluza
(aproximativ 0,5 m3/s).

Principalele caracterisitici constructive ale canalului Poata Alba — Midia, Navodari
sunt:

- canalul urmareste Valea Adanca (Nazarcea), traverseaza platoul de la Ovidiu
prin zona carierei de calcar, se incadreaza pe la limita de Nord a lacului
Siutghiol (Mamaia) si debuseaza in acvatoriul portului maritim Midia.

- lungimea canalului de la desprinderea din canalul Dunare - Marea Neagra,
pana in acvatoriul portului Midia este de 27,500 km. Ramura de Est, ce
strabate lacul Tasaul (Navodari), masoara 5 km.

- schema constructiva prevede prelungirea nivelului apei din bieful Il al canalului
Dunare — Marea Neagra, pana dupa traversarea zonei de platou, la ecluza
Ovidiu, unde acest nivel coboara de la cota +7,50 mrMB la cota nivelului mediu
de exploatare al lacurilor Siutghiol (Mamaia) si Tasaul (Navodari) de +1,25
mrMB. Ramura ce asigura legatura cu acvatoriul portului Midia are o ecluza
Midia — Navodari, prin intermediul careia se realizeaza racordarea canalului cu
nivelul Marii Negre.

- Canalul este structurat pe trei biefuri:

e bieful I: intre desprinderea din bieful Il al canalului Dunare — Marea
Neagra si capul amonte ale ecluzei Ovidiu, cu o lungime de 15,230

km;

e bieful Il: intre capul aval al ecluzei de la Ovidiu si capul amonte al
ecluzei Midia — Navodari, cu lungimea de 10,041 km,;

e Dbieful II: intre capul aval al ecluzei Midia — Navodari si acvatoriul

portului maritim Midia, cu o lungime de 1,834 km.
- sectiunea canalului are forma trapezoidala, cu exceptia zonei platoului de la
Ovidiu, unde aceasta sectiune are forma dreptunghiulara, fiind realizata intre
ziduri de sprijin.

Latimea minima la baza sectjunii canalului in aliniament este:

» Tn zona cu sectiune trapezoidala si taluz 1:4,5 si 1.4 36,00 m
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» Tn zona cu sectiune trapezoidala si taluz 1:2 si 1:1 42,00 m
si 47,00 m

* in zona cu sectiune dreptunghiulara 50,00 m

» in porturile de asteptare ale ecluzelor, intre constructiile de acostare
90,00 m

= pe bieful lll, la racordul cu portul Midia 90,00 -
150,00m.

- nivelele caracteristice, adancimile si capacitatea de tranzitie sunt sintetizate in
tabelul 1.2., de mai jos:

Specificatii U.M. Bief | Bief Il Bief lll
Nivel maxim cu asigurarea de 1% mrMB +8,50 +2,00 +0,50
Nivel normal/mediu* mrMB +7,50* +1,25 -0,50
Nivel minim mrMB +7,00 +1,00 -1,10
Nivel minim exceptional mrMB +6,00 +1,00 -1,10
Cota fund canal mrMB +2,00 -4,25 -6,60
AdanCIm-ea <’Ijlap(rallivel normal/mediu mrMB +5,50 +5,50 +5,50
. L mrMB +5,00 +5,25 +5,00
- la nivel minim
Capacitatea de tranzitare a apei mé/s 205 510 50.5
| meeraneds | we | | w2 | ws
* nivel de exploatare maxim pe bieful Il = +8,00 mrMB

Tabelul 1.2. — Nivele caracteristice, adancimi si capacitate de tranzitie ale canalului Poarta Alba — Midia,
Néavodari.

R1 MM

1.3. Interactiunea canal navigabil — acvifer

Din punct de vedere geologic, formatiunile cuverturii sedimentare (din care fac
parte si rocile magazin ale celor doua hidrostructuri) sunt dispuse discordant pe un
fundament cristalin vechi. Acestea prezinta o distributie spatiald neuniforma ceea ce
conduce la ideea ca sedimentarea lor a avut loc intr-o zona dinamica activa, de blocuri
structurale cu pozitii diferite (ridicate sau coboréate), in diverse etape geologice.

Pentru prezentarea elementelor geologice si structurale se vor consulta plansele
anexate: Anexa 2 - Harta structurala a zonei cercetate, Anexa 6 - Harta hidrodinamica a
acviferului inferior Jurasic — Cretacic, Anexa 7 - Sectiune hidrogeologica 1 — 1’.

Structura formatiunilor de varstd Jurasic — Cretacic inferior, este deosebit de
complicata datorita existentei sistemului de falii verticale sau subverticale (vezi plansele
anexate: Anexa 3 - Sectiuni geologice 1-1’ si 2-2" ale zonei cercetate, Anexa 4 - Sectiuni
geologice 3-3’ si 4-4’ ale zonei cercetate, Anexa 5 - Sectiuni geologice 5-5’ si 6-6’ ale
zonei cercetate), care o divizeaza in blocuri tectonice.

Falile s-au format in urma depunerii calcarelor jurasice si au fost active pe tot
parcursul depunerilor formatiunilor cretacice si paleogene, majoritatea incetinind a se mai
deplasa inaintea depunerii formatiunilor sarmatiene.
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Peste formatiunile carbonatate permeabile jurasice — cretacice inferioare, care se
ingroapa spre vest ajungand in vecinatatea Dunarii la grosimi de 1000 m si coboara in
trepte spre est (zona litorala), sunt depuse, mai mult in jumatatea estica, pachete de roci
semipermeabile de varsta senoniana, eocena si badeniana.

La scara Dobrogei de Sud, roca magazin a hidrostructurii superioare, reprezentata
de calcare sarmatiene, este la randul ei depusa peste formatiunile prezentate mai sus.

In sectorul cercetat din prezenta lucrare, calcarele sarmatiene sunt in general
absente si prin urmare hidrostructura superioara poate aparea rar.

Sistemul complex de falii verticale si orizontale din zona cercetata a generat o
serie de blocuri tectonice, cu dimensiuni si cote variabile. In cele ce urmeaza, se va
detalia fiecare bloc tectonic, din zona studiata in prezenta lucrare de cercetare.

Zona cuprinsa intre falia Capidava — Ovidiu si falia Cernavoda — Constanta
cuprinde un numar de 5 blocuri tectonice, delimitate prin intermediul unor falii verticale.

Blocul 1 (Cernavoda) este alcatuit preponderent din roci de véarsta Jurasic —
Cretacic, ce au o grosime cuprinsa intre 1000 — 1200 m. Cota limitei superioare a
complexului este cuprinsa intre +12 si -175 m. Cota limitei cuvertura / fundament se afla
la -1200 m.

Blocul 2 (Tortomanu) este alcatuit preponderent din roci de varsta Jurasic —
Cretacic, ce au o grosime de 800 m. Cota limitei superioare a complexului este cuprinsa
intre -320 si -400 m. Cota limitei cuvertura / fundament se afla la -1130 m.

Blocul 3 (Castelu) este alcatuit preponderent din roci de varsta Jurasic —
Cretacic, ce au grosimi mai mari de 1040 m. Cota limitei superioare a complexului este
cuprinsa intre +10 si -56 m. Cota limitei cuvertura / fundament se afla la -1180 m.

Blocul 4 (Poiana) este alcatuit preponderent din roci de vérsta Jurasic — Cretacic,
ce au o grosime de 800 m. Cota limitei superioare a complexului este cuprinsa intre +20
si -10 m. Cota limitei cuvertura / fundament se afla la -800 m.

Blocul 5 (Constanta) este alcatuit preponderent din roci de varsta Jurasic —
Cretacic, ce au o grosime de 500 m. Cota limitei superioare a complexului este cuprinsa
intre -15 si -47 m. Cota limitei cuvertura / fundament se afla la -500 m.

Zona cuprinsa intre falia_ Cernavoda — Constanta si falia Rasova — Costinesti
cuprinde un numar de 8 blocuri tectonice, delimitate prin intermediul unor falii verticale.

Blocul 6 (Ivrinezu - Pestera) este alcatuit preponderent din roci de varsta Jurasic
— Cretacic, ce au o grosime cuprinsa intre 700 — 800 m. Cota limitei superioare a
complexului este cuprinsa intre 0 si -65 m. Cota limitei cuvertura / fundament se afla intre
-800 si -850 m.

Blocul 7 (Siminoc - Ciocéarlia) este alcatuit preponderent din roci de varsta
Jurasic — Cretacic, ce au o grosime cuprinsa intre 550 — 650 m, si, pe alocuri, din roci de
varsta sarmatiana, ce au o grosime de maxim 50 m. Cota limitei superioare a
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complexului este cuprinsa intre +10 si -25 m. Cota limitei cuvertura / fundament se afla la
-650 m.

Blocul 8 (Poarta Alba) este alcatuit preponderent din roci de varsta Jurasic —
Cretacic, ce au o grosime de 700 m. Cota limitei superioare a complexului este cuprinsa
intre +10 si -25 m. Cota limitei cuvertura / fundament este de -650 m.

Blocul 9 (Valul lui Traian) este alcatuit preponderent din roci de varsta Jurasic —
Cretacic, ce au o grosime cuprinsa intre 700 — 800 m. Cota limitei superioare a
complexului este cuprinsa intre -80 si -120 m. Cota limitei cuvertura / fundament este de
-800 m.

Blocul 10 (Siminoc - Ciocarlia) este alcatuit preponderent din roci de varsta
Jurasic — Cretacic, ce au o grosime de 500 m. Cota limitei superioare a complexului este
de -200 si -260 m. Cota limitei cuvertura / fundament este de -800 m.

Blocul 11 (Poarta Alba) este alcatuit preponderent din roci de varsta Jurasic —
Cretacic, ce au o grosime de 250 m. Cota limitei superioare a complexului este de -115 si
-170 m. Cota limitei cuvertura / fundament este de -400 m.

Blocul 12 (Straja) nu are in componenta roci de varsta Jurasic — Cretacic.

Blocul 13 (Eforie - Techirghiol) nu are in componenta roci de varsta Jurasic —
Cretacic.

In general, lucrérile hidrotehnice executate si aflate in exploatare, de tip canale de
navigatie, canale de irigatii si surse de apa subterana, conduc la distorsiuni importante
ale regimului de curgere si la modificarea calitatii apelor subterane. Analiza relatiilor
hidraulice dintre apele de suprafata si cele subterane se efectueza prin studiul spectrului
hidrodinamic (dupa Moldoveanu V. 1998).

Analizédnd gradientii si directile de curgere ale apelor subterane se pot stabili
zonele de alimentare si drenaj. In zonele cu deficit pluviometric, alimentarea stratelor
acvifere prin infiltrarea apelor de la sistemele de irigatii, inclusiv din canale artificiale de
irigatii sau navigabile, constituie o importantd sursé de refacere a resurselor de apa
afectate de exploatérile cu puturi pentru alimentarile cu apa ale localitatilor (dupa
Moldoveanu V. 1998).

Tn cazul acviferelor fisural — carstice, in roci carbonatate, reteaua carstica este
formata din fisuri, goluri (canale) carstice formate prin fenomenele de dizolvare.
Majoritatea cailor de patrundere a apei in acviferul carstic sunt fisurile capilare sau
supracapilare si faliile tectonice (dupa Moldoveanu V. 1998).

Interactiunea continua dintre apele de suprafata si apele subterane cantonate in
acvifere fisural — carstice prezinta elemente specifice, mai ales daca acestea sunt
adiacente unor zone litorale:

- Zonele principale de alimentare si, implicit, de formare a acviferelor fisural —
carstice sunt determinate de situatile geologice favorabile, unde rocile
carbonatate se intélnesc la suprafata terenului (la zi) si permit infiltrarea
precipitatiilor direct in strat sau prin talvegul vailor.
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- Zonele principale de descarcare (drenaj) sunt localizate in sectoarele costiere
marine sau in lacuri naturale amplasate in vecinatatea acestora.

- Interferentele existente, la scara regionala de dezvoltare a sistemelor acvifere
fisural — carstice, dintre apele de suprafata (fluvii, rauri, vai, lacuri sau sisteme
lacustre care bordeaza zone litorale, canale de irigatii, canale navigabile, etc.)
si apele subterane produc modificari importante ale regimului de curgere a
apelor. Acestea pot fi constatate in mod riguros prin masuratori si prin
intocmirea hartilor hidrogeologice cu spectre hidrodinamice.

- In situatia exploatarii canalelor navigabile, acestea pot constitui: zone de
alimentare artificiale, pentru anumite sectoare unde au fost executate si
intersecteaza partea superioara a acviferului fisural — carstic sau zone de
drenaj, in sectoare unde cota nivelului din canal este inferioara cotei nivelului
apelor subterane.

- Odata cu sporirea resurselor hidrodinamice, avand in vedere vitezele de
curgere relativ mari din acvifere, exista riscuri mari de aparitie a fenomenelor
de poluare provenite din activitati agricole.

n general, cota nivelului apelor din canalele navigabile impune regimul de curgere
in acviferul fisural — carstic in zona caruia este amplasat si, implicit, poate creea riscuri
de poluare in situatia in care acesta alimenteaza cu apa acviferul.
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2. Modelarea interactiunii canal navigabil — acvifer

2.1. Zona cercetata

Zona de cercetare din prezenta lucrare inglobeaza cele doua canale navigabile
Dunare — Marea Neagra, respectiv Poarta Alba — Midia, Navodari si este situata in
Nordul Dobrogei de Sud, in regiunea cuprinsa intre falile Capidava — Ovidiu, respectiv
Rasova — Costinesti, fluviul Dunarea si Marea Neagra.

2.2. Conditii la limita

Modelarea matematica efectuata prin intermediul programelor de calcul, constituie
un instrument util in studierea si evaluarea sistemelor acvifere subterane, precum si in
proiectarea si cresterea eficentei in exploatare atat a resurselor de ape subterane, cat si
a diferitelor constructii hidrotehnice.

Determinarea curgerii apelor subterane si a transportului de poluanti din sistemele
acvifere se poate realiza prin modelare numerica sau analitica a ecuatiilor matematice.
Aceste ecuatii au fost preluate cu conditii initiale date, la momentul t = 0 pe domeniul
acviferului, precum si conditiilor la limita date prin valoriile functiilor (conditii de tip Diriclet)
(dupa Moldoveanu V. 1998).

Curgerea apelor subterane si transportul de poluanti dintr-o hidrostructura se
poate descrie prin integrarea analiticd sau numerica a ecuatiilor fundamentale de
difuzivitate hidraulica si de dispersie hidrodinamica.

Ecuatia de difuzivitate hidraulica:

Oh _ adiv gradh+2
3 adiv gra 5

unde:
h=z+ s + const. = este sarcina piezometrica;

a= % = coeficient de difuzivitate hidraulica;

K = conductivitatea hidraulica;
w = debitul uniform distribuit;

d(ymeH . . .
S = % = coeficient de Tnmagazinare.

Ecuatia de dispersie hidrodinamica:

a(c C
€p) = D div grad (Cp) — v grad (Cp) + —
Jat me

unde:
C = concentratia;
p = densitatea;
D = coeficient de difuzivitate hidraulica;
¥ = viteza efectiva

11
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m,= porozitate eficace.

Acestor ecuatii li se impun conditii initiale si ulterioare functii de timp pe domeniul
orizontului acvifer, precum si conditii de frontiera (la limita), date prin valori de functii de
tip Dirichlet sau ale derivatelor acesteia (conditii de tip Neuman) pe frontierele de
dezvoltare ale hidrostructurii.

Pe baza cunoasterii metodelor analitice de rezolvare a curgerii apelor subterane si
a transportului de poluanti, a spectrelor hidrodinamice ale hidrostructurilor, intocmite pe
baza masuratorilor de nivel ale apelor subterane in diferite intervale de timp, dar si a
datelor hidrogeologice, s-au definit conditiile la limita ale hidrostructurilor selectate.

Astfel, utilizand spectrele hidrodinamice realizate pentru cele doua hidrostructuri,
s-au trasat limitele de frontiera, care au fost de mai multe tipuri:

- Frontiere de incarcare sau descarcare a hidrostructurii (trasate pe liniile
echipotentiale);

- Frontiere linie de curent (trasate pe directiile curentilor acviferi);

- Frontiere etanse (trasate pe baza elementelor structurale si geologice, care
impiedica circulati apelor subterane).

t = 0 pe domeniul acviferului:
h(0,P) = hy(P) Si Cp(0,P) = Cpy(P)

conditii la limita date prin valorile functiilor (de tip Diriclet):

h(t,P) | peq = f(t, P) si Cp(t,P)|pen = g(t,P)

sau ale derivatelor lor normale (de tip Neumann):
on . 1
TP lpea=F&P) si ZE(tP)|peq = G(tP)

sau ale unei combinatii liniare a functiilor si derivatelor lor normale (conditii de tip
Fourier):

ARtP)+BE(tP) | peg =F(&P) s A.Cp(t,P) +B' S (L, P) | peg = G(t, P)

pe frontierele Q ale domenului de dezvoltare a acviferului (dupa Moldoveanu V.
1998).

2.3. Reprezentarea modelului

Modelul numeric a fost realizat pentru zona cercetata si simuleaza curgerea apelor
subterane n acviferul inferior Jurasic — Cretacic.

12
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Zona studiata se intinde pe o suprafata determinata de: 68 km — lungime,
respectiv 32 km — latime, ce a fost discretizata intr-o retea de celule cu dimensiuni
variabile in functie de zonele de interes analizate. Astfel, dimensiunile orizontale ale
celulelor de discretizare sunt in general de 1000 m x 1000 m, dar prezinta o discretizare
mai find de 500 m x 500 m in zonele cu captari subterane, pentru o acuratete mai mare a
rezultatelor. Tnaltimile celulelor de discretizare sunt egale cu grosimile acviferului inferior
Jurasic — Cretacic, interceptate in foraje, si sunt cuprinse intre 12,80 m si -1205,33 m.

Dimensiunile celulelor retelei de discretizare sunt suficient de mici pentru a se
putea considera ipoteza ca variatia parametrilor este continua de la o celula la alta, si in
acelasi timp suficient de mari pentru a include zone fracturate, iar modelul realizat este la
scara regionala, astfel modelul de curgere poate fi considerat un mediu poros echivalent.
(Dassargues, 1995).

Construirea modelului de curgere al acviferului inferior Jurasic — Cretacic s-a
realizat prin introducerea datelor litologice, a conditiilor la limita, a forajelor de observatie
si a forajelor de captare in programul de calcul.

Litologia acviferului inferior Jurasic — Cretacic a fost determinata prin interpolare,
utilizand ca date de baza grosimile acviferului depistate in fiecare foraj de observatie.
Astfel, programul de calcul prin intermediul datelor prezentate in tabelul 2.1. a generat
doua suprafete, denumite culcus, respectiv acoperis, care delimiteaza acviferul cercetat
in lucrarea de fata.
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. . |Adancime| Cota Cota Grosime | Cota finala | Cota culcus
Nr. Crt. Localitate Foraj X X X .
foraj teren acoperis | acviferJ-K foraj [m]
1 Basarabi (Murfatlar) F 5035 501.20 15.88 -79.12 605.00 -589.12 -684.12
2 Poarta Alba F 5036 500.70 23.07 5.07 1182.00 -1158.93 -1176.93
3 Poarta Alba F 5037 500.00 27.33 -17.67 705.00 -677.67 -722.67
4 Valul lui Traian F1(5039)| 500.60 32.60 -91.40 576.00 -543.40 -667.40
5 Palas F 5040 499.70 42.06 -111.94 596.00 -553.94 -707.94
6 Constanta Cismea | F 5041 499.70 4.21 -46.29 499.50 -495.29 -545.79
7 Basarabi - capt F 5042 700.00 18.00 -24.00 708.00 -690.00 -732.00
8 Tortomanu F 5044 1187.70 33.00 -354.00 770.00 -737.00 -1124.00
9 Dunarea F 5045 847.20 13.10 -155.90 678.00 -664.90 -986.90
10 Pestera F 5046 700.00 43.67 -14.33 742.00 -698.33 -756.33
11 Siminoc F 5052 743.40 50.00 -17.20 629.80 -579.80 -647.00
12 Castelu F 5053 1200.30 20.97 -139.03 1090.00 -1069.03 -1229.03
13 Baraganu F 5060 628.40 77.63 -140.37 247.50 -169.87 -387.87
14 Cernavoda F 5061 1199.00 14.30 12.80 1190.50 -1176.20 -1177.70
15 Costinesti F 5068 600.70 8.68 -437.82 453.50 -444.82 -891.32
16 Techirghiol F 5069 609.80 15.50 -351.50 211.00 -195.50 -562.50
17 Cumpana F 5070 650.20 48.88 -238.12 255.00 -206.12 -493.12
18 Medgidia - capt oras F 5091 953.15 22.45 -2.55 790.00 -767.55 -792.61
19 Nazarcea capt. F1H 700.30 44.67 -3.33 1202.00 -1157.33 -1205.33
20 Nazarcea ISCIP F2 655.00 46.74 -5.74 1197.52 -1150.78 -1203.26
21 Rasova F2H 568.20 17.49 -36.51 846.00 -828.51 -782.51
22 Lazu F 8H 726.20 14.29 -369.71 416.00 -401.71 -785.71
23 Ivrinezu Mare F1 188.00 13.72 -22.58 750.00 -736.28 -772.58
24 Medgidia - capt oras | F1(Car.) 550.00 13.28 -130.72 1056.00 -1042.72 -1186.72
25 Medeidia - F2 700.00 | 11.43 | -40857 | 787.00 | -775.57 | -1195.57
SP Tortomanu
26 Valea Seaca F1 400.00 24.11 -90.89 585.00 -560.89 -675.89
27 Medgidia - capt CT PO 265.00 16.11 -19.95 779.00 -762.89 -798.95
28 Constanta P23 146.00 64.20 -52.80 432.36 -368.16 -485.16
29 Constanta P24 87.00 43.06 -29.94 477.00 -433.94 -506.94
30 Constanta Cismea | P25 66.00 15.92 -35.08 499.00 -483.08 -534.08
31 Constanta Nord P26 76.00 11.94 -53.06 485.00 -473.06 -538.06
32 Constanta Nord P27 80.00 3.22 -61.78 486.00 -482.78 -547.78

Tabel 2.1. — Date litologice ale acviferului inferior Jurasic — Cretacic

Conditiile la limitd impuse pentru crearea modelului hidraulic au fost determinate
prin interpolare, pe baza hartii piezometrice a acviferului inferior Jurasic — Cretacic. In
modelul numeric au fost introduse conditii la limita de tip sarcina impusa, specificate n
tabelul 2.2. de mai jos. Frontiera Nordica, reprezentata de falia Capidava — Ovidiu s-a
considerat frontiera etansa. De asemenea, atéat lacul Siutghiol, cat si tronsonul canalului
navigabil Poarta Alba — Midia, Navodari, care se afla in contact direct cu acviferul inferior
Jurasic — Cretacic, situat intre ecluza Ovidiu, respectiv 3 km amonte in canal, vor

beneficia de un potential impus de 1,25 m.
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Nr. Crt. Froniera Tronson Lungime Tip Rotsoti
[m] potential impus
1 Nordica - - etansa -
1-2 4234 variabil 9.2-9.0
2-3 7076 liniar 9
3-4 3244 variabil 9-12
2 Vestica 4-5 6640 liniar 12
5-6 2448 variabil 12-10
6-7 3528 variabil 10-9.5
7-8 8702 variabil 9.5-9
8-9 3230 variabil 9-10
9-10 1802 variabil 10-11
10-11 2750 variabil 11-12
- 11-12 6282 variabil 12-11.5
3 Sudica —
12-13 7156 variabil 11.5-12
13-14 10032 variabil 12-19
14-15 8808 variabil 19-21
15-16 27278 variabil 21-18.7
16-17 16242 variabil 18.7- 18
17-18 718 liniar 18
4 Estica 18-19 4802 variabil 18-11
19-20 18670 variabil 1-(-1)
20-21 1062 liniar 0
5 lac Siutghiol liniar 1.25
6 sector 3 km amonte ecluza Ovidiu - canal PAMN 3000 liniar 1.25

Tabel 2.2. — Conditii la limita impuse

Datele forajelor de observatie amplasate in zona studiatd sunt centralizate n
tabelul 2.3.

Coordonatele in plan (x, y) pentru fiecare foraj de observatie au fost determinate
prin intermediul unui sistem local de coordonate amplasat astfel:

- Originea sistemului se afla pe fluviul Dunarea, la Sud — Vest fata de localitatea
Rasova,

- Axa Ox este situata pe directia faliei Rasova — Costinesti;

- Axa Oy este situata pe directia fluviului Dunarea.

Cotele nivelelor hidrostatice din forajele de observatie au fost determinate in urma
masuratorilor efectuate in anul 2018.
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NF. Crt. Localitate Foraj Coordonate locale (model) Cota teren |NHs (2018)
x [m] y [m] [m] Cote [m]
1 Basarabi (Murfatlar) F 5035 37099.7666 13297.7436 15.88 7.1
2 Poarta Alba F 5036 36537.8339 18090.6771 23.07 13.15
3 Poarta Alba F 5037 37556.9580 19075.2914 27.33 9.6
4 Valul lui Traian F1(5039) | 42984.6574 15528.7713 32.60 5.82
5 Palas F 5040 47493.1840 18578.3388 42.06 2.7
6 Constanta Cismea | F 5041 49111.6481 26373.5305 4.21 0.57
7 Basarabi - capt F 5042 36200.4523 14975.6964 18.00 9.82
8 Tortomanu F 5044 15104.7347 21323.5673 33.00 8.80
9 Dunarea F 5045 1450.8971 26676.9677 13.10 9.02
10 Pestera F 5046 18142.6074 2535.9964 43.67 10.15
11 Castelu F 5053 26773.8997 20373.3085 20.97 10.07
12 Baraganu F 5060 41266.8374 6212.6580 77.63 16.75
13 Cernavoda F 5061 1090.6785 14058.5439 14.30 12.01
14 Techirghiol F 5069 56808.4853 11582.8823 15.50 14.01
15 Cumpana F 5070 51621.6116 13809.2180 48.88 18.5
16 Medgidia - capt oras F 5091 23417.9633 15069.3299 22.45 -
17 Nazarcea capt. F1H 35353.2144 21151.8841 44.67 10.15
18 Nazarcea ISCIP F2 35160.0076 20717.7792 46.74 10.8
19 Rasova F 2H 1255.5474 1255.5474 17.49 9.12
20 Lazu F 8H 54878.5903 16583.3787 14.29 -
21 Ivrinezu Mare F1l 9328.8705 4165.0696 13.72 11.1
22 Medgidia - capt oras F1(Car.) 24450.7068 15561.6760 13.28 9.81
Medgidia -
23 F2 23698.4415 16915.4534 11.43 11.82
SP Tortomanu

24 Valea Seaca F1 40934.3303 15499.6499 24.11 5.02
25 Medgidia - capt CT PO 23145.1936 15675.1893 16.11 11.68
26 Constanta P23 49711.2935 23106.0808 64.20 0.17
27 Constanta P24 49379.4343 24512.7633 43.06 1.42
28 Constanta Cismea | P25 49340.3607 25701.3087 15.92 0.12
29 Constanta Nord P26 49462.7947 27715.9392 11.94 0.83
30 Constanta Nord P27 49714.5058 28109.8365 3.22 0.41

Tabel 2.3. — Foraje de observatie zona studiata

Debitele exploatate din captarile de apa subterana aflate in zonele adiacente
canalelor navigabile, ce alimenteaza municipiul Constanta, orasele Medgidia, Basarabi si

comuna Valul lui Traian sunt exprimate in tabelul 2.4. prezentat mai jos.

Valorile debitelor exploatate au fost furnizate de operatorul de apa Raja

Constanta.
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Nr. Crt. Captare de apa '_)eblt EXplgatat

[mc/zi] [I/s]

1 Caragea Dermen 55119.74 637.96

2 Cismea | 133505.97 1545.208

3 Cismea Il 29926.20 346.368

4 Constanta Nord 18066.24 209.1

5 Basarabi | 39391.49 455.92

6 Basarabi Il 6092.93 70.52

7 Valul lui Traian 16321.00 188.9

8 Medgidia oras 38880.00 450

9 Medgidia pentru oras Constanta 17280.00 200

Tabel 2.4. — Debite exploatate din captarile subterane

2.4.  Modelul utilizat / Performate

in prezenta lucrare de cercetare, pe baza conditiilor hidrogeologice prezentate in
primul raport de cercetare, s-a construit unui model de calcul al zonei studiate si s-au
efectuat simulari numerice pentru diferite scenarii de curgere cu ajutorul programului
GMS.

Groundwater Modeling System (GMS) este un pachet de programe cu ajutorul
carora se pot realiza simulari ale apelor subterane intru-un mediu tridimensional. Din
acest pachet fac parte si programele Modflow, Modpath, respectiv Mt3d, care s-au utilizat
pentru diverse simulari in prezenta lucrare de cercetare.

Modflow este un program complet cu o interfata intuitiva si usor de manevrat, care
poate modela, bidimensional (2D) sau tridimensional (3D), curgerea apelor subterane,
precum si transportul de poluanti. Programul beneficiazéd de un meniu structurat logic, ce
poate fi accesat cu usurinta si permite:

- crearea cu usurinta a domeniului modelului si selectarea unitatilor de masura;

- alocarea in mod convenabil a proprietatilor modelului si a conditiilor la limita;

- efectuarea simularilor numerile;

- calibrarea modelului folosind tehnici manuale sau automate;

- optimizarea debitelor de pompare si a amplasamentelor de foraje;

- vizualizarea rezultatelor sub forma bidimensionala (2D) sau tridimensionala
(3D).

Modpath este un program din pachetul continut de GMS, prin intermediul caruia se
pot determina directiile de curgere, liniile de curent si timpii de tranzit ai apei subterane,
pe fiecare din cele trei directi (X, y, z).

Prin intermediul programului Mt3d se pot realiza simulari ale transportului de
poluanti prin apele subterane. Acesta preia toate datele din modelul de curgere si
pornind de la o concentratie initiala in acvifer, in functie de sursele de contaminare si
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procesele de advectie, dispersie, retardare, poate determina distributia concentratiei in
acvifer in orice moment al perioadei pentru care are loc simularea.

Acest model a fost creat pentru a evalua interactiunea dintre canalele navigabile
Dunare — Marea Neagra, respectiv Poarta Alba — Midia, Navodari amplasate in zone
fisural — carstice, cu apele subterane.
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Figura 2.1. — Model acvifer inferior Jurasic - Cretacic

2.5. Calibrare model

Calibrarea modelului de curgere a fost realizata in regim permanent, pe baza
cotelor nivelelor hidrostatice din foraje de observatie, masurate in anul 2018. Conditiile la
limita utilizate au fost de tip sarcind impusa si debit impus. Conditiile de tip sarcina
impusa au fost stabilite prin interpolare pe baza hartii piezometrice a acviferului inferior
Jurasic — Cretacic, in timp ce pentru conditile de tip debit impus, s-au utilizat datele
furnizate de operatorul de apa Raja Constanta.

Cotele nivelului apei in canalele navigabile Dunare — Marea Neagra, respectiv
Poarta Alba — Midia, Navodari au valori diferite in functie de biefuri, Tn conformitate cu
prevederile din regulamentele de exploatare si intretinere ale canalelor navigabile. Pe
tronsonul nord — estic al canalului Poarta Alba — Midia, Navodari, in zona in care canalul
se afla in relatie directd cu acviferul inferior, cota nivelului apei masurata dupa ecluza
Ovidiu este 1,25 m. Aceeasi cota de 1,25 m a fost introdusa pe portiunea reprezentata
de lacul Siutghiol. Tn lungul celor doud canale navigabile, Dundre — Marea Neagrs,
respectiv Poarta Alba — Midia, Navodari, cu exceptia tronsonului in care canalul se afla in
relatie directa cu acviferul, sarcinile impuse au fost stabilite prin interpolare pe baza hartii
piezometrice a acviferului inferior Jurasic — Cretacic. In zona sudica, se remarcd un
gradient hidraulic semnificativ la nord de falia Lazu — Cumpana. Acest lucru se datoreaza
lipsei formatiunilor carbonatate la sud de falia Lazu — Cumpana. in aceastd zona,
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continuitatea hidraulica a acviferului este asigurata de depozitele cenomaniene (dupa
Moldoveanu V., 1998).
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Figura 2.2. — Conditi la limitd impuse modelului

Conditiile la limitd de tip debit impus sunt exprimate de catre debitele captate din
acfiverul inferior. Tn modelul numeric, captarile oraselor Constanta, Murfatlar si Medgidia,
dar si captarea comunei Valu lui Traian au fost reprezentate prin forajele de pompare din
care se extrag diverse debite (figura 2.1.).

Procesul de calibrare a modelului a fost realizat prin metoda incercarilor
succesive, prin intermediul ajustarii valorilor conductivitatilor hidraulice pana la momentul
in care nivelele calculate in toate forajele de observatie au fost apropiate de nivelele
masurate.
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Figura 2.3. — Distributia conductivitatilor hidraulice utilizate pentru calibrarea modelului
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Figura 2.4. — Valorile conductivitatilor hidraulice utilizate pentru calibrarea modelului
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Figura 2.5. — Grafic nivele calculate vs nivele masurate in forajele de observatie in urma calibrarii modelului

In general, un model numeric se considerd a fi bine calibrat daca diferenta dintre
nivelele calculate si cele masurate in toate forajele de observatie este de cel mult 1,0 m.
In cazul acestui model, s-au constatat diferente mai mari de 1,0 m, intre nivelele

calculate si cele masurate, in doua foraje de observatie (F 5042 Basarabi — 2,33 m si F
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24 Constanta — 1,47 m). Cu toate acestea, avand in vedere ca acest model a fost creat
in scopul cercetarii, la o scara regionala (68.000 m x 32.000 m), iar unele masuratori pot
avea mici incertitudini, modelul se poate considera calibrat.

Dupa finalizarea procesului de calibrare a modelului, a rezultat distributia
conductivitatilor hidraulice ale acviferului (figura 2.3.), ale caror valori sunt cuprinse intre
0,01 m/zi, local, pe o portiune din jurul forajului F 2H Rasova si 800 m/zi in zona orasului
Medgidia, cu precadere in zona fronturilor de captare Medgidia oras, respectiv Medgidia
pentru orasul Constanta. Valorile ridicate ale conductivitatilor hidraulice din zona
cercetata indica ideea ca aceasta este puternic carstificata.

Sistemul de falii verticale si orizontale din zona analizata a generat o serie de
blocuri tectonice neuniforme din punct de vedere al conductivitatii hidraulice.

In zona Sud — Vestica, valoarea conductivitatii hidraulice este in general de 100
m/zi, cu exceptia unor trasee firiforme ce ocolesc forajele de observatie de la Ivrinezu
Mare (F 1) si Pestera (F 5046) si se opresc in apropiere de orasul Medgidia. In zona
Central — Vestica, cu precadere in zona faliei Cernavoda — Constanta conductivitatea
hidraulica are valoarea de 250 m/zi.

In cea mai mare parte a domeniului din zona Central — Estica conductivitatile
hidraulice au valori relativ mici, intre 1 m/zi si 4 m/zi, ceea ce indicad o zona cu gradient
hidraulic puternic. Tn zona Sud — Esticd a modelului, mai exact in blocurile tectonice 12,
respectiv 13, nu se intalnesc roci de varsta Jurasic — Cretacic inferior.

in zona de Nord a domeniului, valorile conductivitatilor hidraulice au variatii intre 1
m/zi (in spre centrul domeniuliu) pana la 250 m/zi (in zona faliei Capidava — Ovidiu).
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3. Studiu de caz

In urma calibrarii modelului a rezultat harta hidrodinamicd a acviferului inferior
Jurasic — Cretacic, prezentata in figura 2.6.

Figura 2.6. — Harta hidrodinamica a modelului calibrat

Directile de curgere rezultate in urma calibrarii modelului sunt orientate
preponderent Sud-Vest — Nord-Est, conform figurii 2.7. Local, in zona delimitata de faliile
Lazu — Cumpana si Cernavoda — Constanta, conductivitatile hidraulice au valori reduse,
iar directiile de curgere sunt orientate Sud — Nord. La Nord de falia Cernavoda —
Constanta, revin la directiile de curgere Sud-Vest — Nord-Est.

Figura 2.7. — Directiile de curgere prin modelul calibrat
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in zona ecluzei Ovidiu, de pe canalul Poarta Alba — Midia, Navodari, s-a observat
0 perturbatie locala, determinata de legatura hidraulica directa dintre apa din canalul
navigabil si acvifer. S-a constatat de asemenea aparitia unor perturbatii in zona captarilor
municipiului Constanta, Basarabi, Valul Lui Traian si Medgidia.

Ulterior procedeului de calibrare, in celulele corespunzatoare captarilor subterane
au fost introduse particule, iar modelul a generat traseele acestora in sens invers curgerii
pana la oprire. Aceasta procedura se numeste “backward-tracking” si se utilizeaza in
scopul determinarii zonele de alimentare ale forajelor. in figura 2.8. se poate constata ca
majoritatea forajelor de captare sunt alimentate dinspre frontiera de sud a domeniului, cu
exceptia forajelor din captarile Constanta Nord, Cismea Il si partial Cismea |, care sunt
alimentate din frontiera nordica si uneori din lacul Siutghiol.

i

¢

Figura 2.8. — Zone de alimentare a forajelor de captare

In conformitate cu figura 2.8., dacd se adopta ipoteza unui transport de poluant
advectiv, respectiv deplasarea poluantului se realizeaza doar in urma antrenarii sale de
catre curgerea apei, modelul arata ca nu exista in prezent pericolul contaminarii forajelor
de captare cu apa provenita din canalul Poarta Alba — Midia, Navodari.

Pe baza modelului calibrat s-au trasat anumite zone pe frontierele estica, sudica si
vestica pentru crearea unui bilant de debite. Astfel, in tabelul 2.5. se prezinta sintetic
valorile debitelor de intrare si de iesire in zonele cu nivel constant (lac Siutghiol si amonte
ecluza Ovidiu), captari si in fiecare zona delimitatd conform figurii 2.9.
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Nr. Crt. Froniera Intrare lesire
mc/zi mc/zi
L lac Slutghl'ol'+ tronson canal PAMN 91180 51014
(ecluza Ovidiu - 3 km amonte)

2 Captari 0 345550
3 Zona 1 75296 10133
4 Zona 2 39667 53862
5 Zona 3 483650 348500
6 Zona 4 474800 0

7 Zona 5 12840 366340
8 Zona 6 152160 939070
9 Zona 7 287610 353520

Tabel 2.5. — Bilant de debite al modelului calibrat

3.1. Ipoteze studiate

Acest model calibrat a fost utilizat in continuare pentru simularea a doua ipoteze:

- ipoteza 1: cresterea debitelor captate din captarile municipiului Constanta de la

2740 I/s (in prezent) la 4000 I/s;

- ipoteza 2: transport de poluant din zona amonte de ecluza Ovidiu.
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3.1.1. Ipoteza 1 — cresterea debitelor captate

Din cauza faptului ca in perioada estivala, consumul de apa este foarte ridicat in
zona litorala si debitele exploatate din captarile municipiului Constanta pot ajunge la
valori foarte ridicate, s-a urmarit comportarea acviferului inferior Jurasic — Cretacic n
situatia cresterii debitelor exploatate. Astfel, s-a impus ca suma debitelor extrase din
captarile Caragea Dermen, Cismea |, Cismea Il, Constanta Nord sa ajungéa la 4000 I/s,
fatd de debitele exploatate in prezent, care insumate ajung la aproximativ 2740 I/s.

Dupa aplicarea ipotezei 1 si rularea modelului, a rezultat harta hidrodinamica a
acviferului inferior Jurasic — Cretacic, prezentata in figura 2.10.

g

20000

Figura 2.10. — Harta hidrodinamica a modelului simulat cu ipoteza 1

Directiile de curgere rezultate in urma rularii modelului cu ipoteza 1 sunt orientate
preponderent Sud-Vest — Nord-Est, conform figurii 2.11. Local, in zona delimitata de
falile Lazu — Cumpéana si Cernavoda — Constanta, conductivitatile hidraulice au valori
reduse, iar directiile de curgere sunt orientate Sud — Nord. La Nord de falia Cernavoda —
Constanta, revin la directiile de curgere Sud-Vest — Nord-Est.
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Figura 2.11. — Directiile de curgere prin modelul simulat cu ipoteza 1

Ulterior, in celulele corespunzatoare captarilor subterane au fost introduse
particule, iar modelul a generat traseele acestora in sens invers curgerii pana la oprire. In
figura 2.12. se poate constata ca maijoritatea forajelor de captare sunt alimentate dinspre
frontiera de sud a domeniului, cu exceptia forajelor din captarile Constanta Nord si
Cismea I, care sunt alimentate din frontiera nordica si uneori din lacul Siutghiol.

Figura 2.12. — Zone de alimentare a forajelor de captare dupa simularea ipotezei 1
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Dupa cresterea debitelor extrase din captarile municipiului Constanta s-a intocmit
tabelul 2.6., ce prezinta sintetic valorile debitelor de intrare si de iesire in zonele cu nivel
constant (lac Siutghiol si amonte ecluza Ovidiu), captari si in fiecare zona delimitata
conform figurii 2.13.

!

1adoo

Figura 2.13. — Zonele delimitate pentru determinarea bilantului de debite dupa simularea ipotezei 1

Nr. Crt. Froniera Intrart.e Iesire.
mc/zi mc/zi
1 lac Slutghlc.>l'+ tronson canal PAMN 961330 20911
(ecluza Ovidiu - 3 km amonte)
2 Captari 0 450420
3 Zona 1 75322 10129
4 Zona 2 39675 53843
5 Zona 3 483710 348450
6 Zona 4 474880 0
7 Zona 5 12852 366280
8 Zona 6 172540 904470
9 Zona7 287650 353450

Tabel 2.6. — Bilant de debite dupa simularea ipotezei 1
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3.1.2. Ipoteza 2 — transport de poluant

Modelul numeric realizat a fost utilizat Tn continuare pentru simularea transportului
de poluant, tinAnd cont si de dispersie. Au fost simulate mai multe scenarii de poluare
accidentala, in cadrul carora un poluant a fost introdus in zona ecluzei Ovidiu, din canalul
navigabil Poarta Alba — Midia, Navodari. Simularile de transport al poluantului s-au
efectuat in aceasta zona deorece pe tronsonul cuprins intre ecluza Ovidiu, respectiv 3
km amonte pe canalul Poarta Alba — Midia, Navodari, acviferul inferior Jurasic — Cretacic
se afla in contact direct cu apele din canalul navigabil. Simularile au fost facute pentru o
perioada de maxim 30 ani, considerand regimul de curgere cvasi-stationar, in timp ce
debitele de exploatare din captarile subterane au avut atat o varianta cu valorile furnizate
de operatorul RAJA Constanta, cat si alta variantd cu valorile calculate pentru un debit
total exploatat din sursele Municipiului Constanta (conform ipotezei 1) de 4000 I/s.
Poluantul cercetat a avut o concentratie de 100 mg/l, in timp ce dispersivitatea mediului a
fost variata.

Rezultatele simularilor trasportului de poluant pentru modelul calibrat sunt
prezentate la diferiti timpi de expunere in figurile 2.14 - dupa 10 zile, 2.15 - dupa 1 an,
2.16 - dupa 10 ani si 2.17 - dupa 30 de ani.

]
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Figura 2.14. — Zona contaminata de poluant dupa un timp de expunere de 10 zile in modelul
calibrat
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Figura 2.15. — Zona contaminata de poluant dupa un timp de expunere de 1 an in modelul calibrat
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Figura 2.16. — Zona contaminata de poluant dupa un timp de expunere de 10 ani in modelul
calibrat
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B b

Figura 2.17. — Zona contaminata de poluant dupa un timp de expunere de 30 ani in modelul
calibrat

Simularea de transport de poluant pentru modelul calibrat a aratat ca, indiferent de
valoarea concentratiei (pana la limita de 100 mg/l azot) si a dispersivitatii, dupa 30 de
ani, efectul poluarii se manifesta doar pe o zona restransa din jurul sursei de poluare.
Poluantul a fost introdus chiar si pe toata lungimea tronsului din canalul Poarta Alba —
Midia — Navodari aflat Tn contact direct cu acviferul inferior Jurasic — Cretacic. Chiar si in
aceste conditii si pentru dispersivitati ridicate (de 20 m si 30 m), simularile efectuate au
aratat ca, dupa 30 de ani, efectul poluarii se resimte local, pe 0 zona restransa. Acest
lucru se datoreaza conditiilor hidrogeologice din zona (gradienti hidraulici mici spre
captari si lacul Siutghiol).

Ulterior s-au repetat aceleasi simulari modificand debitele de exploatare conform
ipotezei 1 (suma debitelor captate din sursele municipiului Constanta sa fie 4000 I/s).

Astfel, rezultatele simularilor trasportului de poluant dupa aplicarea ipotezei 1 sunt
prezentate la diferiti timpi de expunere in figurile 2.18 - dupa 10 zile, 2.19 - dupa 1 an,
2.20 - dupa 10 ani si 2.21 - dupa 30 de ani.
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Figura 2.18. — Zona contaminata de poluant dupa un timp de expunere de 10 zile in model dupa
aplicarea ipotezei 1

2400

Figura 2.19. — Zona contaminata de poluant dupa un timp de expunere de 1 an in model dupa
aplicarea ipotezei 1
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Figura 2.20. — Zona contaminata de poluant dupa un timp de expunere de 10 ani in model dupa
aplicarea ipotezei 1
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Figura 2.21. — Zona contaminaté de poluant dupa un timp de expunere de 30 ani in model dupa
aplicarea ipotezei 1

Modelul de transport dupa marirea debitelor de exploatare conform ipotezei 1, a
aratat ca, indiferent de valoarea concentratiei (pana la limita de 100 mg/l azot) si a
dispersivitatii, dupa 30 de ani, efectul poluarii se manifesta doar pe o zona restransa din
jurul sursei de poluare. Poluantul a fost introdus chiar si pe toata lungimea tronsului din
canalul Poarta Alba — Midia — Navodari aflat in contact direct cu acviferul inferior Jurasic
— Cretacic. Chiar si in aceste conditii si pentru dispersivitati ridicate (de 20 m si 30 m),
simularile efectuate au aratat ca, dupa 30 de ani, efectul poluarii se resimte local, pe o
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zona restransa. Acest lucru se datoreaza conditiilor hidrogeologice din zona (gradienti
hidraulici mici spre captari si lacul Siutghiol).

Simularile efectuate arata faptul ca o poluare accidentala in canalul Poarta Alba —
Midia, Navodari nu se extinde in acviferul inferior Jurasic — Cretacic, ci se resimte local,
in zona de contact drect cu acviferul. De asemenea, calitatea apei exploatate prin
fronturile de captare ale municipiului Constanta nu este alteratad nici in conditiile unui
debit total extras din fronturile de captare majorat cu aproximativ 45% fatd de regimul
curent de exploatare.
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4. Concluzii

Scopul cercetarilor efectuate in aceasta lucrare este sa evalueze impactul unor
lucrari hidrotehnice de tip canal navigabil (in speta canalele navigabile Dunare — Marea
Neagra si Poarta Alba — Midia, Navodari) asupra unui sistem acvifer carstic si implicit a
captarilor de apa subterana situate in vecinatatea canalelor, aflate in exploatare pentru
alimentarea cu apa a oraselor.

Zona cercetata este situata in nordul Dobrogei de Sud, limitata in vest de Dunare
si in est de Marea Neagra, iar din punct de vedere structural este cuprinsa intre faliile
Capidava — Ovidiu (in nord) si Rasova — Costinesti (in sud).

Canalele navigabile amenajate, transporta apa din Dunare (Cernavoda) si asigura
legatura cu Marea Neagra prin ecluze in sectoarele Agigea, respectiv N&avodari. in
anumite sectoare, canalele navigabile au fost sapate in roca magazin a unor complexe
acvifere, fara a fi prevazute masuri de etansare, iar acest lucru poate provoca un impact
deopotriva cantitativ si calitativ asupra apelor subterane.

La scara Dobrogei de Sud (judetul Constanta) sunt prezentate doua sisteme
acvifere carstice cu extindere regionala, cantonate in roci calcaroase:

- sistemul acvifer inferior, cantonat in roci calcaroase de vérsta Jurasic —
Cretacic, cu extindere pe tot teritoriul Dobrogei de Sud,;

- sistemul acvifer superior, cantonat in roci calcaroase de varsta Sarmatian, cu
extindere in zona mediana si sudica a Dobrogei de Sud.

In zona cercetatd (nordul Dobrogei de Sud) este intalnit sistemul acvifer inferior,
cantonat in roci calcaroase de varsta Jurasic — Cretacic, aflat sub presiune. Prin urmare,
acesta nu prezinta vulnerabilitate la poluare la scara regionala si este intens utilizat ca
resursa de apa subterana pentru alimentarile cu apa potabila ale marilor orase din judetul
Constanta.

Sistemul acvifer superior, cantonat in roci calcaroase de varstd Sarmatian, este
intalnit relativ redus Tn sudul zonei cercetate, dar este bine dezvoltat in zona mediana si
sudica a Dobrogei de Sud. Acesta este vulnerabil la poluare (fiind cu nivel liber si avand
rol de acvifer freatic), iar in prezent a fost depistatd tendinta de poluare majora cu
substante chimice utilizate ca fertilizanti in agricultura. Prin urmare, sistemul acvifer
inferior, cantonat in roci calcaroase de varsta Jurasic — Cretacic, este de importanta
vital& pentru alimentarile cu apa potabila din zona. in scopul protejarii acviferului inferior
se impun cercetari care sa evalueze riscurile pentru eventuale fenomene de poluare.

Dupa executia si intrarea in exploatare a canalelor navgabile, s-au constatat
modificari locale a regimului de curgere in acviferul inferior, ce au fost prezentate in
raportul de cercetare nr. 1. Din anul 1987 si pana in prezent, regimul de curgere este
stationar — conservativ, fenomen care a fost luat in considerare pentru elaborarea
modelului conceptual si construirea modelului numeric din prezentul raport de cercetare.
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Dupa realizarea modelului numeric si calibrarea Ilui, s-au obtinut harta
hidrodinamica calcultata a acviferului inferior Jurasic — Cretacic, directiile de curgere si
zonele de alimentare a forajelor din captari. De asemenea, modelul a generat un bilant
de debite in zonele cu potential constant impus (lacul Siutghiol si tronsonul dintre ecluza
Ovidiu si 3 km amonte), in captarile subterane si pe fiecare zona marcata in figura 5.

Zonele de alimentare a forajelor de captare provin in general din frontiera sudica.
Se remarca, insa, pentru forajele de captare din sursele Cosntanta Nord, Cismea Il si
partial Cismea |, zonele de alimentare provin si din frontiera nordica si sudica, iar uneori,
la depasiri de debite de exploatare si din lacul Siutghiol.

In canalul navigabil Poarta Alba — Midia, N&vodari, pe sectorul cuprins intre ecluza
Ovidiu si amonte 3 km, acviferul inferior Jurasic — Cretacic este interceptat de canal.
Acest lucru permite o comunicare directa intre apele de suprafatd, reprezentate de
canalul navigabil, apele meteorice si acviferul inferior.

Calitatea apei din sistemul acvifer inferior si din forajele de captare este influentata
sensibil de apele din canalele navigabile. Singura exceptie fiind captarea Medgidia Nord,
in care calitatea apei din foraje nu este influentata de apele din canalul navigabil. Acest
lucru se datoreaza modului de constructie a forajelor, care au adancimi cuprinse intre
350 — 400 m, iar coloanele definitive izoleaza perfect prin cimentare (pe aproximativ 150
m) comunicarea cu acviferele freatice.

Modelul numeric realizat s-a utilizat in continuare pentru simularea transportului de
poluant, tinand cont si de dispersie. Au fost simulate mai multe scenarii de poluare
accidentald. Tn esentd, un poluant a fost introdus in zona ecluzei Ovidiu, in canalul
navigabil Poarta Alba — Midia, Navodari, pe tronsonul aflat in contact direct cu acviferul
inferior Jurasic — Cretacic.

Simularile transportului de poluant au fost facute pentru o perioada de maxim 30
ani, considerand regimul de curgere cvasi-stationar, in timp ce debitele de exploatare din
captarile subterane au avut atat o varianta cu valorile furnizate de operatorul RAJA
Constanta, cat si altd variantd cu valorile calculate pentru un debit total exploatat din
sursele Municipiului Constanta (conform ipotezei 1) de 4000 I/s. Poluantul cercetat (azot)
a avut o concentratie de 100 mg/l, in timp ce dispersivitatea mediului a fost variata.

Simularea de transport de poluant pentru modelul calibrat a aratat ca, indiferent de
valoarea concentratiei (pana la limitele de 100 mg/l azot) si a dispersivitatii, dupa 30 de
ani, efectul poluarii se manifesta local, doar pe o zona restransa din jurul sursei de
poluare. Acest lucru se datoreaza conditiilor hidrogeologice locale (gradienti hidraulici
mici spre captari si lacul Siutghiol).

Ulterior s-au repetat aceleasi simulari modificand debitele de exploatare conform
ipotezei 1 (suma debitelor captate din sursele municipiului Constanta sa fie 4000 I/s).

Si in aceste conditii, efectul poluarii dupa 30 de ani se manifesta tot local, doar pe
0 zona restransa din jurul sursei de poluare aplasate teoretic.
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Analizand toate aceste informatii si simulari se constata ca exista interferente intre
apele din canalul navigabil Poarta Alba — Midia, Navodari, amonte de ecluza Ovidiu si
apa subterana din zona captarilor subterane ale municipiului Constanta. Mai mult, se
observa interferente inclusiv la apa subterana care alimenteaza prin fund lacul Siutghiol.
Totusi, se remarca o influenta redusa din punct de vedere cantitativ si calitativ.

Apa din canalul navigabil care alimenteaza acviferul inferior in sectorul amonte de
ecluza Ovidiu, este drenatd in proportie majora spre componenta estica, adica spre
Marea Neagra.
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*https://www.aguaveo.com/software/gms-groundwater-modeling-system-introduction

*https://www.agquaveo.com/software/gms-modflow

*https://www.aguaveo.com/software/gms-mt3dms
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Anexa 2 — Harta structurala a zonei cercetate
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Anexa 6 — Harta hidrodinamica a acviferului inferior Jurasic — Cretacic
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HARTA CU DISTRIBUTIA STRA'IEIZOR ACVIFERE iN ZONA
CERCETATA
Scara 1:200.000

© Complexacvrer supenor (Samagan)
© Complexacvifer Inferior {Jurask - Cretacic)

Anexa 8 — Harta cu distributia stratelor acvifere in zona studiata
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