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Abstract. Vitezele curentilor si debitele apelor Dunarii au fost mdsurate folosind un sistem Acoustic Doppler Profiler (ADP) SonTek RiverSurveyor. Aceasta
tehnicd, moderna si performantd, permite masurarea rapida si precisa a vitezelor apei, in timp ce nava se deplaseaza. Aparatul masoard viteza si adancimea
apei in celule rectangulare cu latura de minimum 1 m i efectueaza corectia datelor pentru temperatura si salinitatea apei. Busola si senzorul de inclinare
incorporate permit stabilirea pozitiei, iar un circuit bottom-tracking masoara adancimea apei si viteza navei fatd de fundul apei. Pachetul de programe, ce
functioneaza sub Windows, permite reprezentarea grafica a datelor intr-un mod accesibil si sugestiv.

Cuvinte cheie. viteze de curenti, debite, Dundre, Acoustic Doppler Profiler

Date noi de viteze de curenti si debite ale apelor Dunarii,
au fost obtinute folosind o tehnologie performantd si
moderna, utilizata in premiera in cadrul INCD GEOECOMAR.

Masuratorile au fost realizate cu ajutorul unui Acoustic
Doppler Profiler (ADP) SonTek — RiverSurveyor Standard cu
frecventa de 500 kHz (Fig.1a). Acesta este un sistem robust
si precis de masurare a vitezelor si a debitelor raurilor in tim-
pul miscarii vasului, prin utilizarea efectului Doppler. ADP-ul
a fost cuplat la un GPS, ca sistem alternativ de determin-
are a pozitiei si miscarii navei si pentru cresterea acuratetei
masuratorilor.

Masuratorile au fost facute in 2006 si 2007, de-a lungul
Dunadrii romanesti si pe bratul Sfantu Gheorghe, campaniile
de masuratori desfasurandu-se la bordul navei de cercetare
Istros.

1. DESCRIEREA ADP

Sistemul ADP RiverSurveyor combind cea mai avansata
tehnica de masurare utilizand efectul Doppler cu un pachet
de programe care functioneaza sub Windows (2000/NT/ME/
XP). Precizia inalta a utilizarii acestui sistem ca si faptul ca
aparatul poate fi manevrat cu usurinta permit o masurare
sigura si rapida a vitezelor de curenti si a debitelor raului, uti-
lizand un mod de operare accesibil.

RiverSurveyor include: Acoustic Doppler Profiler (ADP) -
pentru masurarea vitezelor de curenti si a debitelor; Circuit
Bottom-tracking — pentru masurarea adancimii apei, vitezei si
directiei; Busola + senzor de inclinare - pentru orientare.

Principalele caracteristici tehnice ale aparatului sunt:
frecventa de operare: 500 kHz; intervalul de adancimi la care
masoara: 3-120 m; marimea celulei de inregistrare (rezolutia)
poate varia intre 1si 12 min functie de adancimea apei; inter-
valul in care aparatul nu poate masura (blanking distance): de
1m; adancimea maxima de masurare este de 135 m; sistemul
este alimentat la 12-24 V.

SonTek ADP RiverSurveyor are 3 senzori, fiecare cu alta
orientare. Fiecare dintre acesti senzori genereaza un fascicul
sonor ingust care este proiectat prin apa. Reflexiile datorate
particulelor din apa (ca de exemplu: sediment in suspensie,
materie organica, organisme sau bule de gaz) sunt folosite
pentru determinarea vitezei apei.

Orientarea geometrica a fiecaruia dintre cei 3 senzori
permite ADP-ului sé calculeze viteza apei folosind un sistem
de coordonate cartezian (XYZ) fata de pozitia si orientarea
instrumentului. Busola si senzorul de inclinare incorporate in
aparat permit calcularea vitezelor apei in coordonate ENU
(East-Nord-Up), independent de orientarea instrumentului.
Sistemul RiverSurveyor trebuie sa utilizeze coordonatele ENU.
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Fig. 1 Sistem de mdsurare a vitezelor de curenti si a debitelor Sontek ADP — RiverSurveyor

ADP-ul  foloseste optiunea Bottom-track pentru
mdsurarea vitezei navei fatd de fundul raului. Viteza navei
este apoi scazuta din viteza masuratd a apei, pentru a obtine
viteza absoluta a curentului independent de miscarea navei.
Bottom-track este un sistem de determinare a pozitiei mai
precis decat GPS-ul, in special pentru latimi ale raurilor mai
mici de 1000 m. Pentru latimi mai mari de 1000 m, GPS-ul

poate minimiza incertitudinea pozitiondrii. S s 1 e 4 L

Contour Variable: Veloci

2. EFECTUAREA MASURATORILOR

Sistemul ADP RiverSurveyor este montat in lateralul navei
de cercetare Istros, pe un sistem de fixare amagnetic (constru-
it din aluminiu). Acesta permite indepartarea instrumentului
de corpul metalic al navei, pentru evitarea influentelor mag-
netice asupra busolei incorporate (Fig.1b). RiverSurveyor este
cuplat la un calculator care inregistreaza datele (Fig. 2) silaun

GPS pentru completarea datelor de pozitionare.

Pentru inregistrarea vitezelor de curenti de-a lungul pro-
filelor, nava se deplaseaza cu viteza scazuta (similard cu viteza
apei), perpendicular pe mal, astfel incat aparatul sa se afle di-
rect in curent.

Traiectoria navei este verificata cu ajutorul programului
GlobalMapper, cu care se poate vizualiza pozitia navei pe

Fig. 2 Imagine a inregistrarii datelor de la ADP pe computer

profil.
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Pentru fiecare profil se efectueaza intre 2 si 6 traversari,
pentru verificarea acuratetei finregistrarilor. Programul
RiverSurveyor are posibilitatea compardrii mdsuratorilor si
calculeaza diferenta (Coeficientul de variatie COV) intre aces-
tea. Se considera ca doud sau mai multe masuratori succesive
sunt corecte, daca COV<5%.

Uiseirirgz {Egust

3. PRELUCRAREA DATELOR

Datele rezultate din masuratorile pe un profil sunt com-
parate si mediate, rezultatul fiind un raport (Discharge Re-
port) care contine toate datele esentiale pentru un profil
(Fig.3).
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Discharge Measurement Summary Date 22.03.2007
Station Information Measurement Information
Station Number Measurement No.
Station Name Km 626 Compiled By GeoEcoMar
Location aval Corabia Checked By
Personnel and Equipment
Party CP.CS. Boat/Motor/Platform Istros
Rating Information
Gage Height Rating Discharge Rating No.
GH Change Index Velocity Meas. Rating
% Diff. 0.0% Rated Area Control Code
System Information System Setup
Serial # C743 # of Cells 16 Averaging Interval 50
System Frequency 500 kHz Cell Size 1.00 Magnetic Decl. 41
Firmware Version 74 Blanking Distance 1.00  Salinity 0.00
RiverSurveyor Ver v4.50 Transducer Depth  0.25 Echo Sounder Not Pres.
Discharge Calculation Settings
Velocity Ref. BTrack Top Estimate Power Left Bank Sloped
Track Ref. BTrack Bottom Est. Power Right Bank Sloped
Depth Reference ADP Area Method none Orient. Profiles all
Computed Discharge Results Diagnostic Files
Width 10416 Moving Bed Test  D01070703221251.adp SelectFile...
Area _ 6527.3 Compass Cal D0107070313074640.compass ___ SelectFile...
ggi?};ﬁg?c'w 625?196 Pressure Cal SelectFile...
) Depth Calibration SelectFile...
% Measured 540 P
Adj. Mean Velocity 0
Measurement Results
Discharge Distance Time Mean Vel #Profiles
Tré Top | Middle | Bottom | Left | Right | Total | Left | Right | Total | Area | Start | End | Boat | Water | Total | Bad
5 |R| 1738 2401 92238 163.15 | 161.21 | 8385.8 450 95.0 10328 | 8621.7 | 13:16 | 13:28 | 1.14 0.28 156 )
9 |R| 1742.8 2540 911.77 188.34 | 114.45 | 8477.4 | 50.0 20.0 1050.7 | 6533.0 | 13:41 | 14:02 | 0.71 0.98 248 Q0
Mean| 17404 | 24705 917.06 165.74 | 137.83 | 84318 | 47.5 92.5 1041.8 | 6527.3 | Total | 00:45 | 0.92 0.299 202 0
SDev| 2.298 98.251 7.4915 3.672 | 22.058 | 84.77. 3.5 3.5 12.8 3.0 0.20 0.01
COV| 0.002 0.028 0.008 0.022 0.240 0.010 | 0.074 | 0.038 0.012 0.001 0.227 | 0.009
Tr5=D01070702221218.ADP; Tr8=D0107070232212342 ADP;
Comments
testmoving bed 60 m mal sting (1251): negativ

Note: Units for the above parameters are: Distance (m), Velocity (m/s), Area (m2), Discharge (m3/s)

Fig. 3 Raport continand datele inregistrate pe un profil de masuratori
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Reprezentarea graficd a datelor inregistrate pe profil
permite o mai buna intelegere a rezultatelor (Fig.4). Aceasta
imagine este afisata pe monitorul computerului chiar in mo-
mentul masuratorilor, permitand verificarea traseului navei, a
directiei acesteia fata de curent ca si a vitezei ei de deplasare,

in timp real.

4. REZULTATE

S-au efectuat 36 de profile hidrometrice pe Dunare,
si 6 profile pe Bratul Sfantu Gheorghe, in zona meandru-
lui Murighiol si a ,M”"-ului Dunavat. Pozitia acestora este
reprezentatd in figurile 5 si 6. Datele de viteze de curenti si
debite sunt centralizate in tabelul nr. 1. Trebuie mentionat
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Fig. 4 Exemplu de reprezentare grafica a datelor inregistrate pe profil si a pozitiondrii geografice ale acestuia. Profilul de la kilometrul 626 - aval
Corabia
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Fig. 5 Harta cu localizarea profilelor de m
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RH LITNRAL RH NUNKRF

Scara: 1:100.000

P7 .~ Profile ADP

Fig. 6 Harta cu amplasarea profilelor de masuratori ADP pe Bratul Sfantu Gheorghe. Harta de baza elaboratd si editatd de 1.G.F.C.0.T. in perioada
1988-1990. Scara 1:100.000
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Tabel 1 Exemplificarea datelor obtinute prin mdsurdtori pentru de viteze de curenti si debite lichide pe Dundre

. o Lungime
:: Profil Data (I::/':) \:::;:)a prgﬁl Locatie
(m)
1 Mila 34 6/3/2007 3030,7 0,82 380,8 Ceatal SfGh. - BrTulcea
2 KM 108+500 6/3/2007 1826,3 0,80 310,6 Ceatal Sf Gh. - Br Sf. Gheorghe
3 | Mila33 6/3/2007 1298,9 0,89 12,9 Ceatal S Gh. - Br Sulina
4 | Mila42 7/3/2007 3491,6 0,69 2372 Ceatal Ismail - Br Tulcea
5 | Mila44 7/3/2007 6609,8 0,89 446,5 Ceatal Ismail - Dundrea
6 |KM115 7/3/2007 3199,2 0,75 565,9 Ceatal Ismail - Br Chilia
7 | Mila54 7/3/2007 6524,6 0,80 762,8 Isaccea
8 |Mila78 8/3/2007 6638,0 0,99 476,2 Aval Galati
9 | KM159 8/3/2007 6450,5 0,91 6374 Amonte Galati
10 | KM 167 9/3/2007 6487,9 0,82 637,3 Aval Bréila
11 | Macin-KM 4 9/3/2007 694,5 0,48 270,9 Brat Mdcin (Dunarea Veche)
12 | KM174 9/3/2007 5776,7 0,90 453,2 Amonte Braila
13 | KM239 10/3/2007 6795,2 0,90 974,9 Giurgeni - Vadu Oii
14 | Borcea-Km2 10/3/2007 4667,9 1,05 384,5 Borcea Km 2
15 | KM253 11/3/2007 2610,0 0,73 4481 Hérsova
16 | KM294 11/3/2007 2820,3 0,83 550,1 Seimeni
17 | KM 301 13/3/2007 2987,2 0,82 406,9 Amonte Cernavoda
18 | KM 348 13/3/2007 7225,0 1,07 567,7 Pérjoaia
19 | KM 345 14/3/2007 2796,8 0,83 775,8 (aragheorghe (Br. Dundrea)
20 |Bala-km9 14/3/2007 4186,1 1,00 4814 Brat Bala
21 | Borcea- Km 68 14/3/2007 704,5 0,74 195,3 Brat Borcea
22 | KM375 15/3/2007 7619,1 1,13 586,2 Silistra
23 | KM428 15/3/2007 7966,0 1,07 1256,4 | aval Oltenita
24 | KM 482 16/3/2007 7509,8 1,16 4731 aval Giurgiu
25 | KM481 16/3/2007 7429,6 0,97 633,0 aval Giurgiu
26 | KM500 16/3/2007 7564,0 0,98 929,1 amonte Giurgiu
27 | KM491 17/3/2007 7489,6 1,07 1001,0 Giurgiu - Profil test
28 | KM 596 22/3/2007 6564,8 1,09 770,1 aval Turnu Mdgurele
29 | Km 605 22/3/2007 6264,5 0,96 7531 amonte Olt
30 | Km626 22/3/2007 6431,6 0,99 1041,6 | aval Corabia
31 | Km681 23/3/2007 6601,2 1,07 628,7 amonte Bechet
32 | Km793+500 24/3/2007 55591 0,85 795,4 (alafat
33 | Km929 25/3/2007 7202,9 0,68 1033,7 aval Turnu Severin
34 | Km953 26/3/2007 8546,6 0,45 901,8 Orsova
35 | Km957+200 27/3/2007 8079,5 0,42 972,8 legelnita
36 | Km1016 27/3/2007 8042,0 0,98 8126 Drencova
37 | P2 4/10/2006 1029,6 0,66 93,0 Brat Sf.Gheorghe, Canal de rectificare Murighiol
33 |p3 4/10/2006 12123 0,58 1794 Br.Sf.Gh., aval de confluenta cu canalul de rectificare
Murighiol
39 | paps 4/10/2006 1457 0,09 2919 erer;:‘th, Meandrul Uzlina, amonte confluenta cu cnl.
40 |P6 5/10/2006 1236,1 0,61 220,6 Br.5f.Gh., amonte ‘M’ Dunavat
41 | P7 5/10/2006 1261,9 0,48 2199 Br.Sf.Gh., amonte ‘M’ Dundvdt
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faptul ca masuratorile de pe bratul Sfantu Gheorghe din 2006
au fost efectuate in cadrul campaniei de training si testare a
ADP-ului, imediat dupa achizitionarea acestuia. In consecint3,
aceste masurdtori aveau ca scop principal testarea aparatului,
dovedind, de altfel, calitatea si precizia acestuia.

Tabelul 2 Cotele apelor Dunarii in perioada masuratorilor de de-
bite si viteze ale apei

5. DISCUTII

Analiza datelor de debite obtinute de-a lungul Dunarii,
dar si pe bratul Sfantu Gheorghe, aratd o buna inchidere
in zonele de confluenta a diverselor brate, ca de exem-
plu: pentru zona de confluentd a Dundrii cu bratul Médcin,
masuratorile realizate la km 174 pe Dunare, la km 4 pe bratul
Mécin si apoi la km 167 pe Dunare au ardtat o diferenta de

Data Statia Cota (cm) 16,7 m3/s, ceea ce reprezinta o eroare de 0,25%. Mdsuratorile
- de la Ceatal Ismail, la Mila 44 pe Dunare, Mila 42 — pe bratul
06.03.2007 Ceatal Sulina 205-5 Tulcea si la km 115 pe bratul Chilia, diferenta de debit intre
itul m3 Dunire si itel <
07.03.2007 Ptigeanca 22042 debitul masurat pe unar.e ?I surT\a debvlte or masurate pe
brate este de 81 m3/s, adica o diferenta de 1,22%. Pentru
07.03.2007 Isaccea 250+0 Ceatal Sfantu Gheorghe, diferenta intre masuratorile de la
] Mila 34 - pe bratul Tulcea si suma debitelor obtinute la Mila
08.03.2007 Galafi 32040 33 - pe bratul Sulina si la km 1084500 pe bratul Sfantu Ghe-
09.03.2007 Briila 32940 orghe este de 94,5 m3/s adica de 3,11%.
10.03.2007 Harsova 324414 Se remarca debitul mare (4186 m3/s) preluat de bratul
Bala in confluenta sa cu Dundrea Veche (7225 m3/s), fata de
11.03.2007 Harsova 340+16 ceea ce preia bratul Caragheorghe (2796,8 m3/s). Diferenta
11.03.2007 Cernavods 301431 de 2f12.f1 m3/.s, care reprezir\té .3'35?/0..din valoar(?a debi:cul.ui
Dunarii Vechi, este datorata masurarii profilelor in doua zile
13.03.2007 Cernavoda 334410 succesive, cotele apelor Dunarii in zona fiind in scadere (vezi
tabelul 2).
13.03.2007 [zvoarele (Parjoaia), km 348 337+5
In cazul bratului Sfantu Gheorghe, diferenta intre debitul
14.03.2007 Izvoarele (Parjoaia), km 348 3343 Dundrii la iesirea din meandrul Murighiol si suma debitelor
15.03.2007 Silistra. km 375 438 canalului de rectificare si al Dunarii Vechi, este de 37 m3/s,
T ' adica 3,03% din debitul Dundrii, valoare inclusa in marja de
15.03.2007 Oltenita 373+0 eroare acceptabila.
16.03.2007 Giurgiu 338 6. CONCLUZII
17.03.2007 Giurgiu 340+2 Masuritorile de debite si viteze de curenti realizate cu
22.03.2007 Turnu Migurele 283-23 Sistemul A[?P sunt preCIs.e,. si rapide, aparatul fiind U§ovr de
manevrat si robust. Precizia aparatului este confirmatd de
22.03.2007 (orabia 256-24 inchiderea buna a debitelor masurate in zonele de confluenta,
diferentele fiind de pana la 3-4%, datorate in mare parte
23.03.2007 Bechet 332+14 - ‘o
variatiilor de cote ale apelor Dunarii.
24.03.2007 (alafat 256-34
25.03.2007 Turnu Severin 744414
26.03.2007 Orsova 2484-16
27.03.2007 Orsova 2420-64
27.03.2007 Drencova 920-50
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