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Cuvant Tnainte

Teza de doctorat a fost elaborata pe parcursul activitatii mele in cadrul
Departamentului de Hidrotehnica al Universitatii ,Politehnica” din Timisoara si in
cadrul stagiului la Institutul de Ecologie Aplicata la pasajul pentru pesti pe raul Elbe
la Geesthacht, la centrala electricd din Hamburg si la hidrocentralele Langwedel si
Petershagen de pe raul Weser. Pe langa lucrarile hidrotehnice din Germania, in
perioada studiilor am avut ocazia de a cunoaste si cerceta in anjénunt situatia de la
Portile de Fier, dar si din diferite bazine hidrografice ale tarii. Imi exprim speranta
de a fi contribuit mdcar cu o farama la conservarea si restaurarea resurselor
acvatice de pe aceste meleaguri.

Multumiri deosebite se cuvin conducatorului de doctorat prof.dr.ing. Eugen
Teodor Man pentru rabdarea si profesionalismul cu care a inteles sa ma indrume pe
parcursul acestor ani si domnului dr.ing Radu Suciu pentru tactul cu care m-a
indreptat cdnd a fost nevoie, respectiv pentru distinsa amabilitate cu care a
impartasit cu mine secretele lumii acvatice, descoperite de-a lungul anilor de
cercetare stiintifica.

Domnului prof.univ.dr.biol. Klaus Battes ii datorez o profunda recunostinta
pentru initierea scanteii care a condus la specializarea mea in acest domeniu si la
realizarea tezei.

Sincere multumiri 1i datorez prietenului si colegului meu, s.l.dr.biol Vasile
Gheman pentru sprijinul prompt pe care mi I-a acordat toti acesti ani.

Doresc sa multumesc pe aceasta cale numeroasei echipe de la Institutul
National de Cercetare Delta Dunarii pentru colegialitatea si prietenia cu care m-au
acceptat in cercul lor, amintind aici numai pe Daniela Holostenco, Marian Iani,
Marian Paraschiv sau Stefan Hontz. La fel, imi exprim recunostinta fata de echipa de
monitorizare a pasajului de la Geesthacht pentru cele sase luni remarcabile
petrecute impreuna. Ii amintesc cu drag pe Marc Steinheuer, Sven Lowenberg,
Markus Faller, Luis Traxl, Christian Utschig, Dirk Lederhose, Patrick Stahr, Vanessa
Burmester si Stefan Pille.

In timpul studiilor am avut o sansa aparte sa intalnesc specialisti din
domeniu si, fara a-i nominaliza, le multumesc tuturor celor care m-au sustinut cu
sfaturi si recomandari, precum si celor care m-au ajutat cu revizuirea articolelor si a
rapoartelor de cercetare.

Le multumesc colegilor si cadrelor didactice din Departamentul de
Hidrotehnica pentru tot ajutorul pe care mi I-au asigurat.

Nu in ultimul réand, multumesc familiei mele pentru rabdarea cu care a
suportat absentele mele repetate si pentru sprijinul neconditionat pe care I-am
obtinut mereu din partea ei.

Timisoara, septembrie 2014 Paul MOLNAR
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Rezumat: Teza cuprinde o analizd detaliata a situatiei istorice si actuale in
asigurarea continuitatii longitudinale a raurilor, tratéand in detaliu subiecte
legate de proiectarea, construirea, intretinerea si monitorizarea pasajelor
pentru migratia in amonte a faunei acvatice. Sunt prezentate diferitele
tipuri de pasaje, aratand conditile minime care trebuiesc indeplinite in
realizarea acestor structuri, conditii legate de bararea care intrerupe
culoarul de migratie, de performantele si dimensiunile faunei prezente sau
potential prezente in rau etc. Sunt exemplificati pasii necesari in realizarea
unui pasaj eficient, apeldndu-se si la un model la scara, realizat in
laboratorul de cercetare al Departamentului de Hidrotehnicd. In paralel cu
studiul documentatiilor tehnice si de specialitate, studiile pe teren au putut
evalua impactul lucrarilor hidrotehnice asupra continuitatii longitudinale a
raurilor, analizdnd numeroase obstacole in calea migratiei si modul de
asigurare a debitelor salubre, putédndu-se constata si masura in care se
respecta legislatia nationald si comunitara cu referire la continuitatea
longitudinald a raurilor.

Numeroase masuri au fost evidentiate pentru noile proiecte, formuland
totodata si recomandari pentru modificarea sau completarea legislatiei
actuale. Sunt identificate principalele directii in care trebuie continuata
cercetarea stiintifica, astfel incat sa se asigure o baza solida protectiei
mediului acvatic.
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1. Introducere si probleme generale

Apa nu este un bun comercial oarecare, ci un patrimoniu
care trebuie protejat, aparat si tratat ca atare.
(Directiva Cadru Apa, Legea Apelor).

1.1. Contextul actual

Pana in anul 2050, pierderea serviciilor oferite de ecosisteme poate atrage la
nivel global o pierdere de 25% a productiei de alimente , crescand riscul foametei,
in timp ce pierderea ecosistemelor legate de ape si zone umede afecteaza anual 270
de milioane de oameni prin declansarea dezastrelor (Nellermann, 2010). Totodata,
populatia care ar putea ajunge la peste 9 miliarde in 2050 (UN, 2010), exercitd o
presiune tot mai mare asupra sistemelor naturale, prin infrasturctura necesara
desfasurarii activitatilor economice si recreative. In acelasi timp, peste jumétate din
paturile de spital sunt ocupate de oameni care sufera de boli legate de apa potabila
(UNDP 2006). Devine evidenta necesitatea investitiilor in restaurarea ecosistemelor,
in special a celor acvatice.

Ca urmare, alaturi de 195 de state, Romania si-a asumat restaurarea a 15%
din habitatele degradate pana in anul 2020 (ECom, 2011). Aceasta decizie are loc
complementar cu adoptarea unei serii intregi de directive europene si acte
normative pe care Romania si le-a insusit ca urmare a procesului de aderare la
Uniunea Europeana. Principalul suport legislativ este alcatuit de Directiva Cadru
Apa, Directiva Inundatii, Directiva Habitate, Directiva Pasari, Planul Strategic pentru
Biodiversitate al Natiunilor Unite, Politica de dezvoltare durabild, Politica de
amenajare a teritoriului etc, toate acestea fiind sprijinite si incurajate de catre o
legislatie In a carei obiective sunt cuprinse si imbunatatirea factorilor de mediu:
Politica Agricola Comuna, Politica Comuna in domeniul Pescuitului, Directiva Nitrati,
Directiva Apelor Subterane etc.

Importanta continuitatii longitudinale a fost descoperitda numai in momentul
in care aceasta a fost pierdutda pe anumite cursuri de apa, datorita interventiilor
antropice. Astfel, dezvoltarea industriala a dus la aparitia a numeroase barari
transversale, conducand la insemnate pierderi pentru diversitatea biologica, ba chiar
la disparitia unor specii, de multe ori valoroase pentru consum. In prezent, la nivel
international se depun eforturi deosebite pentru diminuarea impactului acestor
lucrari asupra mediului si deja exista solutii ingineresti pentru asigurarea eficienta a
continuitatii raurilor. Si in Romania se implementeaza Directiva Cadru privind Apa,
iar obiectivul de mediu pentru anul 2015, de a atinge starea ecologica buna a
corpurilor naturale de apa de suprafata, ne obliga la efectuarea a numeroase lucrari
hidrotehnice pentru asigurarea continuitatii longitudinale.
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1.1 Contextul actual 9

Contextul economic actual face ca importanta acestor obiective de mediu sa
fie adesea neglijata, dar aceasta neglijenta are deja efecte financiare imediate, daca
urmarim exemplul urmator: deoarece subiectul migratiei faunei acvatice a fost
ignorat, s-a ajuns la suspendarea sau amanarea unor proiecte insemnate, precum
M&sura ISPA 2005/R0O/16/P/PT/003 "Imbunititirea conditiilor de navigatie pe
Dunadre fintre Caldrasi si Braila” in valoare de 38 milioane de Euro. Blocarea
proiectului Thseamna amanarea amenajarii Dunarii pentru navigatie, dar si
cheltuirea unor sume importante pentru lucrari deja efectuate, a caror utilitate in
acest stadiu este pusa la indoiala.

Necesitatea abordarii subiectului acestei lucrari reiese din faptul ca cel putin
15 % din pasajele pentru pesti existente in Romania erau nefunctionale in anul 2011
(INHGA, 2011), punand in pericol atingerea obiectivelor de mediu (starea ecologica
bunad) stabilite in planul national de management aferent portiunii nationale a
bazinului hidrografic international al fluviului Dundrea, neasigurandu-se
conectivitatea longitudinald a raurilor respective. Pe parcursul tezei se va putea
observa ca procentajul pasajelor ineficiente este mult mai mare, de exemplu niciun
pasaj din spatiul hidrografic Banat nu era functional la data efectuarii studiilor de
caz. Mai mult, dacd se urmareste atingerea obiectivelor asumate prin
implementarea Directivei Cadru privind Apa, la numeroase baraje existente vor
trebui asigurate conditiile necesare migratiei faunei acvatice.

Teza de fata abordeaza situatia actualad a raurilor din Romania din punct de
vedere al asigurarii rutelor de migrare a faunei acvatice, evalueaza in linii generale
situatia Tn bazinul hidrografic al Dunarii, cu studii de caz in bazinul hidrografic al
raului Sebes, al raului Vistisoara si la sistemul hidroenergetic Portile de Fier II pe
fluviul Dundrea. Sunt abordate subiecte precum pasaje pentru migratia faunei
acvatice, conditii pentru asigurarea continuitatii, debite salubre, conditii
hidromorfologice samd.

Cunoasterea rezultata in urma acestui studiu poate contribui semnificativ la
atingerea obiectivelor de mediu asumate de tara noastra in domeniul apelor, dar
constituie si un punct de plecare pentru cerecetari viitoare, deoarece domeniul
abordat este relativ tanar.

Preocuparile acestei teze se incadreaza in directia asumata de societatea
moderna, de dezvoltare durabila si de protectia mediului.

1.2. Structura tezei

Teza este structurata pe cinci parti principale, una cuprinzand cadrul politic
si legal al demersurilor pentru asigurarea continuitatii, a doua abordand bazele
teoretice in realizarea continuitatii in urma interventiilor antropice, a treia tratand
bazinul dunarean si studiul de caz aferent, in timp ce partea a patra si a cincea se
preocupa de problematica reprezentativd pentru raurile din Romania, din nou cu
studii de caz. Lucrarea urmareste parcursul istoric al problematicii, prezinta o
cuprinzatoare sinteza bibliograficd, incheind cu raspunsul la probleme actuale ale
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10 Introducere si probleme generale

societatii, pentru imbunatatirea starii ecologice a raurilor prin solutii ingineresti
optimizate pentru migratia faunei acvatice.

1.3. Obiectivele tezei

Lucrarea de fata a luat nastere in urma cercetarilor derulate pe teren si in
laboratorul de hidrotehnica a Universitatii Politehnica, urmarind obiectivele
enumerate in continuare:

- abordarea in detaliu a facilitatilor pentru migratia faunei acvatice in amonte;

- alcatuirea unei sinteze bibliografice privind cercetarile efectuate asupra scarilor de
pesti din Romania si de pe mapamond, fie cd este vorba de lucrari mai vechi sau de
unele noi;

descrierea tipurilor de pasaje utilizate in Romania si in spatiul international;

- sinteza tehnicilor de evaluare si stabilire a debitelor salubre;

- studii pe teren privind functionalitatea unor pasaje pentru migratie;

- studii pe teren pentru evaluarea impactului generat de constructia lucrarilor
hidrotehnice asupra continuitatii longitudinale, inclusiv analiza din perspectiva
legislatiei comunitare si nationale;

- contributia la stabilirea unui cadru pentru cele mai bune practici prin efectuarea
unui program experimental in vederea optimizarii conditiilor pentru migratie in
pasajele de pesti cu fante verticale: studiul hidraulic in laborator a unor tipuri de
scari si propuneri in vederea unei corecte dimensionari;

- enuntarea unor recomandari privind diferitele tipuri de pasaje care vor fi aplicate
in Romania;

- identificarea posibilitatilor de modificari legislative;

- identificarea prioritatilor de cercetare - dezvoltare pentru a asigura o folosinta
durabild a resurselor acvatice de suprafata.
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2. Situatia actuala privind evolutia cercetarilor
in domeniul constructiilor hidrotehnice pentru
asigurarea continuitatii raurilor. Istoric, realizari
si concepte.

in procesul de elaborare a prezentei teze, am apelat la literatura disponibild
in biblioteca Universitatii “Politehnica” Timisoara, dar si la datele de baze de pe web.
La unele baze de date accesul a fost facilitat datorita contractelor stabilite de
minister sau de catre institutia de invatamant. La legislatie si la anumite studii am
avut acces datorita preocuparilor anterioare, iar stagiul in strainatate si participarea
la conferinte de specialitate, workshopuri si grupuri de lucru mi-au permis un
contact direct cu specialistii din domeniu si cu cercetarea acestora. Bineinteles,
aprofundarea unor subiecte a condus la identificarea a noi si noi titluri, care fie au
putut fi consultate online, fie mi-au fost transmise cu amabilitate de catre autori.

2.1. Legislatie

Legislatia roméaneasca a cunoscut diferite faze, cea mai recenta fiind de
adaptare a legislatiei nationale la cea europeana. Ca orice proces de tranzitie, si
acesta a fost marcat de prevederi contradictorii, lipsa de norme metodologice,
numeroase intarzieri si lipsa de informare in randul publicului dar si a autoritatilor.
Prevederile legislative comunitare si nationale sunt detaliate in capitolul 3 , fiind
prezentate si propuneri de imbunatatire, astfel incat in aceasta sectiune nu ma voi
referi la legislatia propriu-zisa, ci numai la literatura care abordeaza acest aspect si
are relevanta strict pentru aceasta tara.

Cadrul legal pentru asigurarea continuitatii longitudinale este prezentat pe
scurt de catre Galie (2008) in cadrul dezbaterilor publice pentru adoptarea planurilor
de management bazinal, in timp «ce cadrul legal pentru construirea
microhidrocentralelor este ilustrat de INCDPM/UPB (2012), facadnd insa numai
referiri generale la solutiile pentru protectia mediului.

Un raport deosebit de util privind analiza legislatiei specifice din domeniul
microhidrocentralelor a fost elaborat de WWF (2013), in acest raport detaliind nu
numai cadrul legal, ci si consecintele situatiei generale asupra mediului. Numeroase
posibilitati de corectare a legislatiei au fost identificate, ele aflandu-se si pe agenda
de lucru al acestei organizatii. In ianuarie 2014 a fost incheiat un protocol intre
acest ONG si Ministerul Mediului, prin care s-au adoptat niste masuri care ar putea
opri efectele nefaste asupra raurilor din ariile protejate pana la constituirea unui
cadru legal coerent in acest domeniu, care sa ia in considerare cerintele ecologice
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12 2.Situatia actuala

ale ecosistemelor acvatice si ripariene si care sa poatd asigura atingerea obiectivelor
de mediu asumate prin implementarea directivelor din domeniul apelor, habitatelor
si pasarilor. Asumandu-si un rol activ in societate, atat WWF, cat si Coalitia pentru
Mediu gazduiesc specialisti din diferite domenii organizati in grupuri de lucru pentru
optimizarea legislatiei in domeniul protectiei mediului si a dezvoltarii durabile.

Implementarea unor directive comune in spatiul european atrage dupa sine
canalizarea efortului intr-o directie bine definita. Astfel, peste 25 de specialisti au
contribuit la intocmirea unui ghid foarte util pentru managementul impactului asupra
mediului rezultat din diferite activitati economice (Bizjak, 2006). Alaturi de o analiza
foarte “lucida” a cerintelor Directivei Cadru Ape, sunt oferite si exemple de bune
practici, masuri de diminuare a impactului, Tmpreuna cu evaluarea efectelor
obtinute. Sunt detaliate inclusiv conditiile in care se poate asigura o continuitate a
raului, pentru migratia in amonte si aval.

Si Comisia Internationala pentru Protectia Dunarii s-a implicat in procesul de
implementare a directivelor europene, alcatuind un manual de bune practici in
planificarea transportului sustenabil pe calea apei (ICPDR, 2010), identificaAnd
legislatia din domeniu, prezentand un model de proces de planificare integrat si
gasind si exemple concludente in acest sens.

O sumara, dar concludenta identificare a legislatiei si politicilor care
contribuie si a celor care impiedica restaurarea conditiilor naturale in ecosistemele
acvatice a fost facuta in cadrul proiectului RESTORE (ECRR, 2011), in care se
subliniaza importanta colaborarii intre diferite institutii si a implicarii publicului Tn
procesul de decizie, deoarece majoritatea proiectelor sunt reglementate de mai
multe acte legislative, care uneori urmaresc obiective diferite. Drept cea mai
importanta bariera in restaurarea raurilor este identificatd lipsa implementarii
legislatiei europene si nationale la nivel local, unde este nevoie de restaurarea
propriu-zisa.

O analiza a starii actuale a apelor de suprafata este facuta in EEA (2012a),
identificdndu-se totodata si optiunile unu management sustenabil, avand ca orizont
anul 2050.

2.2. Biologie si migratie

Cercetarea documentatd a pestilor de pe teritoriul de astazi a Romaniei
incepe cu observatiile lui Marsigli, care a poposit in jurul anului 1690 la Ada-Kaleh si
care a lasat in lucrarea sa Danubius pannonicus-mysicus din 1726 informatii
valoroase despre fauna ihtiologica din acele locuri, inclusiv despre cinci specii de
sturioni (Banarescu, 1964). Un aport deosebit in cercetarea si cunoasterea
ecosistemelor acvatice |-a adus Grigore Antipa (1909), cunoscut si ca intemeietor al
scolii romanesti de hidrobiologie si ihtiologie. Prin eforturile sale in fruntea
autoritatilor responsabile cu pescuitul comercial a pus bazele unui pescuit modern si
durabil. Lucrarile sale si munca sa arata o profunda intelegere a dependentei dintre
peste ca individ si rau ca ecosistem, incluzand aici si luncile inundabile si

BUPT



2.3. Bariere pe cursul apelor 13

fenomenele, pe care adesea le numim calamitati (Antipa, 1910; Antipa, 1911;
Antipa, 1913). In cadrul lucrérilor sale, Antipa abordeaza continuitatea longitudinald
a raului prin migratia sturionilor din Marea Neagra in Dunare (Antipa, 1905), dar se
ocupa si de fenomenul de conectivitate laterald a raului cu lunca sa inundabilg,
propunand un sistem de indiguire submersibil, pentru a valorifica potentialul
ecologic a luncii inundabile. Revolutia industriald si schimbarea mentalitatii
provocate de aceasta rasturnare culturald si sociala au facut ca ideile Iui Antipa sa
fie abandonate si sa se adopte o indiguire definitiva, “insubmersibila”, astfel incat
pescuitul sa devina o ramura aproape neglijabila in economia acestei tari. Munca lui
Grigore Antipa de cercetare din biologie a fost dusa mai departe de numerosi
biologi, Tnsa Fauna Republicii Populare Romine scrisa de Bandrescu (1964) este
deocamdata lucrarea de referinta in Romania. Este de dorit ca in procesul actual de
desemnare si monitorizare a ariilor naturale protejate si de implementare a
directivelor europene sa fie efectuate cercetari stiintifice, care sa permita aducerea
la zi a informatiilor Iasate de toti acesti savanti.

Revenind la tema sturionilor, aceasta a fost aprofundata si de cercetatori
precum Nicolae Bacalbasa-Dobrovici si Holcik (2000), insa o amploare deosebita au
luat cercetarile in cadrul Institutului National de Cercetare Delta Dunarii, a caror
specialisti au abordat subiecte complexe despre biologie (Suciu, 2004; Suciu et al.,
2004; Onara et al, 2013), ecologie (Suciu et Guti, 2012), pescuit (Staras et al.,
1996), conservare (Reinartz et al, 2012), managementul repopularii (Onara et al,
2013a), genetica (Holostenco et al, 2013), sau migratie (Bloesch et al 2008, Suciu
et al. 2012a), etc etc. Toate aceste eforturi au dus la o mai buna cunoastere a
cerintelor ecologice a diferitelor specii de sturioni, astfel incat in prezent incep sa se
profileze elementele stiintifice pe care apoi se vor putea baza masuri eficiente de
management al populatiilor de sturioni si a unui pescuit sustenabil. De asemenea, a
fost alcatuit calendarul teoretic al migratiei speciilor de sturioni la Portile de Fier II
(Suciu, comunicare personald 2014) pentru intelegerea influentei dinamicii debitelor
asupra unor viitoare pasaje pentru pesti.

Dupa cum se poate astepta, in spatiul international exista o bogata
literatura stiintifica despre biologia si migratiile faunei acvatice. Voi mentiona numai
faptul ca toate lucrarile de referinta in domeniul pasajelor pentru pesti abordeaza
acest subiect, acesta constituind fundamentul stiintific pe care vor trebui sa se
bazeze locatia, dimensiunile si tipul pasajelor pentru pesti. Astfel de referiri pot fi
urmarite in oricare dintre urmatoarele lucrari: Pavlov (1989), Larinier et al. (1999),
IEA (2000), FAO/DVWK (2002), Larinier si Marmulla (2003) sau BfG (2010).

2.3. Bariere pe cursul apelor

In ceea ce priveste impactul microhidrocentralelor asupra ecosistemelor
acvatice, Grigoriu (2010) afirma cd, “chiar si in conditii foarte restrictive de protectie
a mediului, este posibila coexistenta pasnica si sustenabild a unei centrale
hidroelectrice mici cu mediul inconjurator” si “la centralele hidroelectrice mici, este
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mult mai usor sa indeplinim conditiile de mediu decéat la hidroecentralele mari”.
Daca cea din urma afirmatie poate fi argumentata logic, studiile de caz din aceasta
teza vor demonstra faptul ca in teren, conditiile “foarte restrictive de protectie a
mediului” sunt teorie pura, fara legaturda cu realitatea, iar coexistenta pasnica a
microhidrocentralelor cu mediul se datoreaza doar caracterului necuvantator al
pestilor si caracterului pasiv al localnicilor. in lipsa implementarii unor masuri de
diminuare a impactului si in lipsa oricarui debit de servitute in aval de lucrari,
amplificat de numarul mare de MHC necesare sa egaleze puterea unei hidrocentrale
eficiente, se poate pune intrebarea daca alterarea numeroaselor cursuri de apa de
munte este intr-adevar compatibild cu o dezvoltare durabila. Eficienta scazuta a
microhidrocentralelor devine evidentd cand se ia in considerare cd veniturile
incasate de investitor sunt in cea mai mare proportie subventii sub forma de
certificate “verzi”. De altfel, Cristea (2007) arata ca bararile si debitele scazute
asociate sectorului microhidrocentralelor se numara printre cele mai importante
amenintari la adresa biodiversitatii si productiei piscicole.

in lume, efectul barierelor asupra faunei acvatice a fost intens studiat,
deoarece putea fi sesizat aproape instantaneu de catre locuitorii de pe cursul raului
si era resimtit din plin prin colapsul pescuitului. Astfel, efectele barajelor asupra
productiei de peste sunt analizate in detaliu in FAO (2001), unde se analizeaza si
diferite metode de inlaturare a impactului negativ. Constatand ca atat literatura de
specialitate, cat si administratorii de ape evidentiaza impactul in deosebi la barajele
mari, Alexandre et al. (2010) aratad in cercetarile sale cd obstacolele mici in calea
migratei au efect similar cu obstacolele mari. Pe parcursul tezei se va putea
observa ca atat la barajele mici, cat si la cele mari, principiille de ameliorare a
efectelor negative sunt aceleasi, numai solutiile vor diferi datorita parametrilor
constructivi ai bararilor.

De interes pentru fluviul Dunarea, Cerny (2007) constata un efect
semnificativ asupra populatiilor de pesti datorita intreruperii continuitatii
longitudinale la barajul de la Gabcikovo, propunand la modul general cateva solutii.
Si la constructia SHEN Portile de Fier I si II au putut fi inregistrate aceleasi efecte,
descrise si de CE (2005) sau de Lenhardt et al. (2006) ori Jaric et al. (2010). De
asemenea, proiectele actuale de navigatie sunt in atentia sepcialistilor din domeniu,
de exemplu IAD (2013) a intocmit o nota in care-si manifesta ingrijorarea fata de
realizarea unui prag de fund pe bratul Bala al Dunarii, argumentandu-si pozitia prin
rezultatele studiului unei echipe de la BOKU Viena (Habersack et al., 2013), conform
caruia conditiile ce ar lua nastere la o asemenea structura nu ar fi compatibile cu
migratia speciilor de sturioni.

O abordare interesanta, care ar putea fi utila si in Romania, este prezentata
de Prato et al. (2011), care propune o metoda simpla de prioritizare a sectiunilor in
care trebuie restabilitd continuitatea barajelor, utilizdnd informatii despre prezenta
pestilor, tipul bararii, cursul de rau care va fi accesibil, distanta de la varsare etc.
Dupa cum vom vedea mai departe in studiile de caz, in Romania de azi nu numai ca
nu exista o prioritizare a masurilor prin care se incearcd restabilirea continuitatii
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longitudinale, dar nu existda sau nu se doreste publicarea unui inventar al tuturor
bararilor pe cursul raurilor.

Cada 1996 , descrie diferite tipuri de protectie la prelevarea apei, insa
identifica foarte putine date pentru aprecierea eficientei acestor masuri, descriind
astfel cativa ani mai tarziu o metoda teoretica de evaluare a efectului aspirarii in
turbine asupra populatiilor de pesti (Cada et al., 2013).

intr-o ampl3d tezd de doctorat, Holzner (2000) abordeazd efectele unei
centrale hidroelectrice asupra 15 familii de pesti, analizand minutios, timp de doi
ani, pentru fiecare familie in parte rata de supravietuire, ranile interne sau externe
provocate si cauzele decesului, prezentand modele de calcul a ratei de supravietuire
la diferite turbine si facand observatii asupra diferitelor metode de diminuare a
impactului. Gratarul fiind de 90 mm, caderea de 4.55 m si turbinele Kaplan verticale
cu un debit de 120 m3/s, rezultatele pot fi extrapolate la marile rauri din Romania.
Mortalitatea constatata a luat valori intre 11 si 46 % pentru diferite familii de pesti,
singura exceptie facand-o cea a somnilor (Siluridae), cu 6 %.

Studiind supravietuirea anghilelor la trecerea prin turbine, Calles et al.
(2010) constata o ratda de supravietuire de 26% a indivizilor ce au luat contact cu
gratarul de 20 mm si eventual cu turbinele, cu toate c3d viteza apei la gratar
inregistra valori relativ mici, de 0.5 - 1.2 m/s, iar gratarul era inclinat la 63.4 grade.
Trebuie mentionat aici ca acesti pesti sunt excelenti inotatori, parcurgand inspre
amonte distante insemnate, si au o abilitate iesitd din comun, cadnd este vorba de a
se strecura prin spatii inguste. In mod cu totul surprinzdtor, au supravietuit 40 %
din indivizii ce au fost introdusi in spatele gratarului, deci au trecut numai prin
turbine. Revine céativa ani mai tarziu si propune si aplica solutii (Calles et al., 2013),
inclindnd gratarul la 35 grade, operand diferite modificari pentru a asigura pasajul
inspre aval, astfel incat mortalitatea a scazut la valori sub 10%. Devine evident ca
clasicele gratare cu lumina de 20 mm vor trebui inlocuite cu noi instalatii, trebuind
completate cu o cale alternativa de migrare in aval. Conceptul de rata de
supravietuire la migratia in aval este prezent si in SUA, aceasta rata fiind fixata in
actele de reglementare. Companiile producatoare depun un efort sustinut in aceasta
directie, operand modificari substantiale chiar la structura barajelor, deoarece, chiar
daca in Romania acesta este un subiect tabu, in SUA rata de supravietuire care
trebuie asiguratd, atinge valori de 95 % la trecerea de baraj, respectiv 93 % la
pasajul prin acumulare si baraj (Timko, 2013). In timp, si Romania va fi nevoitd s3
ia masuri de asigurare a migratiei in aval a pestilor.

2.4. Proiectarea pasajelor pentru pesti

Diferite publicatii au aparut in limba romana, abordand subiectul pasajelor
pentru pesti: Hidroamelioratii piscicole, (Barca, 1957) Curs de amenajari piscicole si
stuficole (Béarca, 1962), Amenajari piscicole - Curs (Man, 1996). Aceste lucrdri au un
caracter didactic, prezinta principiile amplasarii pasajelor pentru pesti si explica
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modul de functionare a diferitelor tipuri de pasaje. Ins&, in ultimii 25 de ani, o
fnsemnata experienta si numeroase inovatii au fost acumulate in acest domeniu.

De asemenea, lucrarea Practici mondiale privind asigurarea migrarii faunei piscicole
si posibilitatea aplicarii acestora in Romé&nia publicata de Institutul National de
Hidrologie si Gospodarire a Apelor (INHGA, 2011) contine numai referiri sumare la
tipurile de pasaje folosite in lume si in tara noastra, incercand sa aprecieze situatia
prezenta in Romania. De altfel, propunand solutii pentru restabilirea continuitatii,
autoarea expune in alte lucrari o opinie, care din pdcate este general impartasita in
proiectarea din Romania: “Solutiile tehnice propuse... nu necesita cunostinte tehnice
si ingineresti deosebite, ceea ce le face fezabile din acest punct de vedere” (INHGA,
2011a), opinie repetata si de Voicu si Luca (2012). Pe parcursul lucrarii de fata vor fi
expuse motivele datorita carora problema abordata este una complexa, pentru
proiectarea pasajelor fiind necesare cunostinte din biologia si etologia pestilor,
despre hidrologia raurilor si nu in ultimul rand din ingineria hidrotehnica.

Din pacate nu am putut identifica nicio lucrare in spatiul roméanesc, care sa

vina in intdmpinarea celor care sunt implicati in proiectarea pasajelor pentru pesti,
la fel cum nu am putut identifica nicio lucrare cu sau despre modelarea numerica
sau la scard a acestor pasaje. Daca lipsa modelarii la scara isi poate gasi explicatia
in starea actuald a laboratoarelor de hidrotehnica din institutele de cercetare din
tara, consider ca aparitia unui ghid pentru proiectanti este o prioritate absoluta in
domeniu, acest ghid trebuind sa abordeze toate probleme din acest domeniu, de la
alegerea amplasamentului si padna la monitorizarea pe durata functionarii, toate
abordate din punctul de vedere al celor mai recente date stiintifice.
Diferite lucrari fac propuneri de masuri pentru asigurarea continuitatii longitudinale,
de exemplu pe raul Barcau (Trifu, 2010), raul Iad (Voicu et Luca, 2012) sau raul
Crisul Repede (INHGA, 2011a; Luca et Voicu, 2012), insa acestea fie nu prezinta
solutii concrete, fie nu prezinta rationamentul stiintific pe care se bazeaza masurile.

Monitorizarea pasajelor pentru pesti nu a fost abordata explicit in Romania,
INHGA (2011) facand totusi referire la “functionlitatea” pasajelor existente; insa, in
absenta unor studii stiintifice de monitorizare, se poate presupune ca pasajele au
fost incadrate ca “functionale” numai pe baza integritatii structurale si, eventual, a
debitului de apa prezent. Popa si Galie (2008) apreciaza, la randul lor, ca pasajele
existente sunt nefunctionale, in timp ce studiile de caz din aceasta teza vor arata
lipsa de functionalitate a tuturor celor sase pasaje de pesti din bazinul Sebes si a
celui de pe raul Vistisoara.

O scurta prezentare a evolutiei diferitelor modele si o istorie pasajelor
pentru pesti a fost redata de Jager (2002) ca introducere in ghidul sau pentru
realizarea pasajelor, impreund cu o enumerare a literaturii relevante din ultimii 100
de ani. Din pacate, peparcursul acestei teze se va putea observa ca in Romania se
repeta greselile facute de occident acum 100 sau 50 de ani.

Comparatia efectuatd de Redeker si Neumayer, citati in BAW (2012)
dezvaluie faptul ca, desi exista o mare abundentd de informatie, standardele
internationale, inclusiv cele germane, se suprapun in majoritatea directiilor, fie ca
este vorba despre locatia, intrarea sau dimensionarea pasajelor. Diferentele constau
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in vitezele maxime din culoarul de migratie, dar numai datoritd focalizarii asupra
anumitor specii.

Diferite lucrari abordeaza modelarea numerica a pasajelor pentru pesti, in
special dupa fascinanta dezvoltare a domeniului IT. Aici trebuie amintit studiul Iui
Alvarez-Vazquez si colaboratorii (2007), care prezinta atat fundamentele teoretice,
cat si diferite metode de discretizare, validand rezultatele pe un prototip. Algoritmi
de optimizare a unui pasaj cu fantd verticala sunt prezentati de catre Heimerl
(2008), care modeleaza numeric diferite configuratii pana la atingerea rezultatelor
dorite, aratand astfel avantajele oferite de modelarea numerica: economia de timp
si de resurse materiale.

Cel mai mare pasaj pentru pesti din Europa la ora actuala se afla pe raul
Elbe, la Geesthacht, care a fost in prima faza proiectat si optimizat cu ajutorul unui
model 2D, apoi un model 3D, proces descris de Oberle (2012), in care centrul de
greutate s-a pus pe adaptarea la conditiile locale, in special la variatia nivelelor aval,
deoarece lucrarea se afld in zona de influentda a mareei. Aceasta faza a putut da
solutii si la dimensionarea corectd a bazinelor, deoarece cu pasajele de tip dubla
fanta verticala exista numai putina experienta.

Dar modelarea numerica nu este necesara numai optimizarii pasajelor
pentru pesti, ea este absolut necesara in cazul unor lucrari de anvergura, sau cu
rezultate relativ incerte. Astfel Habersack (2013) efectueaza un studiu de o
complexitate deosebita pe Dunare intre Calarasi si Braila, deci cu relevanta directa
pentru tara noastrd, unde se doreste devierea debitelor de pe bratul Bala inspre
Dundrea Veche. In urma releveelor efectuate si a introducerii diferitelor date in
analiza respectiva si a validarii rezultatelor, s-a reusit modelarea 3D a intregului
sistem de brate si s-au putut obtine cotele, debitele, vitezele etc pentru diferite
configuratii ale pragului de fund, la o multitudine de debite. Rezultatele au fost intr-
0 oarecare masura contradictorii cu cele asteptate de catre proiectanti, dar vor face
posibil un proces de decizie bazat pe date solide.

Cu siguranta ca marile pasaje pentru pesti construite in SUA sau URSS au
fost evaluate si in modele la scara, insa, probabil datoritd vechimii lor, acele studii
nu se afla in baze de date electronice. Bazele teoretice si practice ale pasajelor cu
fanta verticald au fost puse prin efectuarea a numeroase studii la scara de catre
Rajaratnam (1986), care dezvaluie printr-o abordare sistematica influentele diferitor
dimensiuni asupra curgerii dintr-un pasaj si ofera si masurile ideale pentru a obtine
0 curgere coerentd, sinuoasa si cadt mai putin turbulentd. Pot fi mentionate aici
diferite studii, ca de exemplu ale lui Bermudez si altii (2010), Calluaud si colab.
(2011) sau Sokoray-Varga si altii (2011), fiecare aducandu-si aportul in dezvoltarea
pasajelor, insa doresc sa ma opresc asupra pasajului de la Geesthacht.

Dupa cum am prezentat, pentru acest pasaj au fost efectuate si modele
numerice pe configuratii care au suferit modificari astfel incat au fost testate peste
50 de variante, insa rezultatele acestora au fost transpuse intr-un singur model la
scara 1:13, pe care s-au operat apoi numai modificari relativ minore pentru
optimizare (Lehmann et al., 2012). Dar, echipa de cercetare a mers si mai departe,
facand teste cu animale vii, asigurandu-se cd conformatia finald a pasajului si a
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instalatiei de monitorizare vor fi acceptate de catre pesti. Cum insa modelul la scara
nu se preteaza pentru asemenea experimente, s-a reusit reproducerea unor sectiuni
critice din viitorul pasaj, pentru a fi verificata eficienta “pe viu” (Adam et al., 2010).
Cum intr-un model sau fragment de pasaj nu pot fi reproduse toate conditiile din
teren, am avut ocazia sa verific personal constructia in teren, unde am constatat
fnsemnate abateri de la rezultatele din laborator, dar nu datorita unor erori in cadrul
protocolului experimental, ci datorita adaugarii ulterioare a unor elemente, netestate
in laborator (Molnar, 2013). Se poate aici desprinde necesitatea unei atente urmariri
a intregului proces, din faza de proiectare pana la cea de executie si apoi de
functionare.

Un exemplu de studiu prealabil realizarii unui pasaj pentru pesti poate fi cel
pentru ascensorul de la barajul Golfech, raul Garonne, Franta, efectuat de Belaud si
Labat (1992), in care descriu rationamentele stiintifice si demersurile facute pe
parcursul a sase ani. Un alt exemplu, mai nou, poate fi studiul pentru pasajul de la
Geesthacht, raul Elbe, Germania (IfO, 2010), care descrie atdt metodele relativ
avansate de monitorizare, cat si rationamentele stiintifice pentru alegerea
amplasamentului, dimensionarea si configurarea pasajului.

Descrierea diferitelor tipuri de pasaje, impreuna cu principiul de functionare
si cu linii directoare pentru realizarea pasajelor pot fi gasite in Pavlov (1989),
Larinier et al. (1999), Katopodis (1992), IEA (2000), FAO/DVWK (2002), Larinier si
Marmulla (2006), BfG (2009), BfG (2010) sau ICPDR (2013a). Trebuie remarcat ca
aceste titluri au fost publicate intr-o perioada relativ lungd, in care acest domeniu a
evoluat semnificativ, astfel incat in cursul anilor s-au adoptat caderi tot mai mici
intre bazine si dimensiuni tot mai mari a bazinelor, rezultdnd o curgere cu o
turbulenta cat mai mica, cu viteze reduse si cu suficient spatiu pentru pesti, chiar si
pentru migratii in bancuri. De asemenea, s-a renuntat la anumite tipuri de pasaje,
ca de exemplu pasajele cu bazine si cu pereti deversori si se pune tot mai putin
accent pe solutia cu deflectoare, deoarece nu asigura continuitatea pentru toate
organismele acvatice.

Numeroase realizari de pasaje pe intreg globul sunt prezentate in ghidul de
bune practici From Sea to Source (Gough et al., 2012), iar meta-analiza alcatuita de
Rey-Benayas si colab. (2009) trebuie mentionata,deoarece dezvaluie beneficiile
aduse de resaturarea raurilor pe baza analizei a 89 de studii stiintifice.

2.5. Monitorizarea pasajelor pentru fauna acvatica

Padna in prezent nu am putut identifica in spatiul romanesc lucrari de
specialitate despre monitorizarea continuitatii longitudinale sau evaluarea lucrarilor
hidrotehnice pentru asigurarea conectivitatii longitudinale a raurilor. De asemenea,
nu am putut identifica niciun raport de monitorizare a vreunui pasaj pentru pesti, cu
toate cd existd o obligatie de raportare la agentiile de mediu. De altfel, rezultatele
acestor monitorizari trebuie publicate, insa autoritatile fie refuza acest lucru, fie nu
obtin aceste rapoarte, cum este cazul descris de APMBV (2014), unde se specifica
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faptul ca nu au fost tranmise rapoartele de monitorizare, desi au fost solicitate prin
adrese oficiale.

Odata cu dezvoltarea tehnicii, s-au putut adapta diferite sisteme Ia
monitorizarea organismelor acvatice. Descrieri amanuntite pot fi gasite in Timko et
al. (2013), fiind aplicate tehnici de ultima generatie in materie de marcare cu
emitdtoare acustice, plasare de statii de receptie etc, sau in Wright et al. (2010)
pentru aplicatii a camerelor de vedere pe baza de ultrasunete, care functioneaza si
in apa cu vizibilitate extrem de redusa sau la adancimi mari.

2.6. Debitul de servitute

Un studiu complex a fost publicat de ICAS, urmarind productia fondurilor
piscicole din etajul pastravului (Cristea, 2007). Chiar daca subiectul este oarecum
complementar celui abordat in aceasta teza, autorul descrie modificarile survenite in
ecosistemele lipsite de debitele naturale, Tncepadnd cu productivitate primara
scazuta, continuand cu alterarea chimismului si continutul de oxigen, cu influenta
negativa asupra apei freatice si incheind cu scdderea productivitatii piscicole ale
radului. De asemenea, constatd ca derivarea a mai mult de o treime din debitul
natural al raului atrage dupa sine o alterare a calitatii raului si o scadere a clasei de
bonitate. Aceste valori sunt comparabile cu rezultatele altor autori, rezultate ce vor
fi prezentate in paragraful dedicat literaturii stiintifice internationale.

Luca (2009), compara doud metode de calcul al debitului salubru pentru
rauri din Romania, gasind ca debitul Q80% asigura cel mai bine satisfacerea
nevoilor ecologice, luand in calcul atat adancimea, cat si viteza apei. Din studiu insa
nu reiese daca s-a validat metoda in teren, adancimile fiind considerate numai la
statiile hidrometrice si nu in sectoarele cele mai nefavorabile pe cursul raului.

Cu referire la debitele ramase in albie in aval de acumulari sau prelevari de
apa, INHGA (2011b), prezinta principii si concepte pentru restaurarea cursurilor de
apa si descrie succint masurile de concentrare a apei pe o fractiune din latimea
albiei, masuri care pot fi luate in considerare la restaurarea cursurilor de apa cu
debite scazute sau cu albia modificata. Conceptul de “ecohidrograf” este detaliat de
Tecuci (2011), analizand regimul de curgere inainte si dupa impactarea unui rau
prin realizarea unei acumulari. Observand ca debitul salubru calculat dupa metoda
actuala in Romania reprezinta de fapt debitul de supravietuire (numit si de dilutie),
enumera conceptele care ar trebui considerate pentru dinamizarea debitului salubru,
astfel incat sa poata asigura cerintele ecosistemelor din aval, dar fara a aprecia in ce
masura sunt adecvate habitatele astfel rezultate in aval.

Un studiu deosebit de complex a fost alcatuit pe 141 de pagini de catre
Arthington si Zalucki (1998), in care au fost revazute o seama de studii, de metode
si cerinte, facandu-se o evaluare atenta a efectelor asupra sedimentului,
morfologiei, stabilitatii malurilor, biotopilor acvatici, tributarilor, proceselor de
inundatie etc. Sunt prezentate diferite metode si solutii, inclusiv pentru asigurarea si
initierea migratei piscicole. Bunn (2002) detaliaza efectele regimului alterat de
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curgere asupra ecosistemelor, incluzand si detalii despre necesitatea unei dinamici
ale debitelor si despre facilitarea invaziei de catre specii exotice prin alterarea
regimului debitelor.

Pentru conditiile din Italia, liniile directoare pentru stabilirea debitelor
salubre sunt expuse de Comoglio (2006), iar conceptul din spatele celor din Austria
este descris in Jager (2007), insa detaliile si concluziile in urma aplicarii acestora se
regasesc in capitolul despre debite salubre din aceasta teza.

Mai trebuie precizat ca Sanchez-Navarro et al. (2012) abordeaza debitele
salubre ca pe unul din modurile de a atinge obiectivele Directivei Cadru Ape,
analizand diferitele metode de calcul si aplecandu-se si asupra corpurilor de apa
puternic modificate si artificiale. De asemenea, face remarci si asupra “costurilor”
debitului de servitute, avand in vedere pierderile suferite de exploatarile
hidroenergetice. Acelasi subiect este atins si in TEEB case (2011), analizénd si
incercand sa cuantifice beneficiile aduse ecosistemelor asigurarea unui debit
ecologic.

2.7. Concluzii partiale

Dupa parcurgerea literaturii de specialitate se pote desprinde doua concluzii
importante:

- literatura din Romania este deficientd, existdnd o nevoie acuta de elaborare a unor
ghiduri sau linii directoare pentru proiectarea si executia pasajelor pentru pesti dar
si pentru o corectd realizare a lucrarilor hidrotehnice care pot impiedica migratia
faunei acvatice;

- literatura din spatiul international este bogata, coerentd, existénd o directie
comuna.

Cu toate acestea, se poate observa necesitatea unor cercetari amanuntite,
cu tehnica moderna, pentru a intelege si mai bine comportamentul faunei acvatice si
pentru a putea aborda cu succes barierele de pe marile rauri si fluvii.

Studiul de fata difera de cele descrise in literatura prin abordarea situatiei
din Romania prin prisma celor mai noi date stiintifice: pe langa realizarea unei
sinteze a legislatiei comunitare si romanesti in domeniu, trateaza si evaluarea
implementarii acestei legislatii prin studii de caz, dar identifica si actorii principali,
precum si factorii de decizie privitor la subiectul continuitatii longitudinale. Teza
cuprinde o comparatie a legislatiei si a practicii diferitelor state in stabilirea debitului
salubru si evidentiaza diferenta dintre conceptul de migratie in amonte versus
migratie in aval, subiect care in Romania de astazi este fie evitat, fie tratat cu
superficialitate. Ca element de noutate pentru tara noastra, teza cuprinde evaluarea
mai multor pasaje pentru pesti din punct de vedere hidraulic si studiaza impactul
hidroenergiei asupra hidromorfologiei raurilor impactate de derivatii de apa. Mai
mult, teza prezintd efectuarea in premiera pentru aceasta tard a unor cercetari pe
un model la scara, care reproduce un pasaj pentru migratia faunei acvatice,
exemplificand totodata si algoritmul in urma caruia a fost dimensionat pasajul.
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3. Cadrul politic si legislativ din Romania si
Europa privind necesitatea asigurarii
continuitatii longitudinale a raurilor.

3.1. Politici calauzitoare

in diferite parti ale lumii protectia populatiilor de pesti se practicd de secole,
exemple fiind aici SUA sau Anglia, unde legea prevedea fie inlaturarea bararilor, fie
construirea de pasaje pentru pesti, chiar incepand din secolul 16 (Gough, 2012).
In prezent, in Roménia existd un cadru legislativ ce implicd direct pasajele pentru
migratia faunei acvatice, ca de exemplu Directiva Cadru Ape, Directiva Inundatii,
Directiva Habitate, Directiva Pasari, Planul Strategic pentru Biodiversitate al
Natiunilor Unite, Politica de dezvoltare durabild, Politica de amenajare a teritoriului
etc, abordate separat in continuare.

3.1.1. Directiva Cadru Ape

Directiva Consiliului European 2000/60/EC, numita Water Framework
Directive sau Directiva Cadru Ape (DCA) stabileste cadrul legal pentru un
management durabil al apelor pentru intreg teritoriul Uniunii Europene. Obiectul
directivei fiind stabilirea unui cadru pentru protectia apelor interioare de suprafata,
de tranzitie, de coasta si a apelor subterane, prin aceasta directivda se urmaresc,
printre altele:

“(a) prevenirea deteriorarilor ulterioare, conservarea si imbunatatirea starii
ecosistemelor acvatice si, in ceea ce priveste necesitatile de apa ale acestora, a
ecosistemelor terestre si a zonelor umede care depind in mod direct de ecosistemele
acvatice;

(b) promovarea utilizarii durabile a apei pe baza unei protectii pe termen lung a
resurselor de apa disponibile.”

Printre obiectivele de mediu se numara protejarea, imbunatatirea si
refacerea corpurilor de apa cu scopul de a obtine starea buna (resp. potentialul
ecologic bun) pana in anul 2015. Directiva abordeaza distinct “corpurile de apa” de
suprafata, fata de “corpurile de apa artificiale si corpurile de apa puternic
modificate”, insa, pentru fiecare tip de corp de apa, definitiile pentru starea apelor
din capitolul 1.2 al DCA sunt foarte precise privitor la fauna nevertebrata bentica, la
fauna piscicold, la continuitatea longitudinala sau la conditiile morfologice.

In paragraful 1.2.1., Directiva Cadru Ape defineste “starea ecologici
buna” sub aspectul elementelor calitative biologice pentru fauna piscicola:
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“in comparatie cu comunitétile specifice acestui tip, in compozitia si abundenta
speciilor exista usoare modificari datorate impacturilor antropice asupra elementelor
calitative fizico-chimice si hidromorfologice. Structurile pe varste ale comunitatilor
piscicole indica modificari datorate impacturilor antropice asupra elementelor
calitative fizico-chimice si hidromorfologice si, in cateva cazuri, prezinta tulburari de
reproducere sau de dezvoltare a unei anumite specii, ducand chiar la lipsa unor
categorii de varsta.”

in acelasi context, “starea ecologici medie” este descrisi dupd cum
urmeaza: “Compozitia si abundenta speciilor piscicole difera moderat fata de
comunitatile specifice acestui tip din cauza impacturilor antropice asupra
elementelor calitative fizicochimice si hidromorfologice. Structurile pe varste ale
comunitatilor piscicole indica modificari antropice importante care duc la absenta
sau prezenta extrem de redusa a unei proportii moderate din speciile
specifice acestui tip.”

Astfel, conform cerintelor Directivei Cadru Ape, “starea bund” nu poate fi
atinsa atata timp cat nu este asiguratda continuitatea longitudinald a cursului de
apa, conditie descrisa pe larg in literaturd. De exemplu, Gaumert (2011), subliniaza
faptul ca, alaturi de o morfologie naturald, continuitatea longitudinala, este o
conditie necesara pentru formarea unei ihtiocenoze specifice raului respectiv si ca,
fara aceasta continuitate, nu se poate atinge starea ecologica bund a unui rau.
Referitor la continuitatea longitudinalda a raurilor, EU (2012) subliniaza ca pentru
atingerea starii ecologice bune, trebuie findeplinite conditiile ca pestii si
nevertebratele sa poata migra in amonte si in aval de lucrarile hidrotehnice, iar
sedimentele organice si anorganice sa-si poata urma cursul natural. Mielach (2012)
arata ca pasul cel mai important in atingerea unei stari ecologice bune este
(re)stabilirea continuitatii longitudinale, citdnd si numeroase titluri din literatura de
specialitate, care denotd necesitatea asigurarii unei continuitati pentru toate
speciile, inclusiv pentru stadiul de juvenil. Si MUNLV (2005) afirma raspicat ca nu se
poate atinge starea ecologica buna daca nu se asigura continuitatea longitudinala.
QzV0O-0G din 2010 este normativul pentru calitatea apelor din Austria, ardtand c3
pentru atingerea pe termen lung a obiectivului de stare ecologica buna este
necesara asigurarea conectivitatii longitudinale si laterale, subliniind ca pasajele
pentru pesti compenseaza numai partial impactul barierelor antropogene, deoarece
conectivitatea este deja marginal afectata, chiar daca existda un pasaj functional
pentru pesti.

De asemenea, Stigler et al. (2005) atrage atentia asupra faptului ca pentru
atingerea obiectivelor Directivei Cadru Ape, respectiv a starii ecologice bune, este
necesara asigurarea continuitatii longitudinale, facand totodata o evaluare la nivel
national a costurilor necesare pentru realizarea lucrarilor respective. Si ghidul EA
(2012a) din Marea Britanie noteaza necesitatea conectivitatii longitudinale pentru
atingerea starii ecologice bune, observand ca, prin prisma Directivei Cadru Ape,
pasajele vor trebui sa asigure migratia tuturor speciilor de pesti.

Ca o paraleld, potentialul ecologic maxim pentru corpurile de apa artificiale
sau puternic modificate se poate atinge conform directivei “numai dupa ce au fost
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luate toate masurile practice de atenuare a efectelor pentru a asigura cea mai buna
aproximare a continuumului ecologic, mai ales cu privire la migrarea faunei si la
arealele adecvate de depunere a ouadlor si de inmultire”.

De asemenea, EEA (2012) aratd ca atingerea starii bune este improbabila
pentru corpurile de apa cu debite alterate semnificativ. Sanchez-Navarro si colab.
(2012) au obtinut o corelatie intre debitele ramase in albie si starea ecologica a
raului, astfel incat, pentru incadrarea corpului in starea ecologica buna, debitul
salubru ar trebui sa acopere intre 50 si 25 % din debitul anual, respectiv debitele
prelevate sa ia valori maxime intre 75 si 50 % din debitele anuale.

Cu aplicabilitate directa in atribuirea starii ecologice foarte bune, lager (2007)
apreciaza ca o deviere a mai mare de 20 % din debitele anuale nu mai poate fi
consideratd nesemnificativa.

Aparent fara nicio legatura cu starea habitatelor de-a lungul raurilor,
subiectul inundatiilor este totusi strans legat de acestea si trebuie mentionat in
acest context, deoarece exista o oarecare confuzie, atat in randul populatiei, cat si a
specialistilor: populatia trebuie protejata de evenimente naturale extreme, dar
totodata lunca inundabild poate oferi un spatiu de retentie a apelor mari, iar
descatusarea raului din constructiile hidrotehnice 1i ofera loc pentru a-si forma un
curs natural si pentru a-si disipa energia. De aceea Directiva 2007/60/CE a
Consiliului European privind evaluarea si gestionarea riscurilor de inundatii preia
conceptul *mai mult spatiu raurilor”: “Planurile de gestionare a riscului de inundatii
ar trebui sa se concentreze asupra prevenirii, a protectiei si a pregatirii. Pentru a
asigura mai mult spatiu raurilor, acestea ar trebui sa ia in considerare, in masura
posibilului, ntretinerea si/sau refacerea zonelor inundabile”.

Obiectivul Directivei Inundatii fiind reducerea riscului de inundatii, aceasta
directiva este complementara Directivei Ape si nu opusa: abordarea moderna a
inundatiilor merge mana in mana cu restaurarea habitatelor si cu restabilirea
conectivitatii longitudinale si laterale ale raurilor: “Planurile de gestionare a riscului
de inundatii iau in considerare aspectele relevante, cum ar fi ... obiectivele de mediu
din articolul 4 din Directiva 2000/60/CE, ... conservarea naturii ...”. Instrumentul de
implementare al Directivei Inundatii este Planul de Management al Riscului la
Inundatii.

3.1.2. Legea Apelor

Pentru a implementa Directiva Cadru Ape si Directiva Inundatii, a fost
elaborata Legea 107 din 1996, publicata in M.Of. 244/1996, numita si Legea Apelor.
Aceasta reglementeaza si “lucrarile care se construiesc pe ape sau care au legatura
cu apele si prin care, direct ori indirect, se produc modificari temporare sau
definitive asupra calitatii apelor ori regimului de curgere a acestora”. Defineste
elementele de calitate pentru clasificarea starii ecologice a apelor de suprafata:

- elemente biologice:
e compozitia si abundenta florei acvatice,
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e compozitia si abundenta faunei de nevertebrate bentonice,
e compozitia, abundenta si structura pe varste a faunei piscicole,
- elemente hidromorfologice care suporta elementele biologice

e regimul hidrologic, (cantitatea si dinamica curgerii apei; legatura cu
corpurile de apa subterana),

e continuitatea raurilor,

e conditii morfologice (adancimea raurilor si variatia latimii; structura
si substratul patului).

Daca pana in august 2004 necesitatea unui pasaj pentru migratia pestilor
era hotardta in urma unor studii de mediu, de la acea data s-a schimbat
metodologia, fara a fi detaliatd, legea stipuland la art. 53 alin. (4): “Lucrarile de
barare a cursurilor de apa trebuie sa fie prevazute cu instalatii care sa asigure
debitul necesar in aval, precum si, dupa caz, cu constructiile pentru migrarea
ihtiofaunei in vederea atingerii starii bune a apelor.” Numai prin Ordinul
1163/2007 (vezi cap. 1.3) au fost stabilite conditiile in care devine obligatorie
constructia pasajelor. Tot articolul 53, prevede ca, prin avizul de gospodarire a
apelor, pentru protectia utilizatorilor de apa sau a riveranilor, investitorul poate fi
obligat sa execute si lucrari suplimentare, necuprinse in documentatia tehnica a
beneficiarului (alin (5)).

Utilizatorii de prize, baraje si lacuri de acumulare, potrivit art 64 (1), au
obligatia legald de a asigura debitul necesar protectiei ecosistemului acvatic,
fara a se preciza metodologia de stabilire a acestui debit, aceasta fiind stabilita
printr-un ordin intern al Apelor Romane. Autorizatia de gospodarire a apelor si
actele complementare sunt documentele care trebuie sa contina prevederile
specifice privind mijloacele de supraveghere, modalitdtile de control tehnic etc
(art. 55 (5)).

in Romania a fost constituit Fondul national de date de gospodirire a
apelor, care este format din informatii obtinute de Regia Autonoma "Apele
Romane", de la unitati specializate autorizate si de la utilizatorii de apa, cuprinzand
totalitatea bazelor de date meteorologice, hidrologice, hidrogeologice, de
gospodarire cantitativa si calitativa a apelor. Importanta este garantarea prin lege a
accesului persoanelor fizice si juridice la informatiile din acest Fond (art. 35 (2),
(6)), asigurandu-se baza legala pentru transparenta exploatarii resurselor de apa.
Detinatorii lucrarilor prin care se preleveaza sau evacueaza apa “sunt obligati sa
asigure montarea si functionarea mijloacelor de masurare, sa pastreze pe timp de 5
ani datele obtinute din masuratori si sa le transmitd lunar Regiei Autonome "Apele
Romane".”(art 59 (2)).

Legea Apelor abordeaza si situatiile in care lucrarile hidrotehnice sunt
abandonate, intretinute necorespunzator sau in care nu prezinta sigurantd in
exploatare atat cu privire la rezistenta structurilor, cét si la eficienta tehnologiilor
adoptate, precum si cazul nerespectarii conditiilor de folosire sau de evacuare a
apei prevazute in autorizatie, prevazand pentru astfel de cazuri dupa caz,
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demolarea structurii, suspendarea, modificare sau retragerea autorizatiei de
gospodarire a apelor (art. 56-58).

Prevederile legale fara sanctiuni s-au dovedit ineficiente: astfel, art. 87
prevede amenda de la 35.000 lei la 40.000 lei, pentru persoane juridice, si amenda
de la 10.000 lei la 15.000 lei, pentru persoane fizice, pentru faptele de la pct. 39 si
40:

- inexistenta la lucrarile de barare a cursurilor de apa a instalatiilor care sa asigure
in aval debitele salubre si debitele de servitute, precum si migrarea ihtiofaunei;

- nerespectarea prevederilor programelor de exploatare a lacurilor de acumulare si
prizelor de apa, precum si neasigurarea debitelor salubre si a debitelor de servitute;

3.1.3. Ordinul 1163 din 16 iulie 2007

Pentru a putea aplica Legea Apelor, Ministerul Mediului si Dezvoltarii
Durabile a emis Ordinul 1163 din 16 iulie 2007 privind aprobarea unor masuri
pentru Tmbunatatirea solutiilor tehnice de proiectare si realizare a lucrarilor
hidrotehnice de amenajare si reamenajare a cursurilor de apa, pentru atingerea
obiectivelor de mediu din domeniul apelor, publicat in M.Of. 550/2007. Prin acest
ordin se stabilesc conditiile Tn care devine necesar un pasaj: “lucrarile de barare a
cursurilor de apa mai inalte de 40 de cm vor fi prevazute cu pasaje de trecere a
faunei acvatice migratoare, exceptand cazurile in care nu existd o solutie tehnica
fezabila sau solutia propusa este disproportionata din punctul de vedere al
costurilor”.

Aceastd exceptie este cel putin discutabila, deoarece nu este precizata masura
disproportionalitatii. Bineinteles ca pentru investitor orice cheltuiald in plus trebuie
evitatd. Aceasta prevedere este in contradictie cu legislatia pentru implementare
Directivei Habitate, ca de exemplu Ordinul 19 din 13 ianuarie 2010 pentru
aprobarea Ghidului Metodologic privind evaluarea adecvata a efectelor potentiale ale
planurilor sau proiectelor asupra ariilor naturale protejate de interes comunitar, care
prevede:

“in vederea ludrii unei decizii privind aprobarea PP, autoritatea competentd pentru
protectia mediului trebuie sa se asigure prin documentatia depusa de titular ca:

a) alternativa propusa pentru aprobare este cea care afecteaza cel mai putin
habitatele, speciile si integritatea ariei naturale protejate de interes comunitar;

b) in decizia privind alegerea alternativei propuse pentru aprobare nu au fost luate
in considerare aspectele economice si ca nu exista nicio alta alternativa fezabila care
sa afecteze intr-o masura mai mica aria naturala protejata de interes comunitar”
Mai mult, aceasta exceptie de la obligativitatea asigurarii continuitatii longitudinale a
raului conduce la imposibilitatea atingerii obiectivelor de mediu asumate prin
planurile de management bazinale si prin implementarea Directivei Cadru privind
Apa. Existand o intrerupere a continuitatii, nu se mai poate atinge starea buna a
corpului de apa.
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3.1.4. Instructiuni privind calculul debitelor salubre si de servitute
ale cursurilor de apa

Legislatia roméneasca nu are prevederi concrete vizand marimea debitului
de servitute, insa Legea Apelor stipuleaza ca debitele minime in aval de o prelevare
de apa se stabilesc de cdtre AN Apele Romane. Institutul National de Hidrologie si
Gospodarire a Apelor a elaborat Instructiunile privind calculul debitelor salubre si de
servitute ale cursurilor de apa, care au fost aprobate prin decizia directorului general
AN Apele Romane nr. 30/16.01.2012 (INHGA, 2012).

Debitul slaubru este esential pentru a asigura conditiile de viata specifice
organismelor acvatice, inclusiv pentru asigurarea unui nivel suficient de ridicat
pentru migratia ihtiofaunei in albia raului. Deoarece in majoritatea cazurilor se alege
ca debitul de servitute sa fie asigurat prin pasajul de pesti, aceste instructiuni devin
importante pentru subiectul pasajelor pentru fauna acvatica. Astfel, INHGA (2012)
stabileste: “debitul mediu zilnic din curba de durata a debitelor medii zilnice,
corespunzator probabilitatii de 95 % (Qgs%), se adopta ca valoare a debitului salubru
in sectiunea analizatda, considerat ca debitul minim necesar pentru asigurarea
conditiilor de viata ale ecosistemelor acvatice existente”.

Luadnd cazul microhidrocentralelor din Muntii Tarcu (detaliat ulterior in
aceasta tezad), este usor de inteles ca, in cazul raurilor cu debit mic, debitul salubru
stabilit conform acestei metode nu este suficient pentru functionarea unui pasaj de
pesti. De aceea, se poate intdmpla ca proiectantul sa fie nevoit sa suplimenteze acel
debit impus de “instructiuni”, pentru a asigura migratia faunei acvatice.
Monitorizarea si inregistrarea debitelor salubre sau a celor care alimenteaza pasajele
pentru pesti nu este ceruta de lege, insa aceasta cerinta se poate regasi in avizele
de gospodarire a apelor, ca de exemplu in DAB (2008).

Un alt aspect care contribuie la nerespectarea planurilor de management
este faptul cad administratorul resurselor de apa este si beneficiarul taxelor colectate
de pe urma utilizatorilor, astfel incat, orice proiect aprobat si fiecare metru cub
uzinat in plus aduce un venit in plus in bugetul acestui administrator.

3.1.5. Directiva Habitate

Prin Directiva Consiliului European 92/43/CEE privind conservarea
habitatelor naturale si a speciilor de fauna si flora salbatica s-au pus bazele celei
mai mari retele de arii protejate la nivel mondial, reteaua Natura 2000. Obiectivul
directivei fiind “sa contribuie la mentinerea biodiversitatii prin conservarea
habitatelor naturale si a speciilor de flora si fauna salbatica”, Directiva Habitate face
inca din art 2. precizarea foarte importanta: “Masurile adoptate in temeiul prezentei
directive trebuie sa tind seama de conditiile economice, sociale si culturale, precum
si de caracteristicile regionale si locale”.

Termenul esential folosit in aceasta directiva este “coerent”. Coerenta retelei
ecologice europene Natura 2000 pune bazele unor arii nefragmentate la nivel
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national si european, de unde se deduce si importanta conectivitatii longitudinale a
cursurilor de apa.

Comisia Europeana precizeaza: “Natura 2000 este o retea de zone protejate,
alcatuita din arii speciale de conservare instituite in conformitate cu Directiva UE
privind habitatele si din arii de protectie speciala instituite in temeiul Directivei UE
privind pasarile. Natura 2000 nu impune un cadru rigid: in cadrul retelei se pot
desfasura in continuare activitati precum agricultura, turismul, silvicultura si
activitatile de agrement, in masura in care acestea sunt sustenabile si in armonie cu
mediul natural” (ECom, 2012).

In urma numeroaselor proteste ale societdtii civile vis-a-vis de afectarea
raurilor din judetul Arges, Ministrul Mediului si Padurilor a declarat in toamna anului
2012: ,,orice aviz care implica o directie de actiune strategica va fi acordat dupa
consultarea prealabilda a autoritatii centrale de mediu si in urma controalelor de la
fata locului, intrucat protejarea siturilor NATURA 2000 reprezinta o prioritate pentru
Ministerul Mediului si Padurilor. Vom solicita elaborarea unui studiu de Evaluare
Strategica adecvata cumulat, conform Directivei Pasari si Habitate, care va avea in
vedere conservarea biodiversitatii in siturile unde se afla microhidrocentrale®
(www.rtv.net).

De asemenea, prin avizul de mediu pentru Strategia Energetica a Romaniei
(MMP, 2012) s-au stabilit si anumite masuri dintre care trebuie amintitd: “in acele
situri de interes comunitar (SCI-uri) care au fost propuse pentru protejarea speciilor
de pesti, vidra si rac sau pentru habitate care sunt influentate, nu se va
propune/aproba/accepta dezvoltarea/amplasarea microhidro- centralelor”.

3.1.6. Legea ariilor protejate

Legea 49 din 7 aprilie 2011 pentru aprobarea Ordonantei de urgenta a
Guvernului nr. 57/2007 privind regimul ariilor naturale protejate, conservarea
habitatelor naturale, a florei si a faunei salbatice este menita sa implementeze
Directiva Habitate in Romania si, printre altele, stabileste speciile si habitatele de
interes comunitar, procedurile ce trebuie urmate in aceste arii protejate si studiile
necesare investitiilor in ariile protejate. Legea stabileste criteriile de zonare a ariilor
protejate de interes national, precum si activitatile ce sunt permise in fiecare zona.
Deoarece majoritatea ariilor protejate de interes comunitar sunt suprapuse celor de
interes national, de obicei depasindu-le limitele, in continuare voi atinge subiectul
evaluarii adecvate, in special pentru ca reprezinta un element relativ nou pentru
societatea romaneasca.

Articolul 28 specifica la alin. 1 si 2:

“(1) Sunt interzise activitatile din perimetrele ariilor naturale protejate de interes
comunitar care pot sa genereze poluarea sau deteriorarea habitatelor, precum si
perturbari ale speciilor pentru care au fost desemnate ariile respective, atunci cand
aceste activitati au un efect semnificativ, avand in vedere obiectivele de
protectie si conservare a speciilor si habitatelor.[...]
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(2) Orice plan sau proiect care nu are o legatura directa ori nu este necesar pentru
managementul ariei naturale protejate de interes comunitar, dar care ar putea
afecta in mod semnificativ aria, singur sau in combinatie cu alte planuri ori proiecte,
este supus unei evaludri adecvate a efectelor potentiale asupra ariei naturale
protejate de interes comunitar, avandu-se in vedere obiectivele de conservare a
acesteia.”

Mai departe, evaluarea adecvata este reglementata de Ordinul 19 din 13
ianuarie 2010 pentru aprobarea Ghidului metodologic privind evaluarea adecvata a
efectelor potentiale ale planurilor sau proiectelor asupra ariilor naturale protejate de
interes comunitar. Printre altele, studiul de evaluare adecvata trebuie sa cuprinda:
“2. date despre prezenta, localizarea, populatia si ecologia speciilor si/sau
habitatelor deinteres comunitar prezente pe suprafata si in imediata vecinatate a PP,
mentionate in formularul standard al ariei naturale protejate de interes comunitar;
3. descrierea functiilor ecologice ale speciilor si habitatelor de interes comunitar
afectate (suprafata, locatia, speciile caracteristice) si a relatiei acestora cu ariile
naturale protejate de interes comunitar invecinate si distributia acestora;

4. statutul de conservare a speciilor si habitatelor de interes comunitar;

5. date privind structura si dinamica populatiilor de specii afectate (evolutia
numericd a populatiei in cadrul ariei naturale protejate de interes comunitar,
procentul estimativ al populatiei unei specii afectate de implementarea PP, suprafata
habitatului este suficient de mare pentru a asigura mentinerea speciei pe termen
lung);

6. relatiile structurale si functionale care creeaza si mentin integritatea ariei naturale
protejate de interes comunitar”.

O parte a cercetarilor mele a avut ca scop identificarea de noi metode de
inventariere si monitorizare. Parcul Natural Cefa, unde, in cadrul unei echipe am
desfasurat aceste studii, a fost declarat arie protejata pentru habitatele umede cu
valoare deosebitd pe care le adaposteste. fiind totodatd si sit de importanta
comunitara pentru diferite specii, dintre care amintesc doar vidra de rau Lutra lutra,
zvarluga Cobitis taenia, tiparul Misgurnus fossilis si boarta Rhodeus sericeus
amarus. Pe parcursul studiilor doctorale am putut prezenta rezultatele unei abordari
alternative a inventarierii speciilor, parte integranta a monitorizarii obligatorii pentru
elaborarea planului de management si pentru administraea ulterioara a sitului.
Rezultatele arata ca, analizand lantul trofic intr-un ecosistem si identificind speciile
pradatoare (din ordinul strigifomelor), poate fi deslusitd componenta specifica a
faunei de mamifere mici, cu o acuratete sporita (Petrovici et al., 2013). Nefiind data
acoperirea statistica, au trebuit |3sate deoparte datele culese pentru o a treia
specie de strigiform, Athene noctua. Astfel, analiza ingluviilor a numai doua specii
pradatoare a permis identificarea a doua specii noi de mamifere, nesemnalate pana
la data respectiva in areal, dar a facut posibila si identificarea nevoilor de habitat a
speciilor de strigifome studiate. Acest studiu a demonstrat ca, daca sunt abordate
cu rigoare stiintifica, metodele alternative de monitorizare pot prezenta o eficienta
sporitd fata de metodele clasice, care in acest caz particular ar fi presupus si
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sacrificarea mai multor indivizi, atat din randul strigiformelor, cat si din cadrul
speciilor-prada.

Art. 28 alin. 11 al Legii 49/2011 precizeazd necesitatea consultarii
administratorilor sau custozilor siturilor Natura 2000 de catre autoritatile de mediu
competente deja din cadrul etapei de incadrare. Mai mult, prin art. 281, s-a stabilit
ca actele de reglementare se pot emite numai cu avizul administratorilor ariilor
naturale protejate.

Existd numeroase exemple de investitii care nu au putut fi efectuate in
aceste situri comunitare, multe dintre ele fiind in stadiu avansat de proiectare,
presupunand uneori irosirea unor resurse importante. S-a ajuns in aceasta situatie
pe de o parte datorita ignorarii legislatiei actuale, pe de alta parte prin lipsa
cooperarii intre beneficiar / proiectant si administratiile siturilor Natura 2000. Unele
dintre aceste investitii puteau fi proiectate in asa fel Tncadt sa nu afecteze
semnificativ speciile sau habitatele respective, daca in procesul de proiectare ar fi
fost atrasi biologi / ecologi si administratorii sau custozii siturilor respective.

3.1.7. Normativ tehnic NTLH-001 din 6 oct. 2008 pentru lucrari
hidrotehnice

Pentru respectarea principiilor dezvoltarii durabile, acest normativ prevede
ca “se vor avea in vedere solutii care sa conduca la minimizarea afectarii echilibrului
ecologic” prin “mentinerea vitezei, profunzimii si amplorii modificarilor aduse
cursurilor de apa, in limite compatibile cu evolutia echilibratéd a mediului natural, cu
capacitatea de regenerare si autoreglare a lumii vii”.

3.1.8. Politica de dezvoltare durabila

In anul 2008, a fost aprobata Strategia Nationald pentru Dezvoltare Durabild
la orizontul anilor 2013-2020-2030, aceasta fiind un proiect comun al Guvernului
Romaniei, prin Ministerul Mediului si Dezvoltarii Durabile, si al Programului Natiunilor
Unite pentru Dezvoltare, prin Centrul National pentru Dezvoltare Durabila.

Pentru a trece la un model de dezvoltare al dezvoltarii durabile propriu Uniunii
Europene si larg impartasit pe plan mondial, pentru imbunatatirea continua a vietii
oamenilor si a relatiilor dintre ei in armonie cu mediul natural, strategia are ca
obiective Tmbunatatirea managementului si evitarea supraexploatarii resurselor
naturale, recunoscand valoarea serviciilor ecosistemelor cu una din directiile
principale de actiune “folosirea generalizata a celor mai bune tehnologii existente,
din punct de vedere economic si ecologic, in deciziile investitionale; introducerea
ferma a criteriilor de eco-eficienta in toate activitatile de productie si servicii”.

Notabild si de interes este precizarea necesitatii utilizarii celor mai bune
tehnologii existente! Pentru a realiza pasaje eficiente pentru fauna acvatica,
specialistii din proiectare vor trebui sa inteleagd ca in alte tari s-au facut studii si
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progrese insemnate in privinta pasajelor de pesti. Astfel se vor evita cazurile in care
se efectueaza pasaje despre care se stie de acum ca intr-un viitor mai apropiat sau
mai indepartat vor trebui refacute pentru a deveni functionale.

3.2. Politici auxiliare

De asemenea, fara a intra in detalii, trebuie amintit ca in Romania exista si un
cadru care se refera doar implicit la restaurarea cursurilor de apa, de exemplu prin
fmbunatatirea factorilor de mediu, precum:

e Politica Agricola Comuna,

e Politica Comuna in domeniul Pescuitului,

e Directiva Nitrati,

e Directiva Apelor Subterane etc.

3.3. Alte angajamente

Prin adoptarea unor strategii si prin semnarea diferitor conventii, statul
roman s-a angajat sa protejeze bogatiile sale naturale, cu implicatii directe si asupra
pasajelor pentru pesti.

Strategia Nationala si Planul de Actiune pentru Conservarea Biodiversitatii
2013 - 2020

in urma ratificirii conventiei privind diversitatea biologicd au fost formulate 3
strategii nationale, fiind asumate la nivel national conceptele cheie privind
conservarea diversitatii biologice:

e Dezvoltarea durabilda. Protectia si conservarea biodiversitatii sunt strans

legate de satisfacerea nevoilor economice si sociale ale oamenilor;
e Abordarea ecosistemica;
e Prioritizarea biodiversitatii. Biodiversitatea trebuie sa fie integrata in toate
politicile sectoriale.

Ministerul Mediului si Schimbarilor Climatice a supus aceasta strategie dezbaterii
publice la finceputul anului 2013, aborddnd amenintarile directe asupra
biodiversitatii, obiectivele strategice pentru conservarea biodiversitatii si un plan de
actiune. Din acesta din urma amintim doar:
- Includerea consideratiilor privind conservarea biodiversitatii in normele tehnice
care stabilesc modul de calcul al debitelor de servitute;
- Realizarea unui studiu la nivel national care sa identifice zonele in care trebuie
interzisa constructia de hidrocentrale, din cauza impactului major asupra
biodiversitatii;
- Evaluarea modului in care actuala retea de transport rutier fragmenteaza
habitatele naturale si habitatele speciilor sdlbatice de interes conservativ si
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propunerea de solutii pentru diminuarea/ eliminarea fragmentarii (ecoducte, poduri
pentru fauna etc.).

Strategia Energetica a Romaniei

Ministerul Economiei, Comertului si Mediului de Afaceri a intocmit Strategia
Energetica a Romaniei actualizatd pentru perioada 2011-2020 detaliind pentru
subsectorul Producerea Energiei Electrice si Activitati Asociate - Centrale
Hidroelectrice masurile pentru prevenire, reducerea si compensarea potentialelor
efecte negative (EPC, 2011), dintre care amintesc:

- cu o prioritate absolutd, identificarea unei solutii care sa permita refacerea
migratiei sturionilor amonte de Portile de Fier I si II,

- realizarea unor evaluari a efectelor cumulative a tuturor proiectelor relevante,

- includerea masurilor de refacere a conectivitatii longitudinale sa reprezinte o
conditie de avizare,

- identificarea si implementarea celor mai bune solutii tehnice pentru asigurarea
migratiei pestilor si altor organisme acvatice, precum si prevenirea accesului
acestora in prizele de aspiratie,

- structurile construite pentru pasajul pestilor trebuie sa-si dovedeasca
functionalitatea,

- evaluarea de impact sa includd o monitorizare relevanta de minim 1 an a
particularitatilor de mediu anterior construirii si apoi o monitorizare de
minim 2-3 ani a schimbarilor survenite.

- evaluadrile de impact sa se bazeze pe date sigure si credibile privind starea initiala
si ulterioara, date obtinute inclusiv prin masuratori, analize, observatii directe in
teren.

De asemenea, prin avizul de mediu pentru aceasta strategie (MMP, 2012) s-
au stabilit si anumite masuri dintre care trebuie amintite: restabilirea
conectivitatii longitudinale a cursurilor de apa prin realizarea de pasaje pentru
trecerea ihtiofaunei, evitarea alterarii habitatelor naturale, in special a celor ce fac
obiectul conservarii si evitarea amplasarii noilor capacitati hidroenergetice pe
cursuri naturale de apa, indeosebi in interiorul ariilor naturale protejate. Cursul de
apa fiind considerat un sistem continuu cu conectivitate hidrologicd si cu regim
variabil in timp, solutiile tehnice ingineresti trebuie sa respecte aceste concepte
ecologice.

Conventia privind conservarea vietii sdalbatice si a habitatelor naturale din
Europa

Adoptata la Berna in 19 septembrie 1979, conventia are ca obiect asigurarea
conservarii florei si a faunei salbatice si a habitatelor lor naturale, in special a
speciilor si habitatelor a caror conservare necesitda cooperarea mai multor state,
cu o atentie deosebita acordata speciilor amenintate cu nimicirea si vulnerabile.
Recunoscand importanta bazinala a tuturor speciilor de sturioni, Consiliul Europei, in
cadrul Conventiei pentru conservarea speciilor sdlbatice si a habitatelor naturale a
publicat in decembrie 2005 Planul de actiune pentru conservarea sturionilor
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(Acipenseridae) in bazinul Dunarii. Acest document este sprijinit de mai multe
organizatii cu competenta n domeniu: International Association for Danube
Research, Sturgeon Specialist Group din cadrul IUCN - The World Conservation
Union/Species Survival Commission, precum si de catre World Sturgeon
Conservation Society.

Scopul final statutat in acest plan de actiune este: “Prin actiuni nationale si
cooperare internationald, de a asigura populatii viabile a tuturor speciilor si
formelor de sturioni din Dunare, prin management durabil si prin restaurarea
habitatelor naturale si a miscarilor migratoare.”

Planul de actiune cuprinde 12 obiective concrete, cele prioritare referindu-se la:

- reducerea imediata si semnificativa a presiunii prin pescuit,

- facilitarea migratiei sturionilor la Portile de Fier I si II: studiu de
fezabilitate, proiectare si implementare,

- cercetarea habitatelor sturionilor,

- evitarea de noi constructii de aparare impotriva inundatiilor care pot influenta
negativ lunca inundabila.

Conventia privind conservarea speciilor migratoare

Prin LEGEA nr. 13 din 8 ianuarie 1998, Romania a aderat la Conventia
privind conservarea speciilor migratoare de animale salbatice, adoptata la Bonn la
23 iunie 1979, cunsocuta ca CMS sau Conventia de la Bonn. Aceasta recunoaste
importanta speciilor migratoare de pesti si prevede luarea unor masuri pentru
conservarea acestor specii.

Conventia privind diversitatea biologica

Semnata in 1992 ca urmare a Summitului de la Rio, Conventia Natiunilor
Unite privind diversitatea biologica a intrat in vigoare in octombrie 1994. Obiectivele
conventiei sunt “conservarea diversitatii biologice, utilizarea durabila a
componentelor sale si impartirea corecta si echitabila a beneficiilor ce rezulta din
utilizarea resurselor genetice”. Ca urmare, Romania s-a obligat sa elaboreze sau sa
adapteze strategii, planuri si programe nationale pentru a asigura conservarea si
utilizarea durabila a diversitatii biologice si sa integreze conservarea si utilizarea
durabila a diversitatii biologice in planurile, programele si politicile sale. Conventia
apreciaza ca fragmentarea habitatelor prin infrastructura si alte folosinte este o
realda amenintare pentru populatiile multor specii.

Si Planul Strategic pentru Biodiversitate al Natiunilor Unite are ca un scop
strategic Tmbunatatirea situatiei biodiversitatii prin pastrarea diversitatii
ecosistemelor, a speciilor si a diversitatii genetice. Se enunta tintele de atins (UN,
2011):

e tinta 11: Pana in anul 2020, cel putin 17 procente din zonele terestre si cu
ape interioare, si 10 procente din zonele costiere si marine, in special zonele
deosebit de importante pentru biodiversitate si serviciile ecosistemelor, sunt
conservate prin sisteme efectiv si echitabil administrate, reprezentative
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ecologic si bine conectate de zone protejate si alte masuri de conservare
efective bazate pe zong, si integrate in peisajele terestre si marine mai largi.
e tinta 12: Pana in anul 2020 extinctia speciilor amenintate cunoscute a fost
prevenita si situatia conservarii lor, in special a acelora cu cel mai mare

declin, a fost imbunatatita si sustinuta”.

Tintele de Dezvoltare ale Mileniului

De atins pana in 2012, Tintele de Dezvoltare ale Mileniului (The Millennium
Development Goals) au fost adoptate de toate cele 193 de state membre ale
Natiunilor Unite si de catre cel putin 23 de organizatii internationale. Una dintre
aceste tinte este asigurarea durabilitatii mediului (Gough, 2012).

Conventia asupra zonelor umede, de importanta internationald, in special
ca habitat al pasarilor acvatice

Aceasta conventie, cunoscutd ca si Conventia Ramsar, semnata la 2
februarie 1971 in Iran, stabileste cadrul conservarii caracterului ecologic al zonelor
umede in statele membre. Ariile care corespund anumitor criterii sunt incluse in lista
zonelor umede de importantd internationalda, relevanta directa pentru migratia
piscicola fiind aratata de manualele de politici ale zonelor umede, de management
bazinal si cooperare internationalda (Gough, 2012).

Strategia UE pentru regiunea Dunarii

Pe 8 decembrie 2010 Comisia Europeana a aprobat si a publicat Strategia UE
pentru regiunea Dunarii, concretizate intr-o Comunicare si un Plan de Actiune,
cele patru axe prioritare ale Strategiei fiind:

e conectivitatea (transport intermodal, cultura si turism, retele de energie),

e protectia mediului (managementul resurselor de apa, protectia biodiversitatii
si managementul riscurilor),

e cresterea prosperitatii regiunii Dunarii (educatie, cercetare, competitivitate)

Si

e Imbunatatirea sistemului de guvernare (capacitate institutionala si securitate
internd).

Pe agenda Strategiei este “asigurarea unor populatii viabile de sturioni in
Dunare, dar dintre actiunile propuse se pot aminti si: reducerea intreruperilor
continuitatii pentru migratia pestilor, protejarea si restaurarea celor mai valoroase
ecosisteme si specii periclitate, dezvoltarea infrastructurii verzi pentru a asigura
diferite regiuni si habitate biogeografice”.

Strategia UE asupra biodiversitatii pana in 2020

Implementarea infrastructurii verzi si restaurarea a 15% din ecosistemele
degradate pentru mentinerea si ameliorarea ecosistemelor pana in anul 2020 este
tinta numarul 2 a acestei strategii (ECom, 2011). Aceasta tinta trebuie atinsa printr-
un set de actiuni:
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e Imbunatatirea cunostintelor despre ecosisteme si serviciile aduse de acestea
in UE,

e stabilirea prioritatilor pentru restaurare ecologica si utilizarea infrastructurii
verzi,

e asigurarea lipsei de pierderi a biodiversitatii si a serviciilor ecosistemelor.

Strategia regionala pentru conservarea si managementul durabil a
populatiilor de sturioni in Nord-Vestul Marii Negre si in Dundrea inferioara

Abordand lipsurile informationale in privinta sturionilor, a habitatelor si a
pescuitului, precum si repopularea si inventarierea, in anul 2003 autoritatile in
pisciculturd si organismele CITES din Romania, Bulgaria, Serbia si Ucraina au
convenit asupra Strategiei Regionale pentru conservarea si managementul durabil al
populatiilor de sturioni in NV Marii Negre si in Dundrea Inferioara, prin care s-au
putut stabili cotele anuale de pescuit si export pentru sturioni.

Moratoriul de 10 ani pe pescuitul comercial al speciilor de sturioni

Moratoriul a fost declarat unilateral de catre Romania in mai 2006, pentru a
fi apoi urmatd de celelalte tari a Dunarii inferioare. Moratoriul a fost declarat cu
scopul de a asigura conservarea speciilor de sturioni, in continuare fiind permise
numai capturile pentru masuri de reproducere artificiala sau in captivitate. Datorita
implicarii slabe a comunitatilor pescaresti si a lipsei totale a masurilor de
compensare, initiativa nu a fost acceptata in randul populatiei si a dus la proliferarea
braconajului (IAD, 2013).

Conventia privind cooperarea pentru protectia si utilizarea durabila a
Fluviului Dundrea. Comisia Internationala pentru Protectia Fluviului
Dunarea. Planul de Management Bazinal al Districtului Dunarii

Semnata la Sofia in 1994 si ratificata in Romania prin Legea nr. 14/1995,
aceasta conventie pune bazele pentru asigurarea protectiei apei si resurselor
ecologice, implicit si pentru conservarea si reconstructia ecosistemelor, precum si
utilizarea lor durabilda in bazinul hidrografic al Dunarii. Organismul tehnic al
Conventiei este Comisia internationala pentru protectia fluviului Dunarea (ICPDR),
alcatuita din delegati nominalizati de partile contractante. Aceasta comisie are ca
scop salvarea resurselor Dunarii pentru generatii viitoare, echilibrarea balantei
nutrientilor in ape, eliminarea riscului chimicalelor toxice, ecosisteme sanatoase in
rauri si inundatii fara pagube. Lucrarile comisiei ar trebui sa faca posibila folosinta
durabila si echitabila a apelor in Bazinul Dunarii.

De la infiintare, ICPDR a promovat acorduri politice si stabilirea de prioritati
si strategii comune pentru imbunatatirea starii Dunarii si a tributarilor ei. Astfel au
fost perfectate Sistemul de urgentd de alarmare in caz de accidente, Reteaua
transnationala de monitoring pentru calitatea apei si Sistemul informatic pentru
Dunare Danubis.

Cea mai bund cale de a proteja si administra apele este cooperarea dintre
toate tarile bazinului hidrografic, luand in considerare atat interesele din amonte, cat
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si interesele din aval. In prezent, in urma adoptdrii DCA, toate tdrile UE folosesc
abordarea bazinald pentru administrarea apelor.

Conventia reprezinta cadrul politic si legal pentru managementul apelor in
bazinul Dunarii. Astfel, ICPDR a fost umbrela sub care a fost compilat si Planul de
Management al Districtului Hidrografic al Dunarii, ICPDR (2009). Acest
document identifica presiunile, ariile protejate, retelele de monitorizare, statutul
corpurilor de apa, dar abordeaza si programul comun de masuri, inundatiile si
schimbarile climatice. Acest plan de management urmareste logica si cerintele
Directivei Cadru Apa, fiind und document de peste 100 de pagini, 29 de harti
tematice si alte 21 de anexe. Planul abordeaza atat apele subterane cat si de
suprafata, descrie presiunile prezente, masurile care trebuie intreprinse, un program
comun de masuri, atingand si sfera ariilor protejate, o analizd economica a utilizarii
apei, dar abordeaza si managementul de risc al inundatiilor, schimbarile climatice si
consultarea si informarea publica.

Sunt semnalate 1.688 de bariere pe rauri cu bazine mai mari de 4.000 km?2,
din care 932 erau o piedica in migratia pestilor in anul 2009. Padna in 2015 se
preconizeaza restabilirea conectivitatii longitudinale la alte 108 obiective. S-a stabilit
obiectivul general de a elibera rutele de migratie pentru raurile cu bazin
mai mare de 4.000 km?, specificand ca aceasta este crucial pentru atingerea starii
ecologice bune, respectiv potentialului bun.

in elaborarea planului de management al bazinului Dun&rii, pentru sturioni a
fost realizatd o metoda pentru prioritizarea masurilor impuse pentru restaurarea
continuitatii Dunarii (ICPDR, 2009). Au fost luate in vedere distributia istorica si
actuala a speciilor migratoare , calibrarea cu alte bazine de referinta, distanta
obstacolelor de la gura de varsare, suprafata bazinelor hidrografice, altitudinea,
statutul de arie protejata etc. Dupa cum au aratat si capturile record de sturioni la
finalizarea HC Portile Fier (CE, 2005), rezultatul prioritizarii a atribuit cea mai mare
prioritate hidrocentralelor de la Portile de Fier cu valori ale indicelui de prioritizare
>20. Alte doua obstructii, la Gabickovo si Geisling au obtinut o valoare a indicelui de
16, in timp ce toate celelalte 681 de bariere < 12. Ca o concluzie, s-a stabilit ca
primii si cei mai urgenti pasi ce trebuie intreprinsi sunt efectuarea studiului de
fezabilitate pentru a permite pasajul faunei piscicole la Portile de Fier I si 1I,
luand in considerare atat pasajul in amonte cat si in aval, pasabilitatea si pentru alte
specii, iar apoi proiectarea si implementarea solutiilor (ICPDR, 2009).

Ca o masura pentru viitorul apropiat a fost stabilitd necesitatea realizarii studiului
de fezabilitate pentru facilitarea migratiei sturionilor la Portile de Fier I si
II pana in 2015.

Documentul ghid Declaratia comuna privind principii directoare pentru
dezvoltarea navigatiei pe caile navigabile interioare si protectia mediului in
bazinul Dunarii a fost emis in urma intalnirilor de lucru interdisciplinare pentru
mentinerea caii navigabile existente si dezvoltarea infrastructurii caii navigabile
viitoare. fiind perceputa ca “o piatra de hotar, care conduce la integrarea ecologiei in
dezvoltarea navigatiei”, stabileste cerintele de bazd pentru pdstrarea/conservarea
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integritatii ecologice a Dunarii, pentru atingerea starii ecologice bune sau a
potentialului ecologic bun dintre care cele de interes sunt:

e Protejarea/conservarea importantelor valori naturale sau ecologice ale
zonelor riverane, sectiunilor de rau si populatiilor acvatice,

e Restaurarea sectiunilor de rdu modificate/afectate si a zonelor riverane,

e Cai navigabile si mediul luncii inundabile, dinamice si specifice (referitor la
suvoaie, linia malului, brate laterale si lunci joase), care mentin un echilibru
dinamic si conditii de conectivitate adecvate,

e O migrare longitudinald si laterala neperturbata a tuturor speciilor de
pesti si a altor specii acvatice, pentru a asigura o dezvoltare naturala.

Documentul prezinta si un set de recomandari, dintre care importante
pentru acest studiu sunt stabilirea unor echipe interdisciplinare de planificare si
evitarea sau, in cazul in care acest lucru nu este posibil, minimizarea impactului
interventiilor structurale/de inginerie hidraulica in sistemul raului, prin reducere
si/sau restaurare, dand prioritate interventiilor reversibile.

Prin Declaratia Dunarii in urma intalnirii ministeriale din 16 februarie 2010
a fost aprobat planul de management al districtului, afirmandu-se importanta
particulara a evaluarii cadrului legal al viitoarelor proiecte, odata cu analiza celor
mai bune practici de mediu si a celor mai bune tehnici disponibile pentru viitoarele
proiecte de infrastructurda. De asemenea, se va utiliza prioritizarea ecologica pentru
masurile de restaurare a continuitatii raurilor si a habitatelor.

3.4. Organizatii implicate

Alaturi de institutile amintite mai sus, exista diferite organizatii care
incurajeaza conservarea habitatelor sau a speciilor, dintre care numai cateva vor fi
enumerate in continuare:

Organizatia pentru Hrana si Agricultura a Natiunilor Unite (Food and
Agriculture Organization)

inﬁin;até in 1943 pentru a obtine siguranta hranei pentru toti si a unei vieti
active si sanatoase, FAO este intr-o permanenta preocupare pentru salvarea si
sporirea a numeroase specii de pesti. Punctual, pentru a contribui la restabilirea
conectivitatii longitudinale a Dunarii la Portile de Fier I si II, a organizat o echipa
internationala pentru a efectua un studiu de pre-fezabilitate la acest sistem
hidroenergetic. Studiul analizeaza caracteristicile tehnice ale celor 2 sisteme,
specificitatea topografica, spatiul disponibil etc si ia in considerare diferite solutii
pentru construirea pasajelor pentru migratia faunei acvatice. Concluzioneaza ca
instalarea unor pasaje este fezabild, pentru o localizare adecvata insa fiind necesare
studii ecologice suplimentare (FAO, 2011).
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Comisia Mondiala a Barajelor (The World Commission on Dams)

Condusa de Banca Mondiala (World Bank) si de Uniunea Mondiald de
Conservare (World Conservation Union - IUCN), Comisia Mondiala pentru Baraje
(World Commission on Dams) a fost stabilitd in 1998 ca raspuns la controversele
locale si internationale asupra marilor baraje. Comisia avea sarcina sa se ocupe de
fezabilitatea marilor baraje si a alternativelor la acestea, precum si de dezvoltarea
unor criterii si linii directoare acceptabile la nivel international pentru planificarea,
proiectarea, constructia, operararea, monitorizarea si demolarea barajelor.

Comisia a formulat o serie de recomandari, printre care si necesitatea unui proces
de informare si consultare a publicului, a unei analize a factorilor tehnici, de mediu,
financiari si sociali, a asigurarii unor beneficii pentru comunitatea locala (pe langa
compensatiile pentru pierderi), necesitatea unei evaluari a ecosistemului pentru a
evita un impact semnificativ asupra speciilor periclitate etc.

Raportul final prezinta efectele barajelor asupra ecosistemelor, inclusiv emisia
gazelor cu efect de sera, gdsind cd blocarea rutelor de migratie este cel mai
nsemnat impact, prezent la 60% din cazurile analizate, mentionand ca la 36% din
aceste cazuri nu s-a anticipat acest impact in faza de constructie.

Comisia a atras atentia asupra faptului cd barajele au avut un rol insemnat in
evolutia societatii umane si ca au o utilitate crescuta, insa aceste baraje au
prezentat costuri ridicate si dezavantaje insemnate in special din punct de vedere
social, dar si pentru mediul Tnconjurator. Numeroase proiecte nu au adus atatea
beneficii pentru utilizatorii de apa sau pentru productia energiei, precum s-a asumat
in faza de proiectare.

Asociatia Internationala a Energiei Hidroelectrice (International
Hydropower Association IHA)

Aceasta asociatie a fost infiintatd in 1995 sub auspiciile UNESCO ca un
forum pentru promovarea bunelor practici si a cercetarii in domeniul energiei
hidroelectrice. Asociatia sprijina rolul hidroenergiei in obtinerea energiei “curate”.
in protocolul de evaluare dezvoltat enuntd si criteriul biodiversitatii pentru evaluarea
barajelor, incluzand aici si continuitatea longitudinala (IHA, 2010).

Societatea Mondiala pentru conservarea sturionilor (The World Sturgeon
Conservation Society WSCS)

infiintatd in 2003, societatea intentioneazd s functioneze ca un forum
international pentru discutii stiintifice si cooperare pe tema sturionilor, urmarind
conservarea sturionilor. intr-adevar, societatea organizeazd regulat conferinte si
simpozioane cu focus asupra sturionilor, oferind cadrul necesar colaborarii,
organizarii de grupuri de actiune, editand materiale stiintifice de specialitate etc,
sprijinind actiunile de pastrare si restabilire a conectivitatii longitudinale a Dunarii in
Romania.
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World Wide Fund for Nature (WWF)

Luand fiinta in 1961, aceasta organizatie non guvernamentald este astazi
activa in peste 100 de tari si are aprox. 5 milioane de sustinatori. Misiunea WWF la
nivel global este “aceea de a stopa degradarea mediului si de a construi un viitor in
care oamenii traiesc in armonie cu natura, prin conservarea diversitatii biologice la
nivel mondial, utilizarea rationala a resurselor naturale regenerabile, reducerea
poluarii si a consumului irational.”

Printre succesele la care a contribuit WWF se numara si Declaratia Coridorul
Verde al Dunarii Inferioare semnatd in anul 2000 de catre guvernele Ucrainei,
Romaniei, Bulgariei si Moldovei, “recunoscand necesitatea si responsabilitatea de a
conserva si gestiona in mod durabil una dintre regiunile cu cea mai mare
biodiversitate din lume”, aceasta fiind potrivit WWF “cea mai mare si mai ambitioasa
initiativa din Europa de refacere a zonelor umede”.

Avand un program permanent numit “WWF Programul Dunare-Carpati
Romania”, aceastd ONG a finalizat deja proiectele “Impreund pentru Dundre”,
“Conservarea si managementul integrat al ostroavelor de pe Dunare”, “Delta Dunarii
- 0 poarta naturald spre Europa”, “Delta Dunarii, paradisul in pericol”, a publicat mai
multe materiale dintre care trebuie amintit “Evaluarea potentialului de restaurare
de-a lungul Dunarii si a principalilor tributari” (Schwarz, 2010) si in prezent are in
derulare si alte proiecte.

3.5. Concluzii partiale

Contextul actual al Romaniei si apartenenta la Uniunea Europeana face ca
subiectul continuitatii longitudinale a raurilor sa fie prezent in numeroase acte
normative, fie mentionat direct, fie subinteles prin obiectivele propuse. Cu toate ca
numarul actelor este relativ mare si subiectul este unul complex, in ceea ce priveste
pasajele pentru pesti exista o directie unica, de retinut fiind ca pentru a atinge
starea ecologica buna a raurilor trebuie asigurata continuitatea longitudinald, care in
prezent se asigura prin indepartarea bararilor sau prin amenajarea unor pasaje
pentru migratia faunei acvatice in dreptul bararilor. Simpla amenajare a pasajelor
pentru pesti nefiind suficienta, ele trebuie realizate dupa cele mai bune tehnici
disponibile, trebuie sa-si dovedeasca eficienta pentru toate speciile de pesti si
trebuie sa fie dotate cu un debit suficient pentru functionare. Bineinteles ca, pentru
a pastra sau atinge starea ecologica foarte buna sau in cazul ariilor protejate,
conditiile sunt si mai stricte.

Se observa ca exista prevederi legale atat cu privire la aspectul cantitativ,
cat si calitativ al apei, Directiva Cadru privind Apa oferind o abordare unitara a
acestui domeniu, fiind sprijinita de prevederile Directivei Habitate, care includ si
conservarea habitatelor, protejarea speciilor etc.

Planurile de management a bazinelor hidrografice ar trebui sa ofere un
cadru bine pus la punct, care sa inglobeze numeroasele politici din domeniile
economiei si mediului, care sa asigure o dezvoltare durabilda, sd@ creasca
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predictibilitatea si sa constitutie un ghid pentru investitori. Astfel, consultarea
planului de management al spatiului hidrografic ar trebui sa ofere deja indicii despre
studiile necesare si despre masurile necesare pentru atenuarea impactului. Cu
exceptia apelor strict protejate, planurile de management nu trebuie sa delimiteze
arile in care se interzice dezvoltarea economicd, ci sa permitd utilizatorilor
diferentierea intre arii mai sensibile si arii mai putin sensibile. In acest fel ar putea fi
economisite resurse importante, incurajand dezvoltarea economica in anumite arii si
descurajand-o in altele, totodatd incurajand efectuarea de studii de mediu de o
inalta calitate. De altfel, si WWF propune in ICPDR (2013) o impartire a cursurilor de
apa in patru categorii, de la zone de interzicere a hidroenergiei pana la zone
favorabile dezvoltarii hidroenergiei.

Implicatii directe asupra subiectului continuitatii longitudinale a raurilor au
urmatoarele strategii:

- Strategia Nationalad si Planul de Actiune pentru Conservarea Biodiversitatii 2013 -
2020,

- Strategia Energetica a Romaniei,

- Strategia regionala pentru conservarea si managementul durabil a populatiilor de
sturioni in Nord-Vestul Marii Negre si in Dunadrea inferioar3,

- Strategia UE pentru Regiunea Dunarii,

- Strategia UE asupra biodiversitatii pana in 2020.

Toate aceste strategii sunt sprijinite de un numar de patru conventii
internationale privind conservarea si protejarea speciilor si habitatelor:

- Conventia privind conservarea vietii sdlbatice si a habitatelor naturale din Europa,
- Conventia privind conservarea speciilor migratoare,

- Conventia privind diversitatea biologica,

- Conventia asupra zonelor umede, de importanta internationald, in special ca
habitat al pasarilor acvatice,

- Tintele de Dezvoltare ale Mileniului.

Pentru asigurarea protectiei apei si resurselor ecologice, implicit si pentru
conservarea si reconstructia ecosistemelor, precum si utilizarea lor durabilda n
bazinul hidrografic al Dunarii, Romania este membru contractant al Conventiei
privind cooperarea pentru protectia si utilizarea durabila a Fluviului Dunarea si face
parte din Comisia Internationala pentru Protectia Fluviului Dunarea.

De asemenea, diferite organizatii participa activ la o dezvoltare durabila a
societatii, implicandu-se activ in asigurarea habitatelor necesare migratiei faunei
acvatice:

- Organizatia pentru Hrana si Agricultura a Natiunilor Unite (Food and Agriculture
Organization),

- Comisia Mondiala a Barajelor (The World Commission on Dams),

- Asociatia Internationalda a Energiei Hidroelectrice (International Hydropower
Association THA),

- Societatea Mondiala pentru conservarea sturionilor (The World Sturgeon
Conservation Society WSCS),

- World Wide Fund for Nature (WWF).

BUPT



4. Lucrari hidrotehnice pentru asigurarea
continuitatii raurilor

4.1. Probleme generale actuale

Din capul locului trebuie facuta precizarea ca in legislatia si in normativele

romanesti nu existd o distinctie intre constructiile hidrotehnice pentru migratia
faunei inspre amonte si cele pentru migratia in aval. Aceasta lucrare abordeaza
numai primul aspect, al migratiei inspre amonte, parte integranta din masurile de
restabilire si pastrare a continuitatii longitudinale a raurilor.
Deoarece la caderi naturale sau artificiale apa poseda o energie ridicata, asociata cu
viteze crescute sau chiar cu salturi hidraulice, pasajul pestilor este ingreunat sau
chiar imposibil. Folosind aceste observatii cu 5000 de ani in urma, anumite popoare
din Australia au facut uz de obstacolele naturale si au realizat pasaje pentru pesti,
dar nu pentru a le asigura pasajul, ci pentru a-i putea captura mai usor (Harris et
al. 1998 in Winter, 2007). Odatad cu dezvoltarea industriald, a crescut si numarul
obstacolelor artificiale pe cursul apelor, dar s-a constatat si efectul negativ al
acestor constructii asupra populatiilor de pesti, in mod special asupra speciilor
migratoare.

Firesc, primele observatii au fost facute asupra populatiilor de somon, a
caror captura a colapsat dupad blocarea rutelor de migratie prin constructia de
baraje. Astfel a disparut si somonul din raul Rin (Larinier et al., 2003). Initial s-a
incercat ameliorarea efectelor negative in deosebi pentru speciile cu valoare
economica ridicatd, respectiv pentru salmonide, pentru ca in prezent asigurarea
conectivitatii longitudinale a raurilor sa devina fireasca, dar practic si obligatorie in
Uniunea Europeana.

fnneruperea conectivitatii poate insemna izolarea genetica a populatiilor, cu
consecintele bine cunoscute a cosangvinizarii, iar anumite specii de pesti - migratori
si nemigratori - pot fi extirpate din cursul de apa amonte de baraje (Godinho et
Kynard, 2008, Bunn et Arthington, 2002) sau chiar din intreg raul. Scenariul cel mai
tragic este extinctia speciei. Odatd cu implementarea directivelor comunitare, se
pune accent si in Romania pe refacerea conectivitatii longitudinale, in principiu la
fiecare obstacol care istoric era pasabil pentru pesti. Astfel, obiectivul restaurarii
conectivitatii este de a asigura pasajul faunei acvatice in masura in care ar fi fost
posibil fara influenta constructiilor hidrotehnice.

BMFLUW (2012) arata, pe baza unor studii stiintifice anterioare, ca anumite
caderi pot reprezenta deja de la o indltime de 5 cm o piedicd in calea migratiei
anumitor specii de pesti.
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In America de Nord existd in prezent 17340 de pasaje pentru pesti, iar in
Europa sunt 1.076. In anul 2011 in Romania existau 100 de trecatori pentru pesti
(INHGA, 2011), pentru ca in 2012 numarul acestora sa se dubleze (ANAR, 2013).

Anexa nr. 2 contine pasajele pentru migratia faunei acvatice din Romania, la
nivelul anului 2012. Din 181 de pasaje existente, 20 sunt listate ca nefunctionale.
Nefiind precizatd metoda de evaluare a functionalitatii pasajelor, voi reveni asupra
acestui subiect pe parcursul tezei, la capitolul 6. Este de asteptat ca dezvoltarea
sectorului hidroenergetic de mica putere sa aduca cu sine construirea unui numar
nsemnat de pasaje pentru pesti.

Dacad primele pasaje pentru migratia pestilor au fost realizate prin simpla
amenajare a unei succesiuni de bazine / caderi (figura. 4.1), s-a constatat ca
problema este mult mai complexa, mai ales dacd se iau in considerare diferite
specii, deoarece numai salmonidele poseda o capacitate reala de a depasi prin salt
caderi de apa. Chiar daca pastravul indigen a fost observat facand salturi peste
caderi de apa, el poate face aceasta numai la anumite conformatii ale caderilor si ale
albiei, preferand totusi a se deplasa intr-un volum de apa (Stuart, 1962; Ovidio et
Philippart, 2002). Pastravii pot depdsi caderi de apa mai mari de 1 m, insa
majoritatea speciilor intdmpind reale difiultati la diferente de nivel de 0,3 m, iar
pentru anumite specii o cadere de 0,05 m (5 cm!) poate reprezenta o bariera de
netrecut (BMLFUW, 2012).

H:,- L EAN 3
Fig. 4.1. Pasaj pentru pesti la pragul de fund pe raul Porumbacu, Porumbacu de Jos, Romania.
Foto: P. Molnar.
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Numeroase tipuri de pasaje au fost realizate pentru pesti in secolul XX:
pasaje cu bazine, pasaje cu bazine si cu orificii in peretii despartitori, pasaje cu
bazine si cu fante in peretii despartitori, pasaje cu deflectoare, pasaje cvasi-
naturale, rampe pentru pesti, ascensoare, ecluze samd. Chiar daca lista cu pasajele
nefunctionale sau ineficiente este lungd, exemplele de reusitda din ziua de astazi
denotd ca deja existd cunoasterea necesara pentru realizarea unor pasaje care sa
asigure continuitatea longitudinala a raurilor. Si metodele de proiectare si modelare
au evoluat, dar si metodele de evaluare a eficientei au devenit tot mai pretentioase
si performante datorita tehnicii de calcul dezvoltate, dar si adaptarii mijloacelor de
monitorizare a faunei acvatice: sa amintim marcile electronice pentru pesti, cu sau
fara emitator, tehnica sonarului adaptata la inregistrarea imaginilor in ape fara
vizibilitate si altele.

4.2. Tipuri de pasaje pentru asigurarea migratiei in amonte

Bineinteles ca cea mai buna varianta de a pastra conectivitatea longitudinala
a unui curs de apa este lipsa oricarei interventii asupra cursului natural. Daca insa
constructia unei barari se impune, sau daca este vorba de o constructie existenta
care nu se doreste a fi indepartata, efectul negativ asupra mediului poate fi atenuat
de catre o structura artificiala pentru facilitarea migratiei. Pasajele pentru fauna
acvatica sunt de mai multe tipuri: pasaje cvasi-naturale, pasaje tehnice (cu orificii,
cu deflectoare, cu fanta, etc), ecluze pentru pesti sau chiar elevatoare. Alegerea
tipului optim se face pentru fiecare situatie si locatie in parte, in functie de
topografie, indltimea bararii, resurse financiare, speciile implicate etc si de aceea nu
se pot recomanda anumite tipuri universal aplicabile.

4.2.1. Pasaje cvasi-naturale

Cunoscute ca si close-to-nature fishpass, nature-like bypass sau fish ramp,
aceste tipuri de pasaje sunt construite din materiale tipice cursului respectiv de apa,
incercandu-se reproducerea unui fragment natural, care sa ocoleasca obstacolul,
creand conditii asemanatoare celor naturale pentru fauna acvatica (fig. 4.2, 4.3 si
4.4). Uneori, daca debitul este mult redus, se apeleaza la reproducerea unor
habitate din cursul superior al raului. Pantele acestor pasaje fiind relativ mici,
rezultd lungimi destul de mari, dar care pot constitui un avantaj, deoarece dau
posibilitatea ocolirii intregii acumulari. Prin aceasta ocolire se poate asigura mai bine
continiutatea cursului de apa, deoarece acumularea de apa in sine reprezinta deja o
intrerupere a continuitatii, fiind un habitat modificat, cu caracteristici tipice pentru
alte zone ecologice (MUNLV, 2005). Mai mult, aceste pasaje pot fi alcatuite astfel,
incat sa ofere si habitate de reproducere. Numeroase exemple au aratat acceptarea
habitatelor de viata de catre pesti.
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Fig. 4.3. Pasaj cvasi-natural pe raul Ipoly in Ungaria, sectiune cu bazine despartite prin blocuri
de piatra. Foto: P. Molnar.

BUPT



44 4. Lucrari hidrotehnice pentru asigurarea continuitatii raurilor
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Fig. 4.4. Pasaj cvasi-natural pe fluviul Dundrea la Melk in Austria, sectiune cu repezisuri. Foto:
P. Molnar.

Totusi, pentru un racord eficient cu bieful amonte si pentru a controla
debitul din pasajul pentru pesti, dar si pentru a putea efectua lucrari de intretinere,
acest tip de trecatoare se prevede la ambele extremitati sau numai la cea din
amonte cu o structura tehnica, materializata printr-un stavilar (fig. 4.5 si 4.6)., sau
chiar printr-un segment de pasaj tehnic (fig. 4.7).
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Y { J ¢ v }

Fig.4.5. Stavilare si flotor pentru protectia impotriva materialelor plutitoare la alimentarea
pasajului cvasi-natural pe raul Ipoly in Ungaria. Foto: P. Molnar.

Fig. 4.6. Pasaj cvasi-natural pe fluviul Dundrea la Melk/Austria, control al debitului in pasaj
printr-un deversor gonflabil cu comanda automata. Foto: P. Molnar.
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Fig. 4.7. Pasaj cvasi-natural pe fluviul Dundrea la Melk in Austria, racord la bieful amonte
printr-un pasaj tehnic cu fanta verticald (oprit temporar). Vedere din amonte. Foto: P. Molnar.

Acest tip de pasaj se preteaza in toate zonele piscicole, putdnd lua forma
unor rampe de fund, a unor canale ocolitoare (bypass) sau a unor rampe de pesti.
Trebuie mentionat ca plasarea stancilor si a bolovanilor in albia pasajului cere mai
multd experienta decat realizarea altor tipuri de trecatori (FAO/DVWK, 2002). De
asemenea, proiectarea hidraulicid este numai o faza premergatoare, pe parcursul
constructiei si dupd finalizare trebuiesc verificati parametrii curgerii in teren si
eventual adaptatd asezarea obstacolelor din curent (tab. 4.1). Acest tip de pasaje se
incadreaza foarte bine in peisaj, dar datorita complexitatii acestor solutii, specialistii
le denumesc in jargon “romantic fishways”.

Tabel 4.1. Panta medie recomandatd a pasajelor cvasi-naturale in functie de debite si de
zonarea piscicola, dupa BMFLUW (2012).

Qo [m3/s] 5 10 20 50 100 200 Dundre*
Qpasaj [m3/s] 0.25 0.5 0.8 1 1.5 2 > 2

panta ER [%] | 2.0-3.0 | 1.5-2.5 | 1.2-2.0 | 1.0-1.5 | 0.9-1.4
panta MR [%] | 1.5-2.0 | 1.0-1.5 | 0.9-1.2 | 0.8-1.0 | 0.7-0.9
panta HR [%] | 1.0-1.5 | 0.8-1.0 | 0.7-0.9 | 0.6-0.8 | 0.5-0.7 | 0.4-0.6

pantd EP [%] 0.7-1.0 | 0.6-0.8 | 0.5-0.8 | 0.5-0.7 | 0.4-0.7 | 0.3-0.6 0.3-0.4
*Dunarea superioara, in Germania (nota autorului)

ER, MR, HR - epi-, meta- si hiporitral

EP - epipotamal
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4.2.2. Pasaje tehnice

Pasajul cu deflectoare

Acest pasaj pentru pesti, denumit generic si “pasaj Denil”, consta dintr-un
canal rectiliniu Tn care sunt prevazute o serie de deflectoare. Disiparea energiei se
face intens prin interactiunea apei cu deflectoarele, la partea inferioara a curentului
instalandu-se viteze mai reduse, ce pot fi negociate de anumite specii de pesti.
Trecerea printr-o sectiune de pasaj se face printr-un efort sustinut, astfel incat
lungimea unei sectiuni trebuie sa corespunda efortului care poate fi depus de catre
specia vizata. Cu toate ca acest pasaj poate fi amplasat cu o pantd mai mare decat
celelalte tipuri de pasaj (tab. 4.2), rezultand deci si o lungime redusa, la caderi mai
mari trebuie intercalate bazine de odihna intre sectiunile cu deflectoare. De
asemenea, si la schimbarea directiei trebuie prevazute bazine intermediare.

Cénd deflectoarele iau o forma mai complexa, pasajul mai poarta si numele
de tip “super activ” sau “Larinier” (fig. 4.8). Executia este relativ simpla deoarece se
fixeaza elemente prefabricate pe fundul unui jgheab ( fig. 4.9).

/ _

Fig. 4.8. Element prefabricat pentru pasaj de tip Larinier,
http://ecoevolution.ie/.

in curs de montare. Sursa:
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Fig. 4.9. Element prefabricat pentru pasaj de tip Larinier. Sursa:
http://www.aquaticcontrol.co.uk.

Dacad deflectoarele sunt fabricate in forma de U si inclinate impotriva
curentului, pasajul mai este denumit si de tip “Denil” dupa inventatorul belgian (fig.
4.10).

Pasajul cu deflectoare face foarte bine fata varitiilor de nivel in bieful aval,
insa curgerea se modifica puternic la variatii ale nivelului bief amonte, astfel incat
fluctuatiile permise ale acestui nivel pot fi de maxim 0,2 m (FAO/DVWK, 2002).

Tabel 4.2. Dimensiuni recomandate de FAO/DVWK (2002) pentru pasaje de tip Denil.

latimea panta debitul orientativ al
pasajului

specii considerate [m] [%] [m3/s]

S ow 0.6 20 0,26
pastrav, ciprinide sa

0.9 13.5 0,58

dstrav de lac 0.8 20 0,53

P ' 1.2 13 1,17
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Figura 4.10. Pasajul Denil, schitd dupa (FAO/DVWK, 2002) si pasaj Denil pe raul Ilmenau la
Lineburg, Germania. Foto: P. Molnar.

Pasajul cu deflectoare este eficient numai in cazul speciilor reofile, cu indivizi
buni inotdtori, de dimensiuni mari (Larinier et Marmulla, 2003), astfel incat, in
lumina Directivei Cadru Ape, care subliniaza necesitatea conectivitatii pentru toate
speciile acvatice, acest tip de pasaj are aplicatii din ce in ce mai reduse.

Pasajul cu bazine

Cunsocut ca si pool-type fish pass, acest tip de pasaj se obtine prin
amenajarea unei succesiuni de bazine, apa trecadnd dintr-un bazin in urmatorul fie
deversand peste peretii despartitori dintre bazine, fie prin niste orificii. Acestea pot fi
dispuse la fund (fig. 4.11 si 4.12) sau/si la suprafata, pot lua forma unor fante
verticale si pot fi dispuse alternativ pentru a evita formarea unui curent rapid. Pe
traseul astfel creat ia nastere un curent de apa care are o vitezd mai mica in bazine
si o viteza ridicatd in dreptul peretilor despartitori. Diferenta de nivel intre doud
bazine succesive hotdrdste si viteza maxima intalnitd in pasaj, de aceea se practica
o cadere maxima de 0,2 m intre bazine pentru a putea trece majoritatea speciilor,
cu valori mai mari pentru somoni si mai mici pentru speciile din hipopotamal
(BMLFUW, 2012).

Chiar daca varianta cu orificii a acestui pasaj este dintre primele tipuri
folosite si poate fi utilizata de multe specii de pesti, daca se respectda anumite
dimensiuni (tab. 4.3). Acest tip de pasaj tinde spre infundare si colmatare,
necesitdnd astfel lucrari regulate, saptamanale, de curatire (FAO/DVWK, 2002),
crescand astfel costurile de mentenantd. In practica internationald se poate constata
renuntarea la pasajul cu orificii submerse.
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Figura 4.11. Pasaj cu bazine si cu orificii pe raul Minis, Gura Golambului, spatiu hidrografic
Banat. Foto: P. Molnar.

Figura 4.12. Pasaj cu bazine si cu orificii pe raul Minis la Gura Golambului; detaliu: bazin si
orificiu submers intre bazine (stdnga sus). Deoarece pasajul tranziteaza numai debitul de
servitute, nivelul apei este foarte scazut: 0.03 - 0.05 m. Foto: P. Molnar.

5 JREET -SRI S v
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Tabelul 4.3. Dimensiunile recomandate pentru pasaje cu bazine si cu orificii, dupd FAO/DVWK
(2002).

dimensiunea dimensiunea dimensiunea debit dif.
bazinelor orificiilor orificiilor de pasaj de
submerse suprafata nivel
i [m] [m] [m] [m3/s] | [m]
specii
lung. lat. adanc. 1at. nalt. lat. indlt.
sturioni 5,00- | 2,5- 1,50- 1,50 1,00 - - 2,50 0,20
6,00 3,0 2,00
. 2,5- 1,6- 0,80- | 0,40- 0,30- 0,30 0,30 0,20- | 0,20
lostrita | 345 | 2,0 1,00 | 0,50 | 0,40 0,50
1,4- 1,0- 0,60- | 0,25- 0,25- 0,25 0,25 0,08- | 0,20
scobar 2,0 1,5 0,80 0,35 0,35 0,20
. iy >1 >0,8 >0,6 0,20 0,20 0,20 0,20 0,05- 0,20
pastrav 0,10

Pasajul cu fanta verticala este cunoscut in literatura de specialitate ca
“vertical slot fishpass” si este o dezvoltare a pasajului conventional cu bazine.
Castiga tot mai mult teren in proiectele de restabilire sau pastrare a conectivitatii
longitudinale, recomandate fiind caracteristici diferite pentru fiecare etaj piscicol
(tab. 4.4 si tab. 4.5). Pe de o parte adaptabilitatea si flexibilitatea traiectoriei, pe de
alta parte preluarea cu usurintd a variatiilor de nivel a biefului amonte fac ca acest
tip de pasaj sa fie construit in toate etajele piscicole. Trecatoarea consta de fapt
dintr-o succesiune de bazine, cu apa trecénd de la un bazin la celdlalt prin una sau
doua fante verticale, fara a deversa peste peretii despartitori (fig. 4.13).

Corect dimensionat (tab. 4.4 si tab. 4.5), datorita fantelor pe intreaga
inaltime a bazinelor, pasajul s-a adeverit a fi practicabil atat de fauna piscicola slab
inotatoare (Adam et al., 2012), cat si de catre nevertebrate bentice (fig. 4.14).

Tabelul 4.4. Dimensiuni minime recomandate pentru pasajele cu o fantd verticala, dupa
FAO/DVWK (2002).

specii sturioni
pastrav pastrav de lac, lostrita
latimea fantei [m] s 0,15-0,17 0,3 0,6
latimea bazinului [m] b 1,2 1,8 3,0
lungimea bazinului [m] Ip 1,9 2,7 -3,0 5
diferenta de nivel [m] Ah 0,2 0,2 0,2
adancime minima [m] hmin 0,5 0,7 1,3
debit orientativ [m?3/s] Q 0,14 - 0,16 0,41 1,40
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Molnar.

v /ol .' - A
Figura 4.14. Crabi Eriocheir sinensis in migratie prin pasajul Geesthacht Nord, raul Elbe,
Germania. Foto: P. Molnar.
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Tabelul 4.5. Valori maxime pentru dimensionarea pasajelor cu fanta verticala, dupa BMFLUW

2012).

( zon)a ecolgogica diferenta de nivel [m] puterea specifica [W/m?3]
epiritral 0.2 160
metaritral* 0.18 140
metaritral 0.18 130
hiporitral 0.15 120
epipotamal 0.13 100
metapotamal 0.08 80

* fara lipan

Acest tip de pasaj poate fi realizat si cu doua fante verticale, utilizédnd in
acest caz bazine cu latimea mai mare decéat lungimea, ca de exemplu la cel mai
mare pasaj pentru pesti din Europa, pe raul Elbe (fig. 4.15).

De asemenea, se pot realiza si pasaje cu tehnica hibrida, cum au fost
realizate in bazinul raului Columbia, in Statele Unite si denumite de tip ,Ice Harbor”
(fig. 4.16). In acest caz, apa circuld dintr-un bazin in celdlalt prin niste orificii
submerse, dar si prin niste fante verticale, care insa se afla pe partea superioara a

v oAy

peretilor despartitori si nu se continua pe toata inaltimea bazinului.

Figura 4.15. Pasajul cu doua fante verticale Geesthacht Nord pe raul Elbe, Germania. Foto: P.

Molnar.
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2 5 i

Figura 4.16. Pasaj de tip Ice Harbor pe raul Snake River la barajul Ice Harbor, SUA.

Podetul tubular

Cand drumurile traverseaza cursuri mai mici de apa se folosesc podete
tubulare, de cele mai multe ori realizate din materiale prefabricate, denumite in
literatura in limba englezad culverts. Si aceste lucrari necesitd o atentie deosebita,
pentru a putea asigura migratia faunei acvatice (fig. 4.17). Conditiile generale
pentru pasajele de pesti si pentru habitatele care sa asigure migratia trebuie sa fie
respectate: sd existe un racord corespunzator, fara caderi, la albia raului; nivelul
apei si vitezele maxime sa corespunda speciilor prezente. Uneori sunt necesare
constructii in tubul propriu-zis, pentru a limita vitezele si pentru a creste nivelul de
apa.

Figura 4.17. Doud exemple de podete tubulare: in stdnga lipseste legatura cu albia raului;
podetul din dreapta este corect realizat, cu substrat natural si cu minime influente asupra
curgerii. Sursa: http://washingtondnr.files.wordpress.com.
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Ecluza pentru pesti

Acest tip de pasaj est de luat in calcul in cazul spatiilor limitate si a
indltimilor mari de depasit. Cu dimensiuni relativ reduse, functionarea este
asemanatoare cu cea a ecluzelor pentru navigatie: pestii atrasi intr-o ecluza sunt
ridicati in volumul de apa din ecluza pentru a fi redati apoi biefului amonte.

Uneori, pentru a opera cat mai putine modificari la instalatiile existente, se
propune utilizarea ecluzelor pentru navigatie pentru pesti. Chiar daca
accidental/izolat pestii folosesc aceste instalatii (Larinier et Marmulla, 2003), daca
se modifica modul de operare a ecluzei, se pot atrage pestii in incinta ecluzei pentru
a fi apoi redati biefului amonte. Pentru aceasta, trebuie creat un curent suficient de
puternic de atractie prin activarea vanelor de umplere in timpul cat portile la capul
aval ale ecluzei sunt deschise, iar in faza de eliberare trebuie asigurat un curent
suficient de puternic prin deschiderea vanelor de golire, concomitent cu deschiderea
portilor amonte (Travade et Larinier, 2002). Trebuie remarcat ca aceasta solutie
contravine modului de operare pentru care au fost proiectate ecluzele si nu poate fi
aplicata decét in cazuri exceptionale.

Ecluze pentru pesti exista de exemplu in Serrig pe raul Saar si la Invergarry
la Loch Garry, dar datoritd deficientelor constatate - nu in ultimul rand selectivitatea
instalatiei (Larinier, 1998), din cate cunosc, aceasta solutie nu a mai fost aplicata in
ultimele 3 decenii, cu exceptia unor experimente pe ecluze navigabile (Moser,
2000).

Elevatorul pentru pesti

Acest tip de pasaj est de luat in calcul in cazul spatiilor limitate si a
indltimilor mari de depasit. Elevatoarele functioneaza pe principiul atragerii pestilor
intr-un spatiu restrans pentru a-i ridica si apoi elibera in bieful amonte. Chiar daca
lifturile sunt o optiune si pentru pesti slab inotatori si pentru specii ce nu folosesc
alte pasaje (Travade et Larinier, 2002), la elevatoarele realizate pana in prezent s-a
constatat o selectivitate pronuntata si lipsa conditiilor pentru migrarea faunei
nevertebrate bentonice. Chiar daca costurile de realizare sunt scazute in comparatie
cu pasajele conventionale, lucrarile de intretinere a mecanismelor si a custilor pot
ridica foarte mult costurile de operare pentru acest tip de pasaje.

Captura si transport (trap and haul)

O solutie temporara de asigurare a continuitatii longitudinale pentru migratia
in amonte o constituie metoda de captura si apoi transport, fie naval, fie rutier,
peste obstacol. Experienta acumulata arata ca acest procedeu este de o eficenta
indoielnica, Chebanov et al. (2008) apreciind ca numai 1.5% din indivizii translocati
si-au continuat migratia, esecul fiind in principal atribuit stresului la care sunt expusi

pestii.
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4.2.3. Concluzii partiale

Din capul locului trebuie aratat ca prima optiune pentru asigurarea
continuitatii longitudinale este indepartarea bararii sau evitarea construirii bararii.
De multe ori este mai ieftind demolarea unui baraj decat repararea sa. Dyson et al.
(2008) arata la vremea respectiva ca in America de Nord si Europa existau peste
500 de baraje care au fost indepartate, din care 10 % peste 12 m si patru peste 36
m (fig 4.18). Putem exprima asteptarea ca acest numar sa fie in prezent mult mai
mare, in special datoritd implementarii directivei Cadru privind Apa in intreaga
Europa. Si planurile de management a spatiilor hidrografice din Roménia prevad
indepartarea anumitor baraje, Legea Apelor prevazand demolarea lucrarilor parasite
sau neintretinute corespunzator. Pana in luna martie 2014 nu am luat la cunostinta
despre indepartarea vreunui baraj in Romania pentru restabilirea continuitatii
longitudinale.

Bineinteles cd nu este fezabil din punct de vedere economic sa fie
indepartate toate barajele. Atunci se poate lua in considerare realizarea unui pasaj
pentru pesti. Dar se poate observa ca fiecare barare necesitd o solutie aparte, care
depinde de topografia locului, de caracteristicile obstacolului, de existenta unei
derivatii sau a unei hidrocentrale, etc.
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Figura 4.18. Situatia din SUA a barajelor indepartate pana in 2014. sursa:
http://www.americanrivers.org.

Chihuahus

Solutiile pot lua forma unor pasaje cvasi-naturale sau a unor pasaje tehnice,
acestea din urma fiind formate dintr-o succesiune de bazine, din ecluze sau chiar
elevatoare pentru pesti, fiecare dintre acestea prezentdnd diferite avantaje si
dezavantaje. De asemenea, pe termen scurt se poate apela la solutia capturii si
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relocarii pestilor cu ajutorul unor mijloace de transport, fie pe calea uscatului, fie pe
calea apei.

4.3. Raul ca ecosistem. Fauna acvatica

Acest capitol va aborda biologia pestilor, lamurind unele aspecte generale,
insa va insista numai asupra aspectelor de interes pentru aceasta lucrare, l1asand la
o parte informatiile despre bogata fauna piscicola a Dunarii si a raurilor interioare.

4.3.1. Raul ca ecosistem. Zonarea ecologica a raurilor

Circa 250 de specii de macrofite si 250 de specii de pesti populeaza apele
europene de suprafatda, constituind ecosisteme care interactioneaza cu apele
subterane (EEA, 2010). Este general cunoscut ca raul, compus din apa, flora si
fauna din volumul apei si caracterizat de dinamica sa naturala, constituie un intreg
unitar cu vegetatia ripariana si cu lunca inundabila, insa mai putin cunoscut este
faptul ca simpla variabilitate a unui curs natural contribuie la protejarea peisajului
cultural de inundatii si ajuta la atenuarea schimbarilor climatice (Nellemann et
Corcoran, 2010).

Daca in practica inginereasca si in Legea Apelor se obisnuieste Tmpartirea
cursului unui rau in cursul superior, mijlociu si inferior (Man et al., 2010), din punct
de vedere a biologiei, in Romania, ca si in alte tari, de referintd este zonarea
amintita de Banarescu (1964), in care se pot distinge in raurile mari cinci zone: a
pastravului, a lipanului si moioagei, a scobarului, a mrenei si a crapului. Ins& Planul
de Management al Bazinului Dunarii utilizeaza o alta terminologie, delimitdnd cursul
raului in epi-metaritral, hiporitral, epipotamal, metapotamal si hipopotamal.

Speciile tipice fiecarui etaj sunt enumerate in tabelul 4.6, insa este necesara
precizarea ca, in mod natural, dar in special in urma interventiei antropice si a a
schimbarilor climatice, aceasta raspandire nu este una strictd, anumite specii
cunoscand si o raspandire secundara, mai mult sau mai putin accentuata.
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Tabelul 4.6. Zonarea ecologica dupa Banadrescu (1964), adaptata la terminologia folosita in
planul de management al bazinului Dunarii.

ritral

potamal

epi

meta

hipo

epi

meta

hipo

ma
rin

pastrav (Salmo trutta fario)

zglavoaca (Cottus gobio)

boistean (Phoxinus phoxinus)

molan (Noemacheilus barbatulus)

fantanel (Salvelinus fontinalis)

chiscar * (Eudontomyzon danfordi)

lipanul (Thymallus thymallus)

moioaga (Barbus meridionalis peteny)

lostrita * (Hucho hucho)

chiscar (Eudontomyzon viadykovi)

chiscar (Eudontomyzon mariae)

scobar * (Chondrostoma nasus)

clean (Leuciscus cephalus)

morunas * (Vimba vimba carinata)

stiuca (Esox lucius)

mreana * (Barbus barbus)

oblet (Alburnus alburnus)

somn (Silurius glanis)

mihalt * (Lota lota)

crap (Cyprinus carpio)

platica * (Abramis brama)

babusca (Rutilus rutilus)

biban (Perca fluviatilis)

caracuda (Carassius carassius)

scrumbia de Dunare ** (Alosa pontica)

porcusor (Gobius fluviatilis)

guvid de balta (Gobius kessleri)

moaca de bradis (P. marmoratus)

viza ** (Acipenser nudiventris)

cega * (Acipenser ruthenus)

nisetru ** (Acipenser gildenstaedti)

rizeafca ** (Alosa caspia)

morun ** (Huso huso)

sip ** (Acipenser sturio)

pastruga ** (Acipenser stellatus)

* migratori pe distante medii
**migratori pe distante mari
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4.3.2. Fauna acvatica a raurilor

Ecologia pestilor

Pentru asigurarea continuitatii raurilor pentru pesti este importanta
cunoasterea capacitatii de adaptare a fiecarei specii piscicole la diferiti factori de
mediu, cum ar fi salinitatea, oxigenarea, temperatura si in special viteza apei.
Bineinteles ca exista multi alti factori de mediu care pot limita sau facilita existenta
anumitor specii, dar acestia nu se afla intr-o legatura atat de strénsa cu subiectul
continuitatii longitudinale.

in functie de adaparea pestilor la salinitatea apei, se pot distinge specii
stenohaline, care trdiesc intr-un mediu cu o salinitate relativ constantd, si specii
eurihaline, care, cel putin Tn unele stadii de viata trdiesc in ape cu salinitati diferite.
Printre speciile eurihaline se regdsesc de obicei speciile care traiesc in apele
salmastre, insa din aceasta categorie fac parte si speciile migratoare, care
efectueaza migratii din mare in apa dulce si invers, abordate in subcapitolul
urmator.

in functie de necesitétile de oxigen, se pot deosebi specii oxifile, care se
regasesc in ape bogate in oxigen, la munte sau in zona litoralului, si specii
eurioxibionte, care trdiesc in special in ape statatoare, cu un continut scazut de
oxigen.

Dupa temperatura mediului in care trdiesc, se pot deosebi pesti euritermi,
care traiesc in ape cu variatie de temperaturi si specii stenoterme, care in Romania
sunt de obicei de apa rece (criofili).

in functie de viteza apei, se pot distinge specii stagnofile (limnofile), care
preferd apele cu viteze mici de curgere, dar care necesitd ape statdtoare pentru
reproducere, si — cu cresterea curentului - specii potamofile in raurile de ses, specii
reofile si extrem de reofile care traiesc in ape repezi. Si forma corpului pestilor
difera in functie de curentul de apa, speciile reofile fiind in general slab comprimate
lateral, pe cand cele specifice apelor lente sunt in general puternic comprimate
lateral.

Migratia pestilor

Organismele acvatice din rauri efectueaza deplasari, care cateodata pot
acoperi distante impresionante. Aceste migratii nu au caracter intdmplator ci sunt o
urmare a necesitatilor biologice ale acestei faune (MUNLV, 2005). Pestii efectueaza
deplasari pentru a gasi habitate de hranire, de iernare, de reproducere, care de cele
mai multe ori difera unele de altele. Bineinteles, pestii efectueaza migratii si pentru
dispersie sau pentru repopularea habitatelor in urma unor molimi sau catastrofe.
Acceptiunea, potrivit careia pasajele pentru migratia pestilor trebuie sa fie construite
numai pentru speciile migratoare prezente in arealul respectiv este inca prezenta in
proiectarea bararilor transversale. Clasica distinctie dintre pestii “migratori” si cei
“nemigratori” este contestata cu dovezi stiintifice, in special in urma dezvoltarii
tehnologiei in domeniul telemetriei (If0, 2013). Astfel s-au putut finregistra
deplasarile unor specii “strict sedentare”, “teritoriale”, efectuand migratii (in
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amonte) de sute de kilometri. Si Directiva Cadru Ape, la fel ca si ICPDR (2013)
urmeaza aceasta directie, considerand toate speciile de pesti drept migratoare si
solicitdand o continuitate a raurilor pentru toate organismele acvatice.

in ceea ce priveste migratiile pentru reproducere, potrivit cu MUNLV (2005),
acestea se pot clasifica astfel: Migratii potamodrome, care se desfdasoara exclusiv
in ape dulci (de ex. cega Acipenser ruthenus) si migratii diadrome, care presupun o
schimbare intre mediile marine si dulcicole. La randul lor, migratiile diadrome pot fi
anadrome, speciile ce efectueaza acest fel de migratie se reproduc in ape dulci, dar
petrec mare parte din viata in mediu salin (de ex. morunul Huso huso) sau migratii
catadrome, caz in care reproducerea are loc in mediu salin (de ex. anghila Anguilla
anguilla). Aici trebuie precizat ca unele surse folosesc denumirea de specii diadrome
pentru speciile care schimba mediul marin cu cel dulcicol si invers cu alte scopuri
decat pentru reproducere.

Importanta acestor migratii a fost descrisa in Romania deja in anul 1905 de
Grigore Antipa, aratand ca limtarea migratiilor de hranire a speciilor cu valoare
economica duce la reducerea populatiilor de pesti (Antipa, 1905), dar a devenit
evidenta prin colapsul populatiilor de sturioni dupa ce ruta de migratie pentru
reproducere a fost intreruptd prin construirea barajelor de la Portile de Fier I si II
(Lenhardt et al., 2006).

Banarescu (1964) preciza ca dintre pestii de origine marina unele depasesc
in migratie teritoriul Romaniei: nisetrul Acipenser giildenstaedtii, pastruga Acipenser
stellatus, morunul Huso huso si scrumbia Alosa pontica, iar dintre cele de apa
ducicola sau salmastra moaca de bradis, guvidul de balta Gobius kessleri, porcusorul
Gobius fluviatilis (pana la Cazane). Speciile de sturioni populau Dunarea si tributarii
ei pana in Germania de astazi (CE, 2005), incepandu-si migratia din Marea Neagra,
cu exceptia cegai Acipenser ruthenus. Bineinteles ca situatia s-a schimbat dramatic
dupa construirea sistemului hidrenergetic de la Portile de Fier.

Caracterele plastice ale pestilor.

Instalatiile pentru facilitarea migratiei faunei piscicole sunt destinate
anumitor specii de pesti, dimensiunile pasajului trebuind sa fie adaptate caracterelor
plastice ale acestor pesti. Tabelul 4.7 prezinta valorile orientative a dimensiunilor
comune a pestilor din Romania: lungimea corpului | (standard, fara caudald),
inaltimea maxima a corpului H, grosimea maxima a corpului Cr.

in general, ghidurile pentru realizarea pasajelor pentru pesti indicd anumite
dimensiuni minime a pasajelor, in functie de dimensiunea pestilor, ca de exemplu
adancimea minima a apei in pasaj de 2,5 ori indltimea pestelui-tinta. Chiar daca
aceste valori sunt in prezent acceptate ca valabile, exista, bineinteles, si exceptii.
Pentru proiecte speciale se recomanda efectuarea de teste etohidraulice, cu
reproducerea in laborator a situatiei din proiect si verificarea conditiilor cu pesti vii
(Adam et Lehmann, 2011). Abordarea acestui subiect prin folosirea unor juvenili sau
a unor pesti de talie mica in modele reduse la scara este neavenitd, deoarece
comportamentul acestora difera de cel al speciilor vizate (Pavlov, 1998).
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Tabelul 4.7. Principalele caracteristici ale pestilor de interes, intre paranteze valorile maxime
inregistrate in alte bazine, dupa Banarescu (1964).

lungime indltime grosime greutate

| H Cr G
specia [m] [m] [m] [kg]
pastrav (Salmo trutta fario) 0,4 0,07 0,05 0,8
lipan (Thymallus thymallus) 0,35 0,09 0,06 X
moioaga (Barbus meridionalis) 0,28 0,07 0,06 X
scobar (Chondrostoma nasus) 0,4 0,11 0,08 1
mreana (Barbus Barbus) 0,85 0,23 0,18 8
crap (Cyprinus carpio) 0,5 0,21 0,12 2
morun (Huso huso) 6 (9) 0,84%* X 250 (1300)
viza (Acipenser nudiventris) 2 0,24 * X 80
cega (Acipenser ruthenus) 1,2 0,13 * X 16
nisetru (Acipenser glildenstaedtii) 4 0,56* X 100
sip (Acipenser sturio) 2 (6) 0,28* X 80
pastruga (Acipenser stellatus) 2 0,28%* X 20
scrumbie de Dunare (Alosa pontica) 0,24 0,06* 0,14* 0.21
moaca de bradis (P. marmoratus) 0,07 0,02%* 0,06%* X
guvid de balta (Gobius kessleri) 0,1 0,02* 0,09* X
porcusor (Gobius fluviatilis) 0,1 0,03* X X

* - valori calculate

Performantele pestilor

Cu cét viteza apei intr-un pasaj pentru pesti este mai mare, cu atat mai
multa energie vor trebui sa depuna organismele acvatice pentru a depasi obstacolul.
Bineinteles, si timpul necesar va creste, existand posibilitatea ca obstacolul sa nu
poata fi depasit. Exista studii amanuntite a vitezelor de care sunt capabili pestii, pe
diferite perioade, la diferite temperaturi, in diferite stagii de dezvoltare etc, dar,
pentru a reduce efortul proiectantului, se foloseste si graficul din fig. 4.18. Trebuie
insa mentionat ca aceasta diagrama este una generala si trebuie privita cu rezerve
cand se aplica unor cazuri speciale, de ex. sturionilor din Romania. Datorita
populatiilor reduse si a izolarii geografice, pentru aceste specii sunt disponibile
relativ putine date stiintifice. De asemenea, pentru aceste specii intra in discutie

v oA u

pasaje foarte lungi, datorita inaltimii barajelor pe Dunare.
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Figura 4.18. Capacitatea pestilor de a dezvolta diferite viteze, exprimate in lungimi de
corp/secunda, in functie de timp, dupa MUNLV (2005).

Viteza apei in pasajul pentru pesti va trebui astfel adaptata, incat pestii sa
poata parcurge intreg pasajul. Eventual, daca inaltimea bararii este mare si pasajul
este lung, trebuie intercalate zone cu curgere lenta, astfel incat pestii sa-si poata
recupera fortele.

Fauna de nevertebrate

Mai putind literatura este disponibila cu privire la necesitatea si abilitatea
organismelor acvatice nevertebrate de a migra activ de-a lungul unui rau. Este
evidenta necesitatea unei continuitati pentru a permite repopularea in urma unor
calamitati, dar si pentru asigurarea diversitatii genetice diferitelor populatii.
Directiva Cadru Apa enunta necesitatea unei continuitati asigurate si nevertebratelor
pentru a atinge obiectivele de mediu ale corpurilor de apa. Din acest motiv se
practica asezarea unui substrat natural in pasajele tehnice pentru pesti, pentru ca in
spatiile interstitiale sa se formeze habitate heterogene, cu viteze reduse ale apei,
care sa favorizeze migratia nevertebratelor. Deplasarea crabilor Eriocheir sinensis
prin pasajele de pe raul Elbe la Geesthacht, uneori cu sutele de mii, este un bun
exemplu cd macar aceste organisme pot face fata curentilor dintr-un pasaj pentru
pesti corect dimensionat si amenajat cu un substrat cvasi-natural.

In cadrul monitorizérilor efectuate pe cursul fluviului Dundrea, ca membru al
echipei de cercetare am putut constata deplasarea in aval a populatiilor de
Orconectes limosus (Parvulescu et al, 2009), semnaldnd pentru prima oara in
Romania prezenta acestei specii. Astfel, se poate evidentia prezenta speciei in
acumularea generata de sistemul hidroenergetic de la Portile de Fier I, specia
nedepdsind in prezent barajul. Descoperirea este de insemnatate, deorece sistemul
hidroenergetic poate reprezenta o bariera de netrecut pentru aceste nevertebrate,
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situatie care se doreste a fi remediatd prin construirea unor pasaje pentru pesti,
care sa asigure migratia atat in aval, cat si in amonte, subiect detaliat pe larg in
capitolul 5. Impactul raspandirii in aval a acestei specii trebuie evaluat intr-un mod
foarte atent in cazul elaborarii studiului de fezabilitate pentru realizarea pasajelor
pentru fauna acvatica, stiut fiind ca este vorba de o specie invaziva, a carei influenta
a supra populatiilor native de raci sau pesti nu este suficient elucidata. De
asemenea, si in realizarea pasajelor pentru pesti va trebui luata in calcul prezenta
acestei specii, deoarece, dupa cum o arata si exemplul pasajului de la Geesthacht
(fig. 4.14), In numar mare, racii, la fel ca si crabii pot crea probleme in exploatarea
unui pasaj pentru pesti (Molnar et Faller, 2013).

4.3.3.Concluzii partiale

in functie de tipul si zona raului se poate constata prezenta diferitelor specii
de pesti. Diferitele specii necesita conditii diferite pentru a putea localiza si parcurge
pasajele pentru pesti, ceea ce atrage dupa sine solutii specifice fiecarei locatii.
Pe langa dimensiunea pestilor, trebuie avute in vedere si performantele acestora,

pentru ca fauna sa-si poatd efectua migratiile fara intarziere, intr-un procent cat mai
mare.

4.4. Debitul salubru al cursurilor de apa

4.4.1 Probleme generale

Amenajarile hidroenergetice sunt considerate in prezent solutii verzi pentru
producerea de energie, deoarece utilizeaza apa drept o resursa regenerabila, fara
emisii de carbon.

Pentru a exploata energia apei sau pentru a deriva anumite debite pentru
diferite folosinte, se recurge de obicei la un baraj care va genera o acumulare sau,
la o scara mai micd, un prag pentru captarea unui anumit debit de apa. In urma
prelevarilor de apa, a acumularilor sau a derivatiilor, in aval iau de obicei nastere
sectoare de apa cu debite diminuate fata de regimul natural de curgere, rezultand
conditii speciale de mediu pentru flora si fauna intre priza de apa si locul de
restituire a debitelor. De asemenea, pot avea loc modificari insemnate a regimului
hidric (din sol), In functie de debitul prelevat sau de caracteristicile corpului de apa,
influenta acestor modificari depasind de obicei albia minora a cursului respectiv
(MUNLV, 2005). Dupa cum este schematizat in figura 4.19, legatura dintre diferitele
componente este deosebit de complexa, impactul fiind dificil de apreciat, deoarece
modificarile antropice aduse proceselor hidrologice naturale deregleaza echilibrul
dinamic dintre curgerea apei si transportul sedimentelor, ceea ce altereaza
caracteristicile geomorfologice care constituie habitatul speciilor acvatice si
ripariene, putédnd dura secole pana la refacerea acestui echilibru (Poff et al., 1997).

BUPT



64 4. Lucrari hidrotehnice pentru asigurarea continuitatii raurilor
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Figura 4.19. Relatia dintre hidrologie, hidraulica, geomorfologie si ecologie pe un curs de rau,
dupa Arthington si Zalucki (1998).

Bunn si Arthington (2002) au formulat 4 principii esentiale pentru a sublinia
importanta regimului natural de curgere pentru conservarea ecosistemelor:

1. Regimul hidrologic este un determinant major pentru habitatele
fizice a raurilor, care la randul lor determina compozitia biotica.

2. Speciile acvatice au dezvoltat strategii de supravietuire ca un
raspuns direct la regimul hidrologic natural.

3. Mentinerea unui mod natural de conectivitate lateralda si
longitudinala este esential pentru viabilitatea multor specii acvatice.

4, Invazia si succesul speciilor exotice si introduse sunt facilitate de

catre regimul hidrologic alterat.

Si studiul TNC (2011) aratd ca debitele reduse altereaza chimismul
apei, concentreaza in mod nefiresc speciile prada, seaca suprafetele din lunca
inundabila si sunt adesea asociate cu temperaturi ridicate si cu oxigen dizolvat in
cantitati reduse. La fel, LFUBW (2005) si Douglas (2007) arata ca oxigenarea
depinde in mod direct de regimul termic si de valoarea debitelor diminuate
semnificativ.

Cinci componente ale curgerii sunt critice in determinarea proceselor
ecologice: magnitudinea, frecventa, durata, temporalitatea (predictibilitatea) si rata
de schimb a conditiilor hidrologice; cu aceste elemente putdndu-se descrie tot
spectrul de fenomene ale curgerii (Poff et al., 1997).

Si in procesul de aplicare a Directivei Cadru Apa a fost subliniat rolul
debitelor salubre in atingerea obiectivelor de mediu, prin debit salubru sau
ecologic intelegandu-se nu numai cantitatea, cum se practica in prezent si in tara
noastra, ci si calitatea si temporalitatea regimului hidrologic necesare mentinerii
sau refacerii ecosistemelor (EEA, 2012). Chiar daca debitul salubru nu este definit in
mod explicit in Directiva Cadru Apa, starea ecologica buna a unui corp de apa nu
poate fi atinsa dacd regimul de curgere este alterat semnificativ (Sanchez Navarro
et al., 2012). Mai precis, rezultatele unui studiu pe 159 de cazuri, efectuat de
Sanchez Navarro si colab. (2012), aratd ca pentru o stare ecologica bund a
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corpurilor de apa este necesar un debit de servitute care cantitativ sa fie intre 25 si
50% din debitul anual al raului. Totodata, Jager (2007) considera ca o
derivatie a mai mult de 25 % din debitul anual nu mai poate fi privita ca
nesemnificativa.

Existand aproximativ 200 de metode diferite de stabilire a debitului de
servitute (Sanchez Navarro et al., 2012), pentru protectia ecosistemelor din avalul
prelevarilor de apa se obisnuieste asigurarea unui debit minim, prin metode care,
dupa Dyson (2008), pot fi incadrate in urmatoarele categorii:

o Look-up tables, debitul salubru este determinat pe considerente de

obicei pur hidrologice, fiind calculat de exemplu ca procente din debitul

mediu sau ca si debit cu o anumitda probabilitate, extras din curbele de
durata a debitelor medii zilnice. Studiul de caz din cap. . se va ocupa cu
aceasta categorie de metode.

o Desk top analysis, care se bazeaza pe analiza datelor, date

inregistrate regulat sau special in acest scop, examinand regimul de curgere

ca un intreg si urmadrind sa pastreze integritatea, sezonalitatea si
variabilitatea curgerii, incluzand aici inundatiile si perioadele de seceta.

o Functional analysis, bazandu-se pe intelegerea relatiilor functionale
intre toate aspectele hidrologice si ecologice ale raului
. Habitat modelling, utilizdnd seturi de date despre speciile tinta

pentru a stabili debitele necesare habitatelor acestora. Aceste metode
necesita o experienta insemnata din partea utilizatorilor pentru a duce la
rezultate acceptabile.

in continuare vor fi abordate comparativ metodele utilizate in diferite t&ri
din Europa, pentru care existd literaturd disponibild. Incd de la inceput trebuie
atrasa atentia asupra diferentelor geografice si climatice dintre aceste tari, care,
alaturi de conditiile socio-culturale, pot explica diferentele dintre valorile debitelor
salubre. Cu exceptia catorva tari, unde se pune accent si pe pastrarea unor habitate
vitale pentru fauna, metodele de calcul a debitului de servitute se bazeaza pe
inregistrarile istorice, pe statistica.

Curgerea unui rau se caracterizeaza de obicei cu ajutorul hidrografelor
valorilor medii zilnice (fig. 4.20) sau cu ajutorul curbelor de durata (fig. 4.21 si
4.22), alcatuite pe baza unor inregistrari de-a lungul a cat mai multi ani.
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Figura 4.20. Hidrograful valorilor medii zilnice pentru un rdu situat in zona montand, zona

pastravului, pe o perioada de 21 de ani.
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Figura 4.21. Curba de durata alcatuita pe baza valorilor medii zilnice pentru un rau situat in

zond montana, zona pastravului, pe o perioadad de 21 de ani.
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Figura 4.22. Curba de duratd alcatuita pe baza valorilor medii zilnice pentru un rau situat in
zona montand, zona pastravului, pe o perioada de 21 de ani. Sunt reprezentate aceleasi date
ca in fig. 4.21, insa ordonata este scalata logaritmic.

Daca insa se folosesc mediile multianuale a debitelor medii zilnice, valorile
maxime devin mai mici, iar valorile minime devin mai mari. Dupa cum se poate
vedea si in figura 4.22, si acesta este un mod in care se poate caracteriza curgerea
unui rau, n hidrograf putandu-se evidentia varfurile corespunzatoare topirii
zapezilor si ploilor abundente, care se repeta oarecum regulat. Alcatuind cu aceste
valori si curba de durata din figura 4.23, se poate obtine o descriere teoretica a
duratelor in care anumite debite sunt depasite.

Aceste instrumente, care folosesc mediile multianuale, se dovedesc a fi
foarte folositoare, insa trebuie retinut ca ele sunt instrumente teoretice. Dinamica
reald a unui rau este mai bine ilustratda de catre valorile medii zilnice, insa si aici
trebuie facuta precizarea ca graficele acestor valori sunt mai putin folositoare, in
special daca debitele raului sunt inconstante, deoarece sunt utilizate valorile zilnice
medii, iar unda de viitura poate trece la munte in cateva ore.
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Figura 4.22. Hidrograful valorilor medii zilnice multianuale pentru un rau situat in zona
montana, zona pastravului, pe o perioada de 21 de ani.
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Figura 4.23. Curba de durata alcatuita pe baza valorilor medii zilnice multianuale pentru un rau
situat in zond montana, zona pastravului. pe o perioada de 21 de ani.

Scopul comparatiei mai multor metode de calcul pentru debitul salubru este
de a identifica anumite elemente care pot veni in ajutorul celor care sunt in situatia
de a stabili debite salubre pentru un curs de apa, atat in procesul de reglementare,
cat si in administrarea apelor sau ariilor protejate. Uneori debitele minime trebuie
suplimentate pentru a ocroti sau recrea anumite habitate. Si in cadrul studiilor de
evaluare adecvata trebuie abordat acest aspect.
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Dupa cum este precizat si in Legea Apelor, debitul salubru este debitul
minim necesar intr-o sectiune pe un curs de apd, pentru asigurarea conditiilor
naturale de viata ale ecosistemelor acvatice existente; iar debitul de servitute
este debitul minim necesar a fi lasat permanent intr-o sectiune pe un curs de apa, in
aval de o lucrare de barare, format din debitul salubru si debitul minim necesar
utilizatorilor de apa din aval.

Qservitute = Qsalubru + Qutilizatori aval (41)

Presupunand ca in toate cazurile analizate se respecta dreptul utilizatorilor
din aval, in continuare va fi analizat doar modul de stabilire a debitului necesar din
punct de vedere ecologic, adica debitul salubru.

4.4.2. Metode utilizate in diferite tari europene

In Europa, existd mai multe aborddri ale acestui subiect. Mai departe voi
prezenta pe scurt metodologia stabilirii debitelor salubre in Romania, Franta, Marea
Britanie si in unele landuri din Austria si Germania. Deoarece metodele se bazeaza
pe mai multe concepte si sunt diferite, neputand fi sintetizate, de exemplu, intr-un
tabel, le voi prezenta intai separat, pentru a putea apoi sa subliniez asemanarile si
deosebirile.

Austria

in Austria se aplic legea apelor - Wasserrechtsgesetz 1959, actualizata prin
mai multe acte (Novellen), si normativul ecologic pentru calitatea apelor de
suprafatd Qualitétszielverordnung Okologie - Oberflichengewésser, iar pentru
landul Salzburg exista un ghid de aplicare a acestei legi pentru debitele salubre (LS,
2010). Detalii tehnice despre aplicarea legii sunt disponibile in Mader (2011).

Debitul salubru are doua componente: una fixa, “de baza” pentru asigurarea
specificitatii raului si una “dinamica”, printre altele pentru pastrarea dinamicii raului
si pentru asigurarea transportului de suspensii si a conditiilor specifice din timpul
inmultirii pestilor.

Qsalubru = Qsalubru bazs + Qsalubru dyn (42)
Componenta de baza:
Pentru Qo = 1 mc: Qsalubru bazs = (Qmin; 1/3Qmin multianual) (4.3)
Pentru Qo < 1 mc: Qsalubru bazs = (Qmin; 1/2Qmin multianual) (4.4)
Componenta dinamica:
Qsalubru dyn = 20 % Qactual (45)

unde:
Qo este debitul normal
Qmin este debit minim inregistrat pe o perioada de mai multi ani (Qo9,7%).
Qmin muitianual €ste media debitelor minime anuale si se calculeaza de obicei pe un
interval mai lung de 10 ani.

Debitele de referinta sunt debitele survenite in conditii naturale, si nu ca
urmare a vreunei influente antropice pe cursul din amonte. Este de remarcat
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tendinta de a evita valori foarte mici ale debitului Qmin , in special la rauri cu
caracter neregulat, de unde si limita minima a componentei de baza la 1/3,
respectiv 1/2 din Qmin multianual. De asemenea, la debitul mediu al raului, pe
portiunea cu curgere modificata se admit viteze de curgere mai mici de 0,3 m/s
doar pe portiuni foarte scurte.

Totodata, sunt prevazute si dimensiuni minime pentru habitatele
corespunzatoare diferitelor specii de pesti: 5x lungimea, 3x latimea, 3x inadltimea
speciilor reprezentative fiecarui etaj ecologic, cu dimensiunile specifice ilustrate in
tabelul 4.8 dar si anumite adancimi minime de respectat pe cursul din avalul
bararii, conform tab. 4.9.

Tabelul 4.8. Dimensiunile minime ale pestilor pentru dimensionarea habitatelor din avalul
lucrarilor de barare in landul Salzburg.

lungime indltime latime
[m] [m] [m]

somn 2,00 0,20 0,13
lostrita 1,20 0,17 0,10
stiuca 0,90 0,15 0,12
mreana 0,80 0,16 0,11
platica 0,60 0,25 0,10
lipan 0,50 0,17 0,10
pastrav 0,40 0,17 0,10

Tabelul 4.9. Adancimi si viteze minime pentru habitatele din avalul lucrarilor de barare in
landul Salzburg

sectiuni extreme talweg
adancime viteza adancime adancime viteza
minima minima minima minima in minima n
pentru timpul coridorul
asigurarea reproducerii de
zona ecologica habitatelor migratie
[m] [m/s] [m] [m]

[m/s]
epiritral (> 10 %) 0,10 >0,3 0,15 0,15 >0,3
epiritral (3- 0 %) 0,15 >0,3 0,20 0,20 >0,3
epiritral (£ 3 %) 0,20 >0,3 0,25 0,25 >0,3
metaritral 0,20 >0,3 0,30 0,30 >0,3
hiporitral 0,20 (0,30) >0,3 0,30 (0,40) 0,50 >0,3
epipotamal 0,30 >0,3 0,40 0,60 >0,3

Pentru validarea eficientei, in al 3-lea sau al 4-lea an de functionare se
realizeaza o verificare tehnica si ecologicd a functionalitatii masurilor intreprinse
pentru protectia apelor. Daca nu sunt indeplinite obiectivele ecologice, trebuie
identificate si apoi inldturate cauzele, pana la remedierea situatiei. Avizele si
autorizatiile trebuie modificate in mod corespunzator. Debitul de servitute se
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inregistreaza permanent, functionarea instalatiilor de asigurare a debitului de
servitute se verifica o data la 6 luni, iar etalonarea se repeta tot la 5 ani (LS, 2005).

Germania

In  aceastd tard este in vigoare legea  gospoddririi  apei
Wasserhaushaltsgesetz, modificata substantial in cadrul procesului de implementare
a Directivei Cadru Apa. Potrivit cu ghidul pentru barari transversale (MUNLV, 2005),
in landul Nordrhein-Westfalen debitul salubru se calculeaza pornind de la o valoare
orientativa, redata in tabelul 4.10.

Tabelul 4.10. Valori orientative folosite in calculul debitului salubru dupa MUNLV (2005).

suprafata bazinului de valoare orientativa standard valoare orientativa la
colectare necesitati ecologice speciale
20 - 50 kmp 0,5 Qmin multianual 0,6 Qmin multianual

> 50 kmp 0,33 Qmin multianual 0,5 Qmin multianual

Qmin muttianual €Ste media debitelor minime anuale

Fatd de aceste valori orientative, ca o reguld generald, debitul salubru
poate varia cu cel mult £ 50%, valoarea de adaugat sau de scazut (de corectie)
fiind obtinutd prin caracterizarea tipului de rau (cu debit mai mult sau mai putin
constant), debitul instalat, structura albiei si marimea acumularii.

Din nou, valorile debitelor care intra in metoda de calcul trebuie sa fie cele
naturale, fara a fi influentate antropic.

De asemenea trebuie respectate anumite adancimi si viteze minime, in
functie de regiunea ecologica, ilustrate in tabelul 4.11, care iau valori usor mai mici
decat in cazul Austriei.

Tabelul 4.11. Adancimi si viteze minime pentru habitatele din avalul lucrarilor de barare in
landul Nordrhein-Westfalen.

pentru sectorul cel mai nefavorabil (cu repezisuri)

adancime minima

viteza minima

zona ecologica [m] [m/s]
epi- si metaritral > 0,10 - 0,15 > 0,30
hiporitral >0,15-10,20 > 0,30
epipotamal > 0,30
metapotamal > 0,40

Stabilirea debitelor necesare pentru respectarea adancimilor minime se
poate face fie prin simuldri numerice, fie prin masuratori de adancimi pe teren, insa
aceasta din urma metoda necesita foarte mult timp si deplasari repetate, pentru a
surprinde debitele naturale potrivite. In cazul in care nu se fac aceste determindri,
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ramane necunoscuta valoarea impusa a debitului salubru pana Ila
definitivarea investitiei, cand se vor putea controla debitele in teren.

Posibilitatea de migratie trebuie asigurata pe tot sectorul de apa influentat
de derivatie.

Marea Britanie

Legislatia de baza in acest domeniu este data de legea pentru resursele
acvatice Water Resources Act. Interesant in prevederile pentru Anglia si Wales este
faptul ca a fost stipulata si valoarea maxima a debitului instalat Qi, pentru a pastra
caracterul dinamic al raului si pentru a asigura transportul de aluviuni si nutrienti,
ilustrate in tabelul 4.12 (EA, 2009). In cazul derivatiilor, o valoare crescutd a
debitului instalat reduce variabilitatea in albia naturald, in special in raurile cu
coeficient de torentialitate ridicat. De aceea, un debit instalat mai mare de
debitul normal Qo (debit modul sau mediu multianual) este apreciat ca
inacceptabil din punct de vedere ecologic.

Tabelul 4.12. Stabilirea debitului maxim instalat Qi si a celui salubru in functie de tipologia
raului, pentru derivatii mai lungi de 200 m.

rau torential rau relativ constant
Qos% / Qo < 0,1 0,1< Qosw/ Qo < 0,2 < Qos%/ Qo
0,2
Qinstalat < Q40% Qo Qo
Qsalubru = Qss% Q0% Qos%

Agentia pentru protectia mediului solicitd un sistem de monitorizare care sa
asigure controlul debitelor in albia naturald aval de priza de apa pentru a dovedi
incadrarea in valorile din autorizatii. Chiar daca metoda de inregistrare poate
varia in functie de fiecare sit, acest aspect trebuie luat in considerare inca din faza
de proiectare. Mai mult, neincadrarea in debitul salubru trebuie sa reduca si intr-un
final sa opreasca turbinarea si captarea in mod automat.

Italia

Situatia legislativa din Italia este mai complexa, aici existand patru legi
importante pentru ape: resurse de apa si exploatare R.D. n.1775/1933, protectia
solului L.n.183/1989, managementul serviciilor de apa L. n.36/1994, protectia
resurselor acvatice D.Lgs. n.152/1999. Pentru regiunea Piemonte sunt valabile
criteriile tehnice D.G.R. 74 - 45166, analizate in continuare.

Pentru a caracteriza geografic raurile in vederea stabilirii debitelor salubre,
RP (2004) distinge intre:

) Zona A: bazinele hidrografice cuprinse in arcul alpin;
) Zona B: bazinul raului Po aval de confluenta cu Torrente Pellice;
) Zona C: bazinele hidrografice cuprinse in arcul apeninic si afluentii

de dreapta a fluviului Tanaro.
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Pentru lucrari noi, debitul salubru se calculeaza dupa formula:
Qsaiubru = KaKe (g3s5-n)S  [I/s] (4.6)
unde:
Ka ia valori de la 0,7 la 1 in functie sensibilitatea mediului (evenimente extreme la
fiecare 3-5 ani)
Kc ia valori de la 1 la 1,5 in functie de nivelul de protectie a cursului de apa
Iar gsss-n este Qo79 In I/s, raportat la suprafata bazinului in km?2
S este suprafata bazinului de captare.

Doua conditii trebuie indeplinite mai departe, valoare debitului de servitute
trebuie sa se incadreze intre niste limite: limita inferioara a debitului salubru este
stabilita la 0,050 m3/s pentru zonele A si B, in timp ce pentru zona C este de 0,020
m3/s.

in sfarsit, limita superioard a debitului salubru este calculatd cu formula

Qsalubru max = (1/n)(0.0086H + 0.03416A - 24.5694)S  [I/s] (4.7)
unde
n ia valori de la 5 la 10, in functie de debitul mediu
H este altitudinea medie a bazinului in [m]
A este cantitatea anuala de precipitatii in [mm]
S este suprafata bazinului de captare in [km?].

Dupa cum se va putea observa, in studiul de caz din cap. . ., aceasta limita
superioara reduce debitul salubru initial calculat la mai putin de jumatate. Aceasta
reducere ar putea fi pusd pe seama particularitatilor climatice: studiul de caz are o
componenta teoretica, comparativa, presupunand existenta unui rau, cu
caracteristici specifice climatului si geografiei din Romania, in mai multe locatii,
inclusiv Italia.

Franta
In aceast3 tard, Codul Mediului si Legea Apei si a Mediului Acvatic (LOI n°®

2006-1772 du 30 décembre 2006 sur l'eau et les milieux aquatiques) prevede un
mod simplu de calcul al debitului salubru, care, pentru debite medii de pana la 80
mc/s, trebuie sa fie mai mare sau egal cu a zecea parte a debitului normal (modul)
masurat pe o perioada minima de 5 ani:

Qs 2 1/10 Qo (4.8)
Numai pentru debite medii mai mari de 80 mc/s, se poate stabili o valoare
inferioara:

Qs =2 1/20 Qo (4.9)
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Ungaria
Si in Ungaria exista o lege a apelor (1995. évi LVII. t6rvény a
vizgazdalkodasrodl), iar debitele in aval de barari sau prelevari de apa sunt
reglementate de ordonanta pentru utilizarea si protectia resurselor acvatice
(30/2008. XII. 31. KvVM), unde debitul salubru minim este stabilit ca doua treimi
din debitul lunii august corespunzator probabilitatii de 80 %.
Qs P 2/3 QaugustSO% (49)

Romania

In Romania, debitul de servitute nu este stabilit pe criterii ecologice, dupa
cum este aratat in raportul Comisiei Europene (ECom, 2012). Conform Legii Apelor,
debitele de servitute sunt stabilite de catre Regia Autonoma “Apele Romane”, iar
prin instructiunile interne ale acestei regii, pentru anul 2012 se stabilesc metodele
de calcul al debitelor salubre si de servitute ale cursurilor de apa, de interes pentru
lucrarea de fata fiind doar debitul salubru: “Debitul mediu zilnic din curba de durata
a debitelor medii zilnice, corespunzator probabilitatii de 95 % (Qos%) se adopta ca
valoare a debitului salubru in sectiunea analizatda, considerat ca debitul minim
necesar pentru asigurarea conditiilor de viata ale ecosistemelor acvatice existente.”
(INHGA, 2012):

Qsalubru = Qgso, (4.10)
unde “Qos0, este debitul cursului de apa care este depasit 95 % din timp (an,
luna, sezoane sau perioade din timp specificate), determinat pe baza
sirurilor de debite medii zilnice existente in sectiunea de calcul”.

Totodata se mentioneaza ca “la calculul debitelor salubre si de servitute ale
cursurilor de apa se analizeaza si valorifica intreg volumul de date si informatii
existente privind morfologia bazinelor hidrografice, tipurile de sol si vegetatie,
regimul precipitatiilor, regimul scurgerii de apa medie si minima, precum si fondul
de date hidrologice referitor la prelevari si restitutii de debite, si a altor date folosite
pentru reconstituirea regimului natural de acurgere”, ceea ce justifica posibilitatea
adoptarii unui debit de servitute mai mare decat aceasta valoare orientativa: “pe
baza prevederilor planurilor de management al resurselor de apa pe termen lung si
tinand seama de prezenta efectelor schimbadrilor climatice, de dezvoltarea
economica din zona, de cresterea populatiei, autoritatea de gospodarire a apelor
poate sa stabileasca debite de servitute mai mari decat cele calculate conform
prevederilor articolului 12, pentru a satisface toate cerintele de apa din zona de
interes” si “pentru protejarea ihtiofaunei sectorului de rau aval de lucrarile de barare
a cursului de apa si pentru asigurarea conditiilor de viata ale ecosistemelor acvatice
existente, in functie de regimul hidrologic anual, prin avizul de gospodarire a apelor
se poate impune sa fie lasate in aval debite peste debitul minim necesar Q95%".

Chiar daca si Legea Apelor prevede ca “au prioritate [...] debitele mentinerii
echilibrului ecologic al habitatului acvatic”, in metodologia de calcul a debitelor
salubre nu se precizeaza adancimi minime de asigurat, esentiale pentru asigurarea
continuitatii raului cerute de Legea Apelor sau de Directiva Cadru Ape. De
asemenea, lipsesc prevederile despre debitul instalat, prevederi care ar putea
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asigura (intr-un cadru legal) dinamica naturala a raului - esentialda pentru
mentinerea habitatelor pe cursul de interes.

4.4.3. Concluzii partiale

Metodele aplicate in diferitele tari aplica diferite concepte in determinarea

debitului salubru, Tnsa toate urmaresc asigurarea unor populatii viabile in avalul
derivatiilor de apa.
Dimensiuni minime a habitatelor pentru pesti si adancimi minime de asigurat sunt
integrate in metodele din Austria si Germania, in timp ce dinamica este asigurata in
Austria prin asigurarea unui procent de 20 % din curgerea momentana sau in Anglia
prin limitarea debitului instalat la debitul mediu multianual.

in Romania se utilizeazd o metodd statisticd, debitul de servitute nefiind
stabilit pe criterii ecologice, fara a fi specificate dimensiuni de habitate sau adancimi
de asigurat. in conditiile legislative actuale, singura sansa de adaptare a debitului
salubru in urma considerarii necesitatilor faunei ar fi adoptarea unor masuri de
diminuare a impactului in cadrul studiilor de mediu in etapa de reglementare, dar in
prezent aceste studii sunt numai uneori solicitate de catre agentiile de protectia
mediului.

In urma parcurgerii acestui capitol se poate formula concluzia la care a
ajuns si ECom (2012b): stabilirea unui regim de curgere bazat pe considerente
ecologice este o masura hidromorfologica importanta, deoarece un astfel de debit
este necesar pentru atingerea starii bune a corpurilor de apa si pentru asigurarea
unui continuum al raului. Planurile de management bazinale ar trebui sa specifice
aceste metode, in paralele cu o permanenta monitorizare a masurilor intreprinse, cu
atat mai mult cu cat prognozele schimbarilor climatice nu sunt foarte optimiste, iar
ecosistemele vor fi supuse concomitent mai multor factori de stres.

4.5 Monitorizarea activitatilor de exploatare a pasajelor
pentru migratia faunei acvatice

"Nu se poate administra ceea ce nu se poate masura"
Pavan Sukhdev,
ex-managder al Deutsche Bank Londra.

4.5.1. Probleme actuale

Se poate aprecia ca in prezent exista cunostintele tehnice si biologice
necesare pentru a proiecta un pasaj functional pentru migratia faunei acvatice.
Totusi, din varii motive, dupa cum o arata si studiul de caz de la capit. . din aceasta
teza, unele pasaje pot fi ineficiente, ceea ce atrage necesitatea unei monitorizari a
functionarii acestora. Aceasta presupune monitorizare a obiectivului, o inventariere
a faunei inainte si dupa construire, la fel ca si in timpul functionarii, care se bazeaza
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pe metode riguroase, stiintifice. Incd din faza de proiectare trebuie incluse facilititile
necesare unei monitorizari.

Fara a intra in detalii asupra numeroaselor normative despre pescuitul
stiintific, tratamentul animalelor etc care trebuie luate in seama pe durata
monitorizarii, voi aborda mai departe necesitatea acestui proces si cadrul legal al
monitorizarii pasajelor pentru migratia faunei acvatice:

Strategia Energetica a Romaniei stipuleaza ca structurile construite
pentru pasajul pestilor trebuie sa-si dovedeasca functionalitatea, evaluarea de
impact sa includd o monitorizare relevantda de minim 1 an a particularitatilor de
mediu anterior construirii si apoi o monitoriozare de minim 2-3 ani a schimbarilor
survenite, iar evaludrile de impact sa se bazeze pe date sigure si credibile privind
starea initiala si ulterioara, date obtinute inclusiv prin masuratori, analize, observatii
directe in teren.

Ordinul 19 din 13 ianuarie 2010 pentru aprobarea Ghidului metodologic
privind evaluarea adecvatd a efectelor potentiale ale planurilor sau proiectelor
asupra ariilor naturale protejate de interes comunitar precizeaza ca, pentru a putea
stabili corect masuri de reducere a impactului, acestea trebuie sa aiba la baza cele
mai recente date stiintifice din teren.

Hotararea nr. 1.076 din 8 iulie 2004 privind stabilirea procedurii de
realizare a evaludrii de mediu pentru planuri si programe prevede ca raportul de
mediu trebuie sa contind aspectele relevante ale starii actuale a mediului,
potentialele efecte semnificative asupra mediului si descrierea masurilor avute in
vedere pentru monitorizarea efectelor semnificative ale implementarii planului sau
programului. Agentiile judetene pentru protectia mediului informeaza publicul prin
afisare pe pagina proprie de internet despre rezultatele programului de
monitorizare.

Hotararea 445 din 8 aprilie 2009 privind evaluarea impactului anumitor
proiecte publice si private asupra mediului solicita titularului proiectului descrierea
aspectelor de mediu posibil a fi afectate in mod semnificativ de proiectul propus, n
special al populatiei, faunei, florei, solului, apei, aerului etc.

Devine evident ca monitorizarea unui pasaj pentru pesti necesita o
inventariere a faunei inainte si dupa construire, la fel ca si in timpul functionarii,
care se bazeaza pe metode riguroase, stiintifice. Se apeleaza la captura prin diferite
metode (electronarcoza, plase, custi etc), la marcare (optica, cu chip, cu
transmitator etc), analizd genetica, masurarea si inventarierea tuturor stadiilor de
viata. Faza premergatoare realizarii in teren a investitiei este esentiald, deoarece
odata ce nu a fost efectuata o monitorizare atenta a faunei (in teren!) inainte de
inceperea proiectului, rezultatele ulterioare isi pierd din relevanta, neavand termen
de referinta. Relativ la perioada de minim un an de studii premergatoare, aceasta
este necesara pentru a putea acoperi diferitele cicluri de viata, ca de exemplu
perioada de migratie, cea de iernat etc.

Directiva Cadru privind Apa presupune, potrivit raportului Comisiei
Europene privind implementarea DCA in Romania (ECom, 2012), activitatea de
monitorizare trebuie sa verifice eficienta masurilor implementate, fie ca este vorba
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de pasajele pentru pesti, fie de realizarea de fasii tampon sau restaurarea zonelor
umede.

Monitorizarea are in vedere evaluarea eficientei pasajului si asigurarea
faptului ca s-au respectat liniile directoare, specificatiile din proiect, ca valorile
hidrometrice sunt corespunzatoare, ca sunt respectate debitele de servitute si ca
fauna acvatica localizeaza si foloseste cu succes instalatiile respective.

Monitorizarea trebuie sa dea un raspuns la 4 probleme esentiale:

- efectivitatea calitativa (effectiveness), aratand masura in care pasajul este utilizat
de speciile existente;

- efectivitatea cantitativa (efficiency sau efficacy), aratand raportul dintre numarul
indivizilor care au reusit sa parcurga pasajul si numarul indivizilor care au accesat
pasajul si aratédnd ce numar si ce procentaj din populatiile existente utilizeaza
pasajul si dacd numarul este suficient pentru existenta in habitatul fragmentat
(inclusiv intarzierile induse migratiei);

- pasabilitatea in aval si mortalitatea indusa de prelevare;

- indeplinirea functiei de habitat.

inregistrarea debitelor de servitute este parte integrantd din acest proces,
deoarece este neindoielnic ca, atunci cand lipsesc debitele necesare in aval, nu
exista fauna acvatica care sa utilizeze scarile de pesti. Monitorizarea si inregistrarea
debitelor ar trebui sa fie efectuata permanent/regulat in mod automat si de catre
personalul de deservire a lucrarilor respective, insa monitorizarea faunei acvatice si
a eficientei pasajelor pentru migratie trebuie facuta de catre personal specializat,
cuprinzand aici echipe de specialisti ihtiologi, biologi, ecologi, hidrotehnicieni etc.

4.5.2.Constructii/Instalatii pentru monitorizarea faunei la pasajele
de pesti

In aprecierea calitatii unui pasaj pentru migratia faunei acvatice se apeleaza
in mod frecvent si la captura tuturor indivizilor care au trecut pasajul, intr-o anumita
perioada de timp. Singura, metoda in sine nu este relevanta, deoarece nu ofera date
despre densitatea si genetica populatiilor din amonte si aval. ins§ combinat¥ cu alte
metode de monitorizare a faunei, poate oferi date concludente.

in acest scop se recurge la capcane amplasate in capatul amonte al
pasajului, pentru a captura exemplarele care au trecut cu succes pasajul. Aceste
capcane pot lua forma unor custi metalice (fig. 4.24), sau a unor varse pescaresti
adaptate situatiei. Dupa cum experienta aratd ca fiecare pasaj pentru pesti are
caracteristici unice, si instalatia de monitorizare va fi unica. Important in proiectarea
si realizarea acestor capcane sunt dimensiunile potrivite, viteze ale apei reduse si o
amplasare care sa afecteze cat mai putin hidraulica in pasaj. Este evident ca nu se
poate amplasa o capcana in curent fara a induce anumite modificari curgerii, insa
acestea trebuie sa fie de naturd sa nu impiedice functionarea pasajului si sa mai
ofere totusi atractivitate pentru pesti. Mai departe, conditiile din capcana trebuie sa
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fie conforme cu necesitatile biologice ale pestilor, sa nu depdseasca anumite valori,
deoarece pestii vor trebui sa petreaca 12-24 ore in aceasta cusca. Apa trebuie astfel
condusa catre capcana, incat pestii s& nu se raneasca incercand sa migreze mai
departe si lovindu-se de peretii metalici.
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Figura 4.24. Baterie de custi metalice pentru monitorizarea eficientei pasajului pentru pesti la
Geesthacht pe raul Elbe. Foto: P. Molnar.

in functie de scopul monitorizérii, capcanele pot fi inlocuite de numar&toare
electronice de pesti sau camere de filmat, eventual cu recunoastere automatad a
speciei si dimensiunii. Mai departe se pot aplica tehnicile de identificare radioindusa
pasiva (PIT tag) (fig. 4.25), sau cele de telemetrie radio sau acustica (fig. 4.26).

Figura 4.25. Marca electronica pasiva de tip HDX PIT tag, cu o Iungirhe de 12 mm si modul de
implantare. Sursa: LGL Limited.
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Figura 4.26. Marca electronica acustica cu o lungime de 12 mm si modul de
implantare. Sursa: LGL Limited.

De asemenea, se pot folosi si camere de luat vederi subacvatice, de tip
DIDSON, care functioneaza cu o tehnica avansata a sonarului, chiar si in ape tulburi,
cu vizibilitate foarte redusa (fig. 4.27). Fiecare tehnica necesita infrastructura
specifica si trebuie asigurat ca aceasta sa poata fi amplasata fara a afecta pasajul.
Toate aceste metode pot oferi indicii detaliate si despre functionarea pasajului,
deoarece se poate urmari comportamentul in pasaj, se pot identifica si urmari
eventualele sectiuni cu probleme etc.

Figura 4.27. Camera de luat vederi de tip DIDSON. Sursa: www.soundmetrics.com.

Sisteme automate de numarat pesti (fig. 4.28) s-au dovedit functionale si
au fost puse in practicd, insa neajunsul principal este reprezentat deocamdatd de
precizia scazuta cu care se poate determina specia inregistrata.
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Figura 4.28. Sistem automat de numdrat pesti VAKI Riverwatcher. Sursa:http:
//www.finterest.com.au

Pentru a evidentia importanta planificarii procesului de monitorizare am ales
douad cazuri, cel al pasajului Geesthacht, in a carui monitorizare am participat activ
timp de 6 luni, si cel al pasajului Melk, cu a carui probleme am facut cunostinta in
cadrul unei vizite pe teren.

Monitorizarea pasajului Geesthacht Nord, pe raul Elbe, Germania

La pasajul pentru fauna acvatica Geesthacht Nord, pe raul Elbe in Germania,
monitorizarea se face in primul rand cu ajutorul unei custi metalice amplasata in
capatul amonte, considerata iesirea pasajului (fig. 4.29.), care constituie practic o
capcana pentru toate organismele de interes care au reusit sa treaca pasajul.
Aceasta se controleaza si goleste regulat, o data sau de doua ori pe zi, in functie de
abundenta migratorilor (fig. 4.30.), iar continutul este determinat la nivel de specie,
este masurat, cantarit si eventual marcat, fie cu tag-uri pasive, fie cu
transmitatoare acustice. in plus, se efectueazi regulat pescuit electric si cu plase in
amonte, aval, dar si in pasaj pentru a se putea determina eficienta pasajului si
comportamentul diferitelor specii. Uneori, afluxul de peste este atat de numeros,
incat intreaga echipa de 17 specialisti angajati permanent trebuie sa lucreze in 2
schimburi pentru a putea gestiona situatia. La aceasta instalatie monitorizarea
permanenta a fost o conditie impusa de catre autoritati pentru a dovedi eficienta
masurii, deoarece pasajul de pesti a fost realizat ca o0 masura de compensare pentru
construirea unei centrale electrice pe baza de carbune, pe un amplasament diferit.
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Figura 4.29. Instalatia pentru monitorizarea faunei din pasajul Geesthacht Nord, raul Elbe, in
pozitia de golire. Foto: P. Molnar.

5

Figura 4.30. Descarcarea capturii din instalatia de monitorizare a pasajului pentru fauna
acvatica Geesthacht Nord, raul Elbe. Foto: P. Molnar.

Facilitatile pentru monitorizare au fost luate in calcul din etapa de proiectare
a pasajului, astfel ca aceastd operatie se poate derula in sigurantd in orice conditii
meteorologice, chiar si pe timp de noapte. Preluarea pestilor se face in bazine
suficient de mari, inclusiv in custi mobile in apa raului, iar activitatea specialistilor se
desfasoara in containere dotate cu toatda aparatura necesara. Dupad inregistrarea
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datelor, pestii sunt eliberati direct din container printr-un jgheab care face legatura
cu bieful amonte.

Cu toate acestea, datorita unei atente monitorizari si a interpretarii datelor
s-au putut constata o serie de deficiente datoritd devierilor de la proiect in faza de
executie (Molnar si Adam, 2013). Astfel, pentru a mari eficienta instalatiei de
capturd, a fost montat un tip de stavilar care nu a fost supus testelor pe modelul
fizic, obtinandu-se efectul invers celui scontat: asa-numita imbunatatire a provocat
scaderea randamentului.

De asemenea, pentru scara de anghile, un element de sine statator in cadrul
pasajului Geesthacht Nord, au fost necesare modificari, deoarece numarul mare de
crabi atrasi in pasaj blocau intrarea sau raneau anghilele migratoare. Dupa
numeroase teste pe animale vii, ITmpreuna cu echipa de monitorizare am reusit
construirea unui sistem, care sa extraga crabii din acest pasaj si sa-i returneze
nevatamati in apa Elbei (Molnar si Faller, 2013).

Un alt element important in timpul activitatii la Geesthacht Nord a fost
evaluarea pagubelor in urma inundatiilor din 2013: pasajul aflandu-se pe cursul
inferior al Elbei, inundatiile au putut fi prevazute din timp, iar pasajul si
infrastructura au putut fi pregatite pentru eveniment (fig. 4.31 si 4.32). Toata
infrastructura mobilda a fost evacuata, inclusiv laboratoarele, bazinele, uneltele, ba
chiar a fost demontata si partea electronica a aparaturii de urmarire a pestilor
marcati prin tehnica HDX, astfel incat, in urma retragerii apelor, s-au putut constata
numai pagube minore la pasajul pentru pesti (Molnar si Adam, 2013a).

Monitorizarea pasajului Melk pe fluviul Dunarea, Austria

in alte cazuri, ca de exemplu la pasajul pentru pesti la Melk pe fluviul
Dunarea, nu s-a acordat suficienta atentie capitolului monitorizare, in prezent
recurgandu-se la improvizatii care, pe langa faptul ca sunt greu (si periculos) de
manipulat, au o eficienta destul de indoielnica (fig. 4.33). Sectiunea pasajului este
redusa prin ampasarea unui gratar, conditiile hidraulice fiind alterate si
imprevizibile, nu in ultimul rand datorita colmatarii, afectdnd semnificativ rezultatele
monitorizarii. Astfel, este posibil ca pasajul in sine sa fie unul eficient, insa metoda
de monitorizare nu permite o evaluare corecta a acestei eficiente.

BUPT



4.5. Monitorizarea activitatilor de exploatare a pasajelor 83

Figura 4.31. Evacuarea laboratoarelor de monitorizare in urma avertizarii de inundatii pe raul
Elba la Geesthacht, Germania. Foto: P. Molnar.

Figura 4.32. Pasajul Geesthacht Nord in timpul inundatiilor din 2013. Foto: P. Molnar.
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84 4. Lucrari hidrotehnice pentru asigurarea continuitatii raurilor

Figura 4.33. Improvizatie datorita planificarii deficiente a monitorizarii la instalatia pentru
monitorizarea pestilor in pasajul de la Melk pe Dunare/Austria. Foto: P. Molnar.

4.5.3. Lucrarile de exploatare si intretinere

De la bun inceput trebuie introduse lucrarile de exploatare si intretinere in
prognozarea costurilor de exploatare: fiecare pasaj va avea nevoie de lucrari mai
dese sau mai rare de curatire, de reglare a debitului, de refacere a structurii (in
special dupa fenomene extreme). Dupa cum am aratat mai sus, pasajele cu bazine
cu orificii au o tendinta fireasca de a se colmata, facand astfel ca aceste pasaje sa
fie in majoritatea timpului nefunctionale (FAO/DVWK, 2002). De asemenea, si
pasajul de tip Denil este foarte sensibil la blocare prin materiale aduse de apa.
Bineinteles cd exista solutii care reduc aceste lucrari de intretinere (fig. 4.34), insa
nu le elimind in intregime. La pasajele de tip ecluze sau elevatoare, costurile acestea
sunt mult mai ridicate, deoarece implicd prezenta permanentd a personalului de
deservire, implicd mult mai multe piese mobile etc.
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Figura 4.34. Flotoare pentru protectia impotriva materialelor plutitoare la pasajul pentru pesti
pe Dunare la Melk, Austria. Foto: P. Molnar.

Migratia din bieful amonte in bieful aval reprezintd de asemenea un
subiect ce trebuie luat in considerare. Pestii pot lua calea curentului de apa peste
deversoare cu caderi mai mici de 10 m (FAO/DVWK, 2002), insa caderile mai mari,
prizele de apa cu gratar sau turbinele prezinta un pericol pentru pesti. Ecluzele si
elevatoarele sunt folosite numai pentru migratia amonte, iar celelalte tipuri de
pasaje necesitd echipamente auxiliare pentru ghidarea pestilor: se folosesc panouri
perforate, lumini, lumini stroboscopice, perdele de aer, gratare modificate la prizele
de apa etc. Cum acestea nu si-au dovedit eficienta, trebuie retinut ca, in principiu,
pentru migratia in aval se folosesc alte solutii hidrotehnice de migrare decat cele
folosite pentru migratia in amonte (Lucas et Baras, 2001, Schmutz et Mielach,
2013).

Masuri suplimentare pentru cresterea eficientei pasajelor pentru fauna
acvaticd pot fi reprezentate de un grafic de functionare a turbinelor sau a
deversoarelor adaptat la cerintele biologice, iar utilizarea unor turbine Kaplan sau
melcate pot reduce semnificativ mortalitatea la trecerea prin turbine (EA, 2012a).

Monitorizarea eficientei pasajului reprezinta de asemenea niste costuri ce
trebuie luate in calcul incd din faza de proiectare si trebuie asigurata printr-o
infrastructura specificd: capcane, palane pentru ridicare si golire capcane, addpost
pentru utilaje si cercetare, antene HDX sau FDX, statii de receptie pentru telemetrie
etc. De asemenea, inca din faza de proiectare trebuie stabilit programul de
monitorizare.

Eficienta pasajului este foarte importantd si trebuie tratatd cu multa
seriozitate. In primul rand trebuie precizate obiectivele de atins, in procente din

BUPT



86 4. Lucrari hidrotehnice pentru asigurarea continuitatii raurilor

populatii pentru care sa se asigure migratia in amonte, dar si in masura intarzierii
temporale admise in migratie. Apoi, trebuie luat in considerare efectul cumulat cu
alte bardri si pasaje de trecere. In special in raurile cu mai multe bardri / mai multe
pasaje eficienta trebuie sa fie maxima pentru speciile vulnerabile sau pe cale de
disparitie. Mai multe pasaje consecutive pot reduce drastic numarul indivizilor care
reusesc sa atinga habitatele de reproducere. Astfel, o serie de 7 barari prevazute cu
pasaje cu o eficienta de 90% (considerata ridicata), va asigura doar trecerea a 48%
din populatia vizata. Numarul redus de indivizi al unei populatii vulnerabile, diminuat
si mai mult de catre un pasaj ineficient, poate reduce semnificativ sansa de
reproducere. Mai mult, s-a constatat ca in cazul unei intarzieri prelungite datorita
unui pasaj inexistent sau ineficient, este posibil ca indivizii respectivi sa nu se mai
intoarca niciodata pe aceasta ruta de migrare (Solomon, 1999).

Larinier si Marmulla (2003) aratd ca principalele cauze in slaba eficienta a

pasajelor de pesti pot fi rezumate dupa cum urmeaza:

- lipsa atractiei rezultdnd din pozitionare improprie sau debite prea scazute;

- proiectare defectuoasa datorita neasigurarii debitelor si vitezelor optime;

- dimensonare improprie, respectiv putere specifica si dimensiuni incompatibile cu
speciile de pesti vizate;

- lipsa de intretinere cauzand, printre altele, colmatare si infundare;

- disfunctionalitati a sistemelor de comanda si de reglare a debitelor si a
componentelor mobile.

Trebuie addugat ca in tara noastra, din experienta acumulatd se poate
concluziona ca deficientele in proiectarea si realizarea pasajelor se datoreaza in
primul rand dimensionarii defectuoase si lipsei de cunostinte a inginerilor in acest
domeniu. Acest lucru poate fi usor pus pe seama lipsei de bibliografie in limba
romana, in care ultimele lucrari demne de mentionat sunt vechi de cateva zeci de
ani si nu contin ultimele progrese, insa realizarea unor structuri improprii nu poate fi
acceptata cand societatea de astazi si comunitatea stiintifica este intr-o legatura
permanenta, nu in ultimul réand datorita internetului. Numeroase ghiduri si studii
sunt disponibile, majoritatea in limbile engleza, germana sau franceza, bazate pe
noile tehnologii, pe fundamente solide si stiintifice. Din practica curenta se poate
intelege ca este necesar ca autoritatile sa impuna prin normative sau standarde
anumite conditii In acest domeniu.

Din cele prezentate reiese ca proiectarea unui pasaj pentru fauna acvatica
necesita pe langa stapéanirea practicii ingineriei hidrotehnicii si cunostinte despre
biologia si etologia speciilor potential prezente (Porcher et Travade, 2002). Potential
prezente, deoarece trebuie luate in calcul si speciile ce urmeaza a fi reintroduse, cat
si speciile invazive. De exemplu, pasajul pe Elba la Geesthacht a fost proiectat luand
in calcul si sturionii, care urmeaza a fi reintrodusi in acest rau, din aceasta cauza
rezultand cel mai mare pasaj din Europa. Speciile invazive pot reprezenta si ele un
subiect, deoarece un pasaj le poate deschide rute de migratie catre zone altfel
inaccesibile. Mai departe, pentru o evaluare a functionalitatii, pe langa cunostintele
enumerate, mai sunt necesare cunostinte despre metode de captura, de marcare,
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iar de multe ori trebuie inteleasd complexitatea utilizarii tehnologiilor de
monitorizare prin telemetrie sau localizare pasiva.

Deoarece pasajele pentru pesti sunt constructii hidrotehnice care de obicei
presupun cheltuieli insemnate, este foarte important ca tehnologiile adoptate sa fie
de ultima generatie, cu eficientd dovedita. Altfel, se poate ajunge la demolarea sau
reconstruirea si adaptarea pasajelor ineficienta, ceea ce poate sa fie chiar mai dificil
si mai costisitor decat realizarea unui nou pasaj.

4.5.4 Concluzii partiale

Se poate observa ca exista un cadru legal, care prevede necesitatea
monitorizarii si evaluarii pasajelor pentru pesti. Cu toate acestea, chiar daca
rapoartele de monitorizare sau analiza acestora trebuie facute publice, pana in
martie 2014 nu am putut identifica niciun studiu de monitorizare a vreunui pasaj de
pesti in Romania. Chiar daca este expres prevazuta numai in anumite cazuri, este
evident ca pentru a aprecia starea ecologicad a raurilor, administratorii de ape vor fi
nevoiti sa efectueze periodic o evaluare a acestor constructii.

Din prezentarea de mai sus, se poate constata ca monitorizarea constitutie
un proces necesar asigurarii calitatii pasajelor pentru pesti. Rezultatele monitorizarii
reprezinta o unealtd foarte importanta in managementul resurselor de apa3,
permitdnd adaptarea modului de operare pentru o utilizare durabila a acestor
resurse.

Pentru evaluarea si supravegherea pasajelor pentru fauna acvatica exista
numeroase metode, iar solutiile vor fi specifice conditiilor locale si cerintelor de
monitorizare. Tehnicile actuale implica captura pestilor care au parcurs pasajul,
marcarea indivizilor pentru a urmari comportamentul in bieful aval, in pasaj si in
bieful amonte. Diferite feluri de marci sunt folosite, putandu-se ajunge la utilizarea
emitatoarelor radio sau acustice. Acestea din urma permit utilizarea unor sisteme
automate de urmarire a pestilor, fiind plasate in puncte cheie a pasajului sau a
raului. De asemenea, observatiile pot fi completate prin utilizarea camerelor
subacvatice sau prin numaratoare automate de pesti.

De asemenea, reiese necesitatea unei judicioase planificari a lucrarilor de
intretinere si monitorizare, lucrari care necesita acces cu diferite mijloace, dar si un
buget insemnat.
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4.6. Procedee de proiectare, cercetare in laborator si
exploatare a pasajelor pentru fauna acvatica

4.6.1. Aspecte teoretice privind calculul, dimensionarea si
proiectarea pasajelor pentru migratia faunei acvatice

Pasajul pentru migratia faunei acvatice este o0 constructie
hidrotehnica destinata facilitarii migratiei organismelor acvatice prin, in
jurul sau deasupra unui obstacol aflat pe cursul unei ape.

Pasajele pentru pestii care migreaza in amonte au fost in trecut denumite
generic ,scari de pesti”, constand din structuri care fie conduc apa intr-o maniera
avantajoasa pentru migratia faunei, fie deplaseaza activ pestii din bieful aval in
bieful amonte, cum este cazul ascensoarelor sau ecluzelor pentru pesti. Instalatiile
pentru migratia in sigurantd a faunei in aval au intrat in vocabular ca ,bypass” si
sunt de obicei diferite ca forma si locatie de scarile de pesti. Pot lua forme diferite,
de la simple deversoare la instalatii de ghidare formate din gratare speciale sau
conductori electrici.

Dupa cum am aratat in capitolul 4, unul dintre numerosi factori in asigurarea
unei rute de migratie este adaptarea pasajelor la dimensiunile si capacitatile
dinamice ale pestilor. Astfel, pentru ca pasajul sa fie unul eficient, energia ridicata a
apei trebuie disipata in asa fel incat sa se formeze conditii hidraulice favorabile si sa
fie respectate anumite viteze, un anumit grad de turbulentd, o anumita aerare etc.

Disiparea energiei are de fapt loc in orice miscare a unui fluid, sub
influenta vascozitatii, fiind asociatd cu rezistentele hidraulice. Pentru tema pasajelor
de pesti se urmareste franarea la maxim a procesului de disipare a energiei,
deoarece disiparea intensa este legata de macroturbulenta, impiedicdnd avansarea
faunei piscicole. Bineinteles ca aceasta franare la maxim este limitata de aspectele
financiare si de locul disponibil in teren, la fiecare caz in parte. intr-o miscare
turbulenta, asa cum apare ea in pasajele de pesti, energia cinetica disponibila a
componentei medii este tranferata in principal vartejurilor mari, de dimensiunea
sectiunii vii, fiind transmisa apoi celor mai mici, pana la cele minime, la al caror
nivel are loc disiparea energiei in caldura, ecuatiile fundamentale aratand ca energia
disponibila a miscarii medii se consuma in mare parte in generarea de turbulenta si
ca energia de turbulenta transferatd miscarii pulsatorii este partial transportata prin
convectie si difuzie si partial disipata (Dumitrescu et Razvan, 1972).

Exista mai multi factori de care depinde viteza de disipare a energiei si in
consecinta si mai multe cai de intensificare a disiparii energiei: accelerarea
generalizarii stratului limita prin folosirea macrorugozitatii artificiale, intensificarea
generarii turbulentei prin largire brusca, accelerarea descompunerii vartejurilor de
scara mare cu ajutorul unor retele sau dinti de disipare (Dumitrescu, 1972).

in continuare va fi prezentatd baza teoreticd a miscarii permanente cu
suprafata libera in canale, cu accent asupra aspectelor aplicabile in proiectarea
acestor pasaje:
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Deoarece densitatea aerului este mult mai mica decat cea a apei, in
curgerile de viteza moderatd cu suprafata libera, dinamica curentilor de aer este
neglijatda. Mai mult, pentru simplitate, practica inginereasca foloseste adesea o
descriere unidimensionala a curentilor.

Altfel decat la curgerea prin conducte, in miscarea cu suprafata libera
sectiunea curgerii este variabila in timp si spatiu.

Urmatoarele definitii si clasificari tin de domeniul hidraulicii si pot fi regasite
in tratatele de specialitate, amintind, spre exemplu, Cioc (1975), David (1984) sau
Jirka si Lang, (2009).

Formele sectiunilor pot fi clasificate dupa cum urmeaza:

Profilul dreptunghiular, cu [atimea B si adancimea h a curentului, este cel
mai des folosit (fig. 4.35), fiind caracterizat de aria sectiunii A, perimetrul udat P si
raza hidraulica Ry

A = Bh (4.11)
P=B+2h (4.12)
A h
_A__h 4.13
Rh=5=172n/B (4.13)

3

DRI

NAANRRRRRAN

AL AL A LTSS S SIS S ////////%
B

Figura 4.35. Profilul dreptunghiular.

Profilul trapezoidal este o alta posibila sectiune, cu adédncimea h a
curentului si coeficientul de taluz m, conform figurii 4.36.

A=(B+2mh)h (4.14)
P=B+2m12 + m? (4.15)
Rh:g_ (B+2mh)h (4.16)

B+ 2h\/12 +m?
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/A
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Figura 4.36. Profilul trapezoidal.

F AT LTI
B

formulele aplicabile fiind:

s = 2VDh - h?

A=Z

Sectiunea circulara, ilustrata in figura 4.37, cu diametrul D si adancimea h
D

o (5N

4

a curentului este de obicei intalnitd in traversarea cailor terestre de comunicare,

(4.17)
4.18
5 (4.18)
arctan(%)mh2 + 52)
P - 4.19
>h ( )
Ry, - A_ Db —;D+25h h (4.20)
arctan(z?)(4h2 + 52)
M
.
a

Figura 4.37. Profilul circular.

Sectiunea cvasi-naturala a pasajelor este creatd pentru a reproduce
structura unui rdu natural cu latimea B si adancimea h a curentului (fig. 4.38),
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pentru care este posibild si calcularea razei hidraulice, care va depinde intotdeauna
de adancimea apei. Important mai este si faptul ca la canale mari latimea B este
mult mai mare decat adancimea h, B>>h, rezultand

Rp ~ h (4.21)

unde heste adancimea medie a profilului.

Figura 4.38. Profilul natural al unui rau.

in privinta variatiilor spatiale, curgerea in pasajele pentru pesti va fi
aproape intotdeauna variatd, datoritd structurilor aflate in cursul apei. Modificarile
adancimilor curentului sunt localizate pe anumite segmente ca urmare a
acceleratiilor implicate.

in privinta variatiilor temporare, nefiind implicate valuri sau modificari
frecvente de debit, in pasajele de pesti se presupune cd miscarea apei este una
stationard, permanentd, independenta de timp.

in practica s-a observat ca miscarea apei in pasajele de pesti este una
turbulenta (Jirka et Lang, 2009). Caracterizarea se face cu ajutorul numarului
Reynolds Rep, pentru valori mai mici de 500 fiind vorba de curgere laminara, iar

valori Ren £ 500 fiind caracteristice curgerii turbulente:
Rep = VR, (4.22)
1%

unde:

V este viteza medie

L viscozitatea cinematica
Rh raza hidraulica.

Curgerea apei
Pentru a caracteriza natura miscarii unei ape de adancime h si viteza V, se
apeleaza la numarul Froude Fr. Viteza de propagare a unei pertubatii este

c =.gh (4.23)

Dupa cum viteza de ce curgere V este mai micd sau mai mare decat c,

modificarile se propaga in ambele directii sau numai in aval de locul perturbarii.
Raportul acesta este ilustrat prin numarul Froude
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Fr=2=_2_ (4.24)

Daca numarul Froude ia valori mici, Fr < 1, miscarea este lenta sau
subcritica, iar perturbatiile se propaga si inspre amonte si in aval. La valori Fr > 1
miscarea este rapida sau supracritica si perturbatia se propaga numai in aval. Valori
Fr = 1 caracterizeaza miscarea critica.

Constructii hidrotehnice, cum ar fi praguri, deversoare, baraje provoaca de
obicei o trecere de la miscarea lenta la miscarea rapida.

Doua formule ale miscarii de curgere sunt importante in proiectarea
constructiilor hidrotehnice, ambele se bazeaza de fapt pe formula Chezy si vor fi
redate sub forma general cunoscuta.

Relatia Darcy-Weisbach, descrie curgerea cu ajutorul razei hidraulice:
V = [Rplp 879 (4.25)

unde coeficientul de frecare A depinde de rugozitatea albiei si de numarul Reynolds,
variind astfel cu adancimea curentului:

A=f Re=K4Rh,k—$ (4.26)
v 4Rp

sau

—+—
Ja Re Ji 3.71D

in practic se poate folosi ecuatia simplificatd pentru sectorul rugos:
P 0.25 (4.28)
ks
1a2| #Rn
3.7

i:_zlg[ 2.51 K J (4.27)

iar ks ia valori de 1-6 pentru beton neted si 60-300 pentru albii cu pietris.

Relatia Manning-Strickler s-a consacrat in dimensionarea canalelor, spre
2

deosebire fata de ecuatia ( ) Darcy-Weisbach fiind de remarcat dependenta de RhE :
21
V = kstRZIZ (4.29)
unde kst este coeficientul de rugozitate Strickler, care poate lua valori de 100 m?/3/s

pentru suprafete netede de beton si 20 m'/3/s pentru albii de rdu de munte. Pentru
canale cu albie de pietris sau nisip exista si o aproximare directa a coeficientului:
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kse =22 (4.30)

6
d90
iar dop este marimea ochiului sitei prin care ar putea trece 90% din substrat,

exprimata in [m].

Curgerea la modificarea sectiunii transversale
Alimentarea cu apa a pasajelor tehnice pentru pesti se face peste

deversoare, prin fante sau prin orificii. In continuare sunt enuntate formulele

caracteristice pentru calculul debitelor si vitezelor:
Pentru curgerea unui curent pe sub stavila (fig. 4.39), se poate calcula debitul Q:

Q = Cqg+2g9hysB (4.31)
unde:

Cq este un coeficient empiric care reflecta ingustarea biefului aval, o valoare adesea
intélnita fiind Cq = 0,6, dar in cazul inecarii in aval a orificiului, coeficientul Cq va lua

valori mai mici,

h: adancimea in bieful amonte
B latimea orificiului

s Tnaltimea orificiului

Vi M
B L S| o
g > 7 E.L.
H 6=90
-
Vi
2g
V, h,

Figura 4.39. Reprezentare schematica a curgerii pe sub stavila.

La curgerea peste deversoare cu prag lat (fig. 4.40), debitul este

caracterizat prin formula:
Q=Coy2gh3B (4.32)

unde o valoare adesea intalnita pentru Cq este Cq = 0,385
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A
%5 AK.

]_ EiL.
1

A

Figura 4.40. Reprezentare schematica a curgerii peste un deversor cu prag lat.

La curgerea peste deversoare cu muchie ascutita, debitul este
caracterizat prin aceeasi formuld, insa coeficientul Cq se calculeaza (Jirka et Lang,
2009):

CQ =0.41+0. 053h—u pentru h—“ <6 (4.33)
w w
sau pentru deversoare cu Tnhaltime mica:
3
Co=0.711+21% pentru X <0.06 (4.34)
hU hU

Dacd alimentarea pasajului se face print-un orificiu Tnecat cu suprafata A,
debitul poate fi calculat dupa FAO/DVWK (2002) astfel:

Q= CQA,/2gAh (4.35)
unde Ah este diferenta de nivel bief amonte/aval
g este acceleratia gravitationala
Cq este coeficientul de debit al orificiului, cu valori comune de 0,65 - 0,85.

4.6.2. Conditii minime in proiectarea pasajelor pentru migratia
faunei acvatice

Din prezentarea diferitelor tipuri de pasaje pentru pesti rezulta anumite
aspecte:

Proiectarea unui pasaj pentru migratia faunei acvatice necesita acumularea
unei cantitati insemnate de date: zonarea ecologica, speciile prezente, ecologia si
etologia speciilor implicate, debitele caracteristice, tipul de barare, circumstantele
locale, modul si orarul de operare a sistemelor hidroenergetice si de navigatie etc
etc.

Locatia intrarii (aval) si locatia iesirii (amonte) sunt esentiale pentru o
eficienta functionare a tututror tipurilor de pasaje: intrarea trebuie sa fie pozata cat
mai aproape de obstacol, insd suficent de departe incat fauna acvaticd sa poata
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evita turbulentele din preajma obstacolului sau de la aspiratoarele turbinelor; iesirea
trebuie sa fie plasata suficient de departe de priza de apa, pentru ca in miscarea
ascendenta fauna sa nu fie antrenata in aval de catre curentul apei.

Tipul pasajului se alege in functie de zona ecologica, de spatiul dipsonibil,
de accesibilitatea pentru mentenanta etc. Se cunoaste deja din experientda ca
anumite pasaje nu pot facilita migratia anumitor specii sau anumitor dimensiuni. De
exemplu, pasajul cu deflectoare de tip Denil nu este adecvat pentru speciile sau
indivizii mici, dar nici pentru saldu (Larinier, 1998).

Noua reguli pentru alegerea pasajului pentru fauna acvatica sunt enuntate de
GHAAPPE (2001), pasajul trebuind sa indeplineasca conditiile:

- sa fie adaptat speciilor vizate,

- sa fie adaptat la debitele prezente in perioada de migratie,

- sa fie adaptat variatiilor de nivel,

- sa fie adaptat transportului de solide in cursul de apa,

- sa fie adaptat constrangerilor topografice,

sa fie adpatat la naltimea obstacolului,

- sa tranziteze debite suficiente si sa fie adaptat acestor debite,
sa necesite cea mai redusa mentenantg,

- sa fie usor accesibil, Tn conditii de siguranta.

Dimensiunile generale ale pasajului trebuie sa corespunda dimensiunilor
fizice ale pestilor care urmeaz§ a folosi instalatia. In sectiunile cele mai defavorabile
dimensiunile minime sunt date in FAO/DVWK (2002):

hmin = 2,5 X hpeste (4.37)
Pmin = 3 ... 9 X bpeste (4.38)
Imin = 3 ... 5 X Ipeste (4.39)

unde:
Nmin, bmin, sunt adancimea minima si latimea minima ce au voie sa fie regasite in
pasaj, in timp ce Imin este lungimea minima a bazinelor.

Viteza curentului trebuie adaptata astfel incat organsimele acvatice pe de
0 parte sa poata sesiza curentul, pe de alta parte sa poata invinge curentul in
deplasare.
Vitezele maxime dintr-un pasaj se pot calcula dupa formula

unde
g este acceleratia gravitationala
Ah este diferenta de nivel intre doua bazine succesive.

In practicd s-a constatat c& viteza maxim& admisd in epiritral este de 2,0
m/s, in timp ce in hipopotamal aceasta valoare nu are voie sa depaseasca 1,3 m/s,
rezultdnd caderi maxime de 0.20 - 0.08 m, iar viteza minima pentru toate zonele
este de 0,3 m/s pentru a putea oferi orientare faunei (MUNLV, 2005).

Disiparea energiei intr-un pasaj de pesti trebuie sa aibe loc in asa fel incat
aerarea si turbulenta sa pastreze valori cat mai reduse. Dacd au loc fluctuatii
spatiale si temporale mari ale vitezei curentului, pestii s-ar putea arata reticenti sa
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acceseze pasajul (Calles et al., 2010), energia cu care se deplaseaza pestii creste
considerabil si aceasta situatie devine critica in momentul in care pestele ajunge la
limitele sale (Larinier, 2002; BMFLUW, 2012). De asemenea, viteza de deplasare a
pestilor creste cand turbulenta scade (Thiem, 2011). De aceea BMLFUW (2012)
recomanda o putere specifica p mai mica de 80 W/m?3 pentru marile rauri de ses si
mai micd de 160 W/m3 pentru rauri de munte. In practicd, trebuie tinut cont c&
energia specifica variaza odata cu nivelul si cu debitul, formula de calcul fiind:

p= Qgpah (4.41)
"4

unde

Q este debitul Tn bazinul sau in sectiunea respectiva a a pasajului,

g este acceleratia gravitationala,

p este greutatea specifica

Ah este caderea intre doua bazine succesive,

V este volumul net de apa intr-un bazin, deasupra substratului rugos.

In ceea ce priveste diferitele tipuri de pasaje, este cunsocut c&, datoritd
vitezei, a turbulentei si aerarii ridicate, pasajul Denil nu se preteaza pentru pesti si
organisme mici sau cu capacitati reduse de deplasare (FAO/DVWK, 2002; MUNLYV,
2005).

Debitul pasajelor pentru pesti poate fi foarte diferit, depinzand de zona
instalarii pasajului, de speciile vizate, de tipul de pasaj folosit si de folosinta bararii.
Debitul de servitute si debitul salubru sunt stabilite in avizele de gospodarire a apei
si este preferabil ca un curent cat mai puternic sa fie folosit pentru atractia faunei:
10 % la debite mici pana la 1.5 % la debite crescute pentru raurile mari, respectiv
10% din debit pentru rauri mici (Larinier, 2001; EA, 2010). Aceasta se poate realiza
prin conducerea intregului debit de servitute si a debitului salubru prin pasaj sau
prin amplasarea unor instalatii care sa elibereze un debit suplimentar de atractie
in vecinatatea intrarii in pasaj sau chiar in sectiunea din aval a pasajului. Pentru a
utiliza energia apei reprezentatd de curentul de atractie, aceasta poate fi chiar si
uzinata de catre o turbina aditionala. Curentul de atractie pentru pasajul pestilor
este reprezentat de debitul tranzitat prin pasaj cumulat cu cel aditional, fiind
necesar ca regula generald sa atinga 1 — 5 % din debitul concurent (tranzitat de
turbine sau deversat), in timp ce la rauri mari apreciindu-se ca 1 - 1.5 % sunt
suficiente pentru a asigura atractia unui pasaj bine pozitionat (Larinier et Marmulla,
2003).

Substratul intr-un pasaj pentru pesti este preferabil sa fie unul cat mai
asemanator cu albia naturald, de cele mai multe ori pietrisul de diferite dimensiuni
dovedindu-se a fi util pentru a reduce viteza curentului la o treime in stratul inferior
(BMFLUW, 2012) si pentru a oferi spatii si substrat organismelor cu slabe capacitati
motrice, ca de exemplu pentru nevertebrate (Adam et al., 2012). Imposibilitatea
plasarii unui astfel de substrat in pasajul Denil sau in ecluze si elevatoare, le face pe
acestea improprii pentru fauna nevertebrata, careia, potrivit Directivei Cadru privind
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Apa, trebuie sa-i fie asigurata posibilitatea deplasarii in lungul raului. Adancimea
substratului nu se ia in calcul cand se stabileste adancimea apei in pasaj.

ﬂ“ﬂ e "mf’ 2

Figura 4.41. Substrat cvasi-natural in pasajul cu doua fante verticale Geesthacht
Nord pe raul Elbe, Germania. Foto: P. Molnar.

4.6.3. Studii experimentale de Ilaborator asupra unor tipuri
constructive de pasaje pentru pesti

Cu toate ca ecuatiile fundamentale ale hidrodinamicii sunt foarte bine
definite si odatd cu evolutia procesoarelor au fost dezvoltate o sumedenie de unelte
pentru modelarea numerica, practica a aratat ca, chiar daca aceste solutii sunt tot
mai exacte, ele nu corespund in totalitate realitdtii. Lucrdrile hidrotehnice, inclusiv
pasajele de pesti, implicd uneori costuri insemnate. Deoarece interventiile ulterioare
in remedierea defectelor sunt chiar mai costisitoare, se recurge adesea la metoda
modeldrii fizice, chiar dacd variantele au fost initial selectate prin prelucrare
numericd. Un exemplu actual este realizarea modelului la scarad 1:13 a pasajului de
la Geesthacht pe réul Elbe efectuatda de Lehman et al. (2012), pentru validarea si
perfectionarea rezultatelor modelarii 3D (Oberle et al., 2012). Anumite detalii
constructive au putut fi alese numai ca urmare a construirii modelului fzic.

Scopul modelarii fizice este reproducerea unui fenomen sau a unei situatii la
0 scara de obicei redusa pentru a putea fi supusa unui studiu experimental
amanuntit. Suplimentar se poate apela si la un fluid cu proprietati diferite decat in
realitate, cum ar fi de exemplu testarea parasutelor intr-un canal de apa. Principalul
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avantaj al modelului fizic este redarea cu precizie a fenomenului fara a apela la
simplificarile asumate in modelarea analitica sau numerica (Dalrymple in Hughes,
1993, Le Mehaute, 1990). Pe model se pot studia diferite scenarii - uneori extreme
- care 1n natura au loc foarte rar si nu ar putea fi testate decat dupa definitivarea
constructiilor in cauza, totodatda oferind si indicii vizuale pentru Tintelegerea
proceselor (fig. 4.42). Bineinteles ca exista si dezavantaje in folosirea modelelor,
printre care se numara efectele reducerii la scara, distorsionarea frecarilor, costurile
ridicate, consumul de timp si resurse etc. Influenta vantului, a valurilor a efectului
Coriolis sunt in principiu neglijabile in modelarea pasajelor pentru pesti. Toate
aceste argumente pro si contra sunt de fapt argumente pentru a utiliza impreuna
modelele numerice cu cele fizice.

In modelarea pasajelor pentru pesti se urmareste de obicei vizualizarea si
optimizarea curentilor de apa, alegerea optimda a locatiei fatd de barare,
pozitionarea pentru o siguranta sporita in caz de inghet si viitura. Pentru pasajul
propriu-zis se efectueazad studii pe modele la scard 1:3 péana la 1:10, chiar 1:13
pentru marile lucrari, iar pentru optimizarea locatiei fata de baraj se practica studii
la scara 1:10 pana la 1:25 (Porcher et Travade, 2002).

Figura 4.42. Vedere laterald a modelului fizic cu vizualizarea diferentelor de turbulenta si
aerare in aval de 2 tipuri de deversoare. Foto: P. Molnar.

Conceptul asemanarii in hidrodinamica experimentala prevede ca anumiti
parametri si anumite relatii sa fie identice intre natura si model, putéandu-se apela la
asemanarea prin calibrare, analiza dimensiunilor si analiza inspectionald, din ultima
rezultand legile asemanarii (Le Mehaute, 1990).

Fortele de inertie F;, de presiune Fp, de gravitatie Fy4, de vascozitate Fy, de
suprafata F: si cele de elasticitate F. trebuie corelate intre model si natura, astfel
incat modelul sa se comporte exact ca si prototipul, lucru care insa s-a dovedit
imposibil de realizat in practica (Schlurmann, 2002).

Relatiile dintre cele sase forte amintite sunt redate de a doua lege a miscarii
lui Newton (Schlurmann, 2002):

Fi=Fp+Fg+F/+F+Fe (4.42)

unde:

F = pV212 (4.43)
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Fp = 4pL? (4.44)
Fg = pgl> (4.45)
Ry = VL (4.46)
Fr = ol (4.47)
Fo = EL? (4.48)

Dar, pentru o similitudine perfectd, trebuie indeplinita ecuatia 4.49, lucru imposibil
in modelarea fizica (Schlurmann, 2002):

(Fl)m _ (Fp)m _ (Fg)m _ (F\/)m _ (Ft)m _ (FE)m (4.49)

I R I R 7 R R A

Neputandu-se indeplini concomitent toate conditiile de similitudine, in
practica hidrodinamicii experimentale pentru pasajele de pesti, din multitudinea de
similitudini se construiesc fie modele Reynolds in care fortele de inertie si viscozitate
primeaza, fie modele Froude, in care fortele de inertie si de gravitatie trebuie sa fie
aceleasi In model si in naturd. Cum in pasajele pentru pesti curgerea are loc in
canale sau jgheaburi deschise, pentru modelarea acestora se foloseste indeosebi
similitudinea Froude, in care numarul Froude

F=-Y (4.50)

Jgh
este acelasi pentru model ca si pentru prototip. Dupa Schlurmann (2002), relatia
dintre fortele de inertie si cele de gravitatie trebuie sa fie in model aceeasi ca la
prototip:

(Fi )m _ (Fi p
F F
9/m 97p (4.51)
sau
2,2 2,2
[PV é J :[PV é J (4.52)
aLr ) pgl p
daca insa este utilizat acelasi fluid in model ca si in prototip:
Vin
2
Vb

S R— (4.53)
Im | Lm
9p \Lp

Deoarece si acceleratia gravitationala este aceeasi pentru model ca si pentru
prototip, rezulta:
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Vm
Vv,
—P (4.54)
Lm
Lp
Considerand scara a a lungimilor modelului
L
a =P (4.55)
Lm
parametri principali ai unui model Froude vor fi:
L
lungimile = - = o (4.56)
Lm
suprafetele = P _ 42 (4.57)
m
V,
volumele = -2 = o3 (4.58)
Vm
vitezele = 2P _ Jo (4.59)
Um
timpii = —p =va (4.60)
m
debitele = 2P _ =va?® (4.61)
m

Dacd s-ar urma acelasi rationament pentru modelul Reynolds, folosind
raportul fortelor inertiale cu al fortelor de viscozitate, s-ar ajunge, printre altele, la
raportul timpilor = tp/tm = a2, ceea ce dezvaluie imposibilitatea respectarii
concomitente a similitudinilor Reynolds cu Froude, utilizand in model un lichid cu
aceeasi viscozitate ca si in prototip.

Noténd cu indicele r raportul dintre o marime a prototipului si a modelului,
raportul numerelor Reynolds intr-un model cu similitudine Froude devine:

3
R 2
Re:ﬂ:“_urzﬁza_ (4.62)
Rep Ur Ve Or
Daca in model se utilizeaza acelasi fluid,
o =1 (4.63)

si rezulta un numar Reynolds mai mic:

N W

Rem =Repa (4.64)

Daca la modele la scara mica (de ex. bazine hidrografice) se poate apela la o scara
diferitd pe verticald (supraindltare) pentru a pastra numarul Reynolds al modelului
suficient de mare si pentru a putea obtine rezultate independente de acest numar,
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pentru pasajele de pesti se foloseste aceeasi scara a valorilor geometrice atat pe
orizontala, cat si pe verticala.

4.6.4. Modelul experimental de laborator realizat in laboratorul de
hidraulica al Departamentului de Hidrotehnica al UPT, Facultatea de
Constructii.

4.6.4.1. Obiectivul studiului

Dupa cum se va vedea in studiul de caz, in 2012 pasajele pentru pesti din
spatiul hidrografic Banat nu erau functionale. Fara a avea pretentia de a cunoaste
toate pasajele din tara, trebuie mentionat ca nu am putut identifica niciun pasaj din
Romania care sa corespunda cel putin in ansamblu cerintelor stiintifice actuale. De
aceea capitolul de fata reda modul de dimensionare a unui pasaj pentru un baraj din
etajul pastravului si modul de elaborare a unui model la scara. Calculele au putut fi
comparate cu rezultatele masuratorilor pe model, validarea urmand sa aibe loc pe
prototip. Modelarea a fost necesara pentru a urmari vitezele care iau
nastere, dar, mai important, pentru a ajusta asezarea elementelor din pasaj
pentru a asigura si verifica continuitatea culoarului de migratie,
reprezentat printr-un curent continuu intre doua fante verticale succesive.
Barajul considerat are urmatoarele caracteristici: baraj cu inaltime: 1.08 m, variatia
nivelului apei in bieful amonte este de 0.5 m in conditile normale de operare, in
care nu se depaseste creasta deversorului, iar variatia nivelului in bieful aval
inregistreaza 0.5 m.

Specia de referinta pentru dimensionarea pasajului este pastravul de munte
Salmo trutta fario, cu o lungime de 0.5 m, inaltime de 0.09 m si o grosime de 0.05
m.

Aplicand conditiile de dimensionare a culoarului pentru migrare din DWA (2010),
rezulta:

e latime minima a fantelor de 0.15 m

e lungime minima a bazinelor de 1.5 m

e latime minima a bazinelor intre 0.75 msi 1 m

e adancime minima a apei de 0.23 m

e viteza maxima a apei in pasaj de 2 m/s.
Pentru aceasta configuratie a pasajului rezultd puterea specifica de 293 W/m3,
valoare care depaseste cu mult limita superioara admisa, de 250 W/m3.
De aceea am ales pentru indeplinirea conditiilor hidraulice:

e latime fanta 0.15 m

e lungime 1.80 m

e latime 1.35m

e adancime minima a apei 0.5 m

e diferenta nivel intre doua bazine: 0.18 m
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e viteza maxima a apei in pasaj de 1.88 m/s
Pentru aceasta configuratie a pasajului rezulta o succesiune de 5 bazine, o lungime
a pasajului de 9.2 m, puterea specifica de 174 W/m3 la un debit minim estimat de
0.141 m3/s si o putere specifica de 173 W/m?3 la un debit maxim estimat de 0.228
m?3/s in pasajul pentru fauna acvatica.

4.6.4.2. Prezentarea modelului experimental si metoda de
investigare

Pe parcursul studiilor in laborator au fost testate un numar de 24 de
variante de modele la scara, de diferite tipuri si dimensiuni, Insa Tn acest capitol vor
fi prezentate numai rezultatele principale, obtinute pe modelul unui pasaj cu bazine,
cu fante verticale.

Modelul fizic a fost realizat la scara 1:4.65, pentru a putea utiliza Tn mod
eficient infrastructura existentd, si a fost amenajat intr-un canal inclinat cu panta
reglabila, cu o latime de 0.23 m, adancime de 0.31 m si o lungime de 6 m. Pasajul
format din cinci bazine a fost construit in dreptul partii vitrate a canalului, permiténd
astfel o facila vizualizare a fenomenelor. Structurile despartitoare dintre bazine au
fost montate vertical. Bieful amonte si aval au fost astfel amenajate, incat sa
permitd reglarea nivelului amonte si aval de pasajul propriu-zis.

Apa a fost folosita in circuit inchis, fiind pompata dintr-un bazin subteran cu
ajutorul a doua pompe cu debit total reglabil intre 0 - 9 I/s (0 - 0.009 m3/s),
alimentand canalul printr-un bazin de linistire cu un volum de 0.176 m3, parcurgénd
si apoi parasind modelul printr-un bazin dotat cu un deversor Thompson de 90°,
pentru a ajunge din nou in rezervorul subteran.

Viteza apei a fost masurata in serii de cate 40 secunde, cu o minimorisca
hidrometrica Seba M1, cu diametru de 50 mm si cu traductor electronic. Pentru
observarea curentior s-au utilizat diferite metode, de la firul de teflon, la faina
pentru curentii de suprafata si pana la betanina pentru curentii din corpul de apa.
De asemenea, am utilizat ruletda metalica, rigle gradate, hartie milimetrica si am
documentat fotografic experimentele cu diferite camere foto si de filmat.

in cadrul studiului am efectuat experimente cu un regim de curgere in care
nivelul apei era relativ identic in toate bazinele, dar am efectuat si experimente
existand diferente de nivel insemnate intre primele si ultimele bazine.

Prin modelarea fizica am urmarit realizarea disiparii energiei in asa fel, incat
sa fie asigurat un culoar de migratie neintrerupt, reprezentat printr-un curent
continuu intre doud fante verticale succesive. In acest scop am utilizat diferite
asezari ale elementelor componente, optimizand elementele cheie enuntate mai sus:
latimea fantei, dimensiunea bazinelor, panta pasajului, adancimea minima etc. Prin
mutarea blocurilor de dirijare din dreptul peretilor despartitori a putut fi modificat
unghiul de patrundere a curentului de apa in bazine, dar, chiar daca s-au mentinut
dimensiunile bazinelor si a fantelor, in cadrul acestui proces au trebuit modificate nu
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numai pozitia, ci si dimensiunea elementelor, pentru a putea pastra constante
elementele esentiale amintite.

Doisprezece din configuratile testate sunt redate in tabelul 4.13, impreuna
cu varianta optima rezultata (varianta 11). Pentru aceasta din urma au fost
efectuate masuratorile prezentate in paragraful urmator (fig. 4.43 si 4.44).
Dimensiunile redate in acest capitol au fost convertite la valorile prototipului,
utilizdnd similitudinea Froude.

| ‘” T
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Figura 4.43. Sectiune orizontald a modelului experimental.

Figura 4.44. Vedere de sus asupra elementelor modelului experimental. Foto: P. Molnar.
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Figura 4.45. Sectiune verticald a modelului experimental.

Tabelul 4.13. Parametrii principali ai modelului experimental in diferite configuratii, in [m].

varianta I b s hmin a by C Ah Hr Hp

1 1.80 1.35 0.20 0.5 0.08 0.19 0.21 0.18 1.00 1.12
2 1.80 1.35 0.20 0.5 0.09 0.19 0.21 0.18 1.00 1.12
3 1.80 1.35 0.20 0.5 0.10 0.19 0.21 0.18 1.00 1.12
4 1.80 1.35 0.18 0.5 0.07 0.19 0.21 0.18 1.00 1.12
5 1.80 1.35 0.18 0.5 0.08 0.19 0.21 0.18 1.00 1.12
6 1.80 | 1.35| 0.18 | 0.5 | 0.09 | 0.19 | 0.21 | 0.18 | 1.00 | 1.12
7 1.80 | 1.35| 0.18 | 0.5 | 0.10 | 0.19 | 0.21 | 0.18 | 1.00 | 1.12
8 1.80 | 1.35 | 0.15 | 0.5 - 0 0.21 | 0.18 ] 1.00 | 1.12
9 1.80 | 1.35| 0.15| 0.5 | 0.07 | 0.19 | 0.21 | 0.18| 1.00 | 1.12
10 1.80 | 1.35| 0.15| 0.5 | 0.08 | 0.19 | 0.21 | 0.18| 1.00 | 1.12
lioptim | 1.80 | 1.35 | 0.15 | 0.5 | 0.09 | 0.19 | 0.21 | 0.18 | 1.00 | 1.12
12 1.80 | 1.35 | 0.15| 0.5 | 0.10 | 0.19 | 0.21 | 0.18| 1.00 | 1.12

4.6.4.3. Masuratori experimentale si rezultate obtinute pentru
diferite scenarii

Debit minim in pasaj: 0.141 m3/s

Pasajul functioneaza cu debitul minim in cazul in care nivelul apei in amonte
este minim datorita debitelor naturale scazute sau datorita functionarii turbinelor.
Daca in aval se inregistreaza nivelul minim, toate bazinele pasajului sunt
caracterizate de nivele si modele de curgere identice (fig. 4.46). Adancimea minima
in pasaj este de 0.5 m, inregistratd in avalul peretilor care despart doua bazine
consecutive. Viteza maxima inregistratad in pasaj si la intrarea in pasaj (capat aval)
este de 1.85 m/s, in spatiul aval de fanta care uneste dou# bazine consecutive. In
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bazine se poate constata existenta unui culoar continuu, in care viteza curentului nu
scade sub viteza de 0.9 m/s, luand valori maxime in avalul fantelor verticale.

Figura 4.46. Vedere laterala a modelului experimental, cu debit minim. Profil longitudinal cu
nivel identic in toate bazinele. Foto: P. Molnar.

Daca insa nivelul apei in aval creste la nivelul maxim, creste si nivelul
in bazinele din aval, influenta fiind sesizabilda in toate bazinele modelului
experimental, cu influenta din ce in ce mai mica (fig. 4.47). Se poate observa ca o
crestere a nivelului apei in avalul lucrarii determina un efect de acumulare a apei in
pasaj, sesizabil dupa nivelul crescut din bazine si dupa diferente de nivel tot mai
mici Tn pasaj. Viteza maxima in sectiunea modelata a pasajului este de 1.78 m/s,
dar, dupa cum se poate observa in graficul din figura 4.48, aceastd valoare este
inregistrabild numai in bazinul din amonte, astfel incat apa, cu cat inainteaza in
bazine, pierde din viteza, ajungand in aval de pasaj la 0.83 m/s, adica la ca. 45 %
din valoarea maxima proiectata. Aceasta scadere a vitezelor se datoreaza cresterii
nivelului in bazinele din avalul lucrarii si implicit a cresterii sectiunii curentului de
ap3, la mentinerea aproximativ constantd a debitului. in bazine se poate constata
existenta unui culoar continuu, in care viteza curentului nu scade sub viteza de 0.5
m/s, pentru fiecare bazin ludnd valori maxime in avalul fantelor verticale.

Figura 4.47. Vedere laterald a modelului experimental, cu debit minim. Profil longitudinal cu
nivel diferit n fiecare bazin datoritd nivelului ridicat al biefului aval. Foto: P. Molnar.
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Figura 4.48. Vitezele maxime si diferentele de nivel care iau nastere la fantele verticale,
respectiv la peretii despartitori in cazul cresterii nivelului apei in bieful aval.

Debit maxim in pasaj: 0.228 m3/s

Cresterea cotei in bieful amonte atrage dupad sine cresterea debitului in
pasajul de pesti. Debitul maxim pentru care a fost proiectat pasajul pentru pesti
este de 0.228 m3/s. Reglarea debitului corespunzator acestei valori in model
confirma calculele, astfel bazinele sunt umplute pana la nivelul maxim al peretilor
despartitori, deversand numai ocazional peste acestia, datorita turbulentelor din
pasaj si a suprafetei neregulate a apei.

Daca in pasaj se inregistreaza o curgere in care toate bazinele pasajului sunt
caracterizate de nivele si modele de curgere identice (fig. 4.49), adancimea minima
in pasaj este de 0.82 m, inregistrata in avalul peretilor care despart doua bazine
consecutive. Viteza maxima inregistrata in pasaj si la intrarea in pasaj (capat aval)
este de 1.85 m/s, in spatiul aval de fanta care uneste doud bazine consecutive. in
acest caz, puterea specificd ia valoarea de 173 W/m3 . In bazine se poate constata
existenta unui culoar continuu, in care viteza curentului nu scade sub viteza de 0.85
m/s, luand valori maxime in avalul fantelor verticale.
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Figura 4.49. Vedere laterala a modelului experimental, cu debit maxim. Profil longitudinal cu
nivel identic in fiecare bazin. Foto: P. Molnar.

Depasirea debitului

in cazul cresterii nivelul peste valoarea de calcul, apa circuld mai departe si
prin fantele verticale, dar, in plus, peretii despartitori dintre doua bazine succesive
devin deversoare cu creasta orizontala.

Astfel, o crestere a cotei apei pana la nivelul crestei deversorului prizei de
apa implica o crestere a cotei apei in pasaj de 0.12 m deasupra nivelului peretilor
despartitori, atrdgand o crestere a debitului pana la 0.303 m3/s in pasajul de pesti
si o crestere a puterii specifice la 205 W/m3.

Diferentele de nivel intre doua bazine raman constante, fiind de 0.18 m, iar
vitezele maxime atinse de apa in pasaj sunt tot de 1.85 m/s, deoarece se formeaza
caderi la fiecare perete despartitor. Chiar daca functioneaza intr-un regim deosebit,
se poate observa ca pasajul ofera totusi o ruta de migratie care poate fi atractiva
pentru fauna: curentul prin fantele verticale circuld cu viteze mai reduse, de la 0.82
la 1.55 m/s, pentru ca vitezele maxime sd ia nastere numai in stratul superior. in
bazine se poate constata existenta unui culoar continuu, in care viteza curentului nu
scade sub 0.7 m/s, ludnd valori maxime in avalul fantelor verticale.

4.6.5. Concluzii partiale

Calculul, dimensionarea si proiectarea pasajelor pentru migratia faunei
acvatice necesita stdpanirea bazelor teoretice a curgerii cu suprafata liberd, dar,
pentru o corecta adaptare la performantele pestilor, necesitd si o cunoastere a
performantelor si a comportamentului speciilor vizate.

Deoarece si asupra unui model actioneaza acceleratia gravitationald, iar
densitatile aerului si a apei sunt independente de scara modelului, modelarea fizica
are anumite limite. Scara la care se realizeaza modelele fizice se alege astfel incat
sa se poata face observatiile si masuratorile necesare in cel mai economic mod
posibil, dar si in asa fel, incat sa existe o asemanare geometrica, cinematica si
dinamica (Oblasser, 2011). Daca in hidromecanica experimentald sunt uzuale
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experimente la scard 1:150 pana la 1:10, pentru hidrocentrale sunt folosite scari de
1:10 péana la 1:50, iar pentru pasajele de pesti se folosesc modele 1:2 (Wallingford,
2011), 1:10 (Vereecken et al, 2008), sau, pentru pasaje de dimensiuni insemnate
1:13 (Lehmann et al., 2012) sau, la limitd, 1:20 (Kubitschek et Mefford, 1997). Cu
toate ca in model se obtin turbulente mai mici decéat in prototip, rezultatele acestor
studii se dovedesc a fi foarte utile, deoarece caracterele generale ale curentilor sunt
redate suficient pentru proiectarea unui pasaj eficient (Calluaud et al., 2012).

Este important de retinut ca studii pe animale sunt foarte rar aplicabile in
modele la scard, deoarece fie indivizii sunt prea mari, fie nu sunt motivati
corespunzatori deoarece au o varsta nepotrivita sau chiar un comportament diferit
fata de speciile tintd. Studii etohidraulice se pot insa efectua in conditii de laborator
daca se reproduce o sectiune din pasaj sau daca se reproduc conditiile regasite intr-
un pasaj, insa necesita o buna intelegere, atat a hidrodinamicii, cat si a biologiei si
comportamentului organismelor acvatice.

in urma experimentelor efectuate s-a obtinut un regim de curgere care sa
corespunda cerintelor faunei acvatice, dupa nivelul stiintific actual. Pe langa zonele
de caracterizate de diferite grade de disipare a energiei, curentul de apa din pasajul
pentru pesti prezintd o continunitate, cu vitezele cuprinse intre cele minime de
asigurat si cele maxime admise. Culoarul prezinta dimensiunile necesare, chiar
depasindu-le, pentru a putea asigura un grad de turbulenta adecvat migratiei
organismelor acvatice. In afara culoarului propriu-zis exista si zone cu curgere mai
lenta, astfel incat pasajul sa poata fi utilizat si de speciile mai slab inotatoare.

Pentru proiectarea unui pasaj pentru pesti se poate constata necesitatea
unor date hidrologice de la fata locului: in afara de debitele caracteristice sunt
necesare si cotele apelor in amontele si in avalul lucrarii hidrotehnice, ceea ce
aparent este destul de facil de inregistrat la constructiile existente. Cu toate
acestea, chiar daca prin planurile de management bazinale s-a prevazut construirea
a numeroase pasaje pentru pesti, in afara marilor lucrari, ca de exemplu SHEN
Portile de Fier I si II, aceste date nu sunt inregistrate si se poate presupune ca
pasajele vor fi realizate fara a lua in considerare cotele minime si cotele maxime
care iau nastere pe perioada de operare. De asemenea, este important ca fauna
acvatica prezenta sau potential prezenta sa fie cunoscutd pentru a putea
dimensiona corect pasajul.

Modelarea fizica permite adaptarea elementelor constitutive ale unui pasaj
pentru migratia faunei acvatice in asa fel, incat sa se formeze un culoar continuu, in
care disiparea energiei sa se efectueze in masa de apa a bazinelor, asigurandu-se
astfel conditiile necesare orientarii si deplasarii prin pasaj.

BUPT



5. Studiul de caz 1:
Impactul lucrarilor hidrotehnice asupra
continuitatii longitudinale in bazinul Dunarii

5.1. Probleme actuale

In contextul cresterii permanente a populatiei, pe intreg globul cresc
presiunile asupra resurselor naturale. De asemenea, apelarea la energii regenerabile
pentru prevenirea fincalzirii globale supune cursurile de apa unor modificari
dramatice. Utilizarea resursei apa aduce cu sine diferite presiuni asupra
ecosistemelor naturale, cauzédnd - printre altele - fragmentarea cursurilor de apa.
Dupa cum se poate observa in figura 5.1, prin dezvoltarea economico-industriala,
Europa si implicit Romania se afla pe teritorii in care raurile naturale sunt partial
puternic, partial moderat fragmentate si regularizate.

Fragmentation and
maﬁono'gvm

) Unaffected
] Moderately affected
W Highly affected
No data or not assessed

Soure Worls Resowrces inttien 2004

Figura 5.1. Gradul de fragmentare si regularizare a raurilor pe mapamond. Sursa: United
Nations Environment Programme.

Continuitatea unui rau este data de starea naturald a acestuia, in care
migrarea organismelor acvatice, transportul de sedimente si transferul de energie
nu sunt intrerupte de activitatile antropice. Fragmentarea unui curs de apa poate fi
provocata de o multitudine de interventii, precum baraje, regularizari, canalizari,
debit redus in urma derivatiilor si asa mai departe.

Deoarece o conectivitate longitudinald restaurata valoreaza foarte putin
daca nu sunt indeplinite conditiile biologice de trai a faunei acvatice, acest capitol
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fncearcd sa pund in lumind starea generalda a habitatelor de-a lungul apelor din
bazinul Dunarii, insistand asupra habitatelor de-a lungul Dunarii in Romania. De
asemenea, pentru a ilustra si anumite detalii de pe cursul raurilor din Romania, ne
vom indrepta atentia si asupra raului Sebesel, prezentat in studiul de caz de la
capitolul 6. Delta Dunarii, reprezintand un subiect de o complexitate aparte, a fost
exclusa din consideratiile ce urmeaza.

5.2. Bazinul hidrografic al Dunarii
5.2.1.Descriere generala
Dundrea izvoraste in Muntii Padurea Neagra din Germania si parcurge 10

tari, insa bazinul hidrografic cu 809.000 kmp se intinde pe teritoriul a 18 state, din
care 10+1 membre EU, bazinul fiind locuit de 81 milioane de oameni (fig. 5.2).
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Figura 5.2. Situarea bazinului in Europa, sursa: ICPDR (2009).

ICPDR (2005) imparte cursul Dunarii in 10 sectiuni (fig.5.3), denumite in
documentul original: 1 Upper course of the Danube, 2 Western Alpine Foothills
Danube, 3 Eastern Alpine Foothills Danube, 4 Lower Alpine Foothills Danube, 5
Hungarian Danube Bend, 6 Pannonian Plain Danube, 7 Iron Gate Danube, 8
Western Pontic Danube, 9 Eastern Wallachian Danube, 10 Danube Delta. In
Romania se regdsesc ultimele patru sectiuni: 7 Dundrea Portilor de Fier, 8 Dunarea
pontica de vest, 9 Dundrea valaha estica si 10 Delta Dunarii.
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Figura 5.3. Sectiunile Dunarii delimitate in Planul de management al bazinului Dunarii, sursa:
ICPDR (2005).

Din cele 9 regiuni biogeografice europene, Bazinul Dunarii atinge 5 regiuni:
alpina, continentald, panonicd, stepica si pontica.

Cu cei 2857 km lungime, Dundrea este, dupa Volga, al doilea fluviu ca
dimensiuni si debit din Europa. 1075km se afla pe teritoriul Romaniei, partial
formand granitele cu Serbia, Bulgaria sau Ucraina. 29 % din suprafata bazinului
hidrografic al Dunarii apartin Romaniei, iar 97,4 % din teritoriul tarii noastre este
drenat prin acest fluviu.

Dunarea reprezintd cel mai mare tributar al Marii Negre, formand la varsare,
pe o suprafatd de 6750 kmp, Delta Dunarii, cu valoare de Rezervatie a Biosferei,
Zona Umeda de Importanta Internationald, inclusa in Lista Patrimoniului Mondial
Cultural si Natural.

Trebuie mentionat ca in acceptiunea traditionald, sectorul romanesc este
definit ca Dundrea mijlocie (km 1075 - 931) si respectiv Dundrea inferioara (km 931
- 0).

5.2.2 Modificari hidromorfologice

Interventiile antropice din ultimii 30-40 de ani au avut ca si consecintd o
reducere catastrofala a diversitatii biologice si a peisajului natural. Daca printre
aceste interventii se numarad si intreruperea continuitatii longitudinale, reducerea
ariei de manifestare a hidrodinamicii Dunarii, desecarea baltilor, taierea de canale ce
fragmenteaza peisajul atat longitudinal, cat si transversal, dar si exterminarea
padurilor specifice luncii si teraselor, atunci urmarile acestora sunt amplificarea
fenomenului de eroziune si a celui de alunecare de teren la marginile teraselor
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dunarene, cu consecinte catastrofale pentru localitatile limitrofe, putandu-se
constata declansarea unui dezechilibru natural (INCDD, 2008).

Dar cursurile apelor din bazinul Dunarii au suferit modificari semnificative
deja de mai multe secole, in diferite scopuri: apararea impotriva inundatiilor,
irigatii pentru agricultura, navigatie, exploatarea potentialului energetic,
alimentarea cu apa potabilda, evacuarea apelor uzate datorita urbanizarii,
rezultand alterarea regimului hidrologic si a transportului de sedimente, eroziunea si
adancirea albiilor, taierea legaturii cu luncile inundabile, tdierea meandrelor,
intreruperea continuitatii habitatelor pentru diferite specii de flora si fauna, etc.
Chiar daca unele modificari sunt majore, exista un potential imens de restabilire a
functiilor naturale ale acestui fluviu, in special prin restaurarea luncilor inundabile
pentru reproducerea pestilor si pentru reducerea riscului de inundatii sau prin
facilitarea migratiei faunei piscicole.

in prezent, in cadrul elabordrii Planului de Management al Districtului
Hidrografic al Dunarii, s-a constatat ca numai fragmente foarte scurte ale cursului
Dunarii mai pot fi caracterizate a fi in starea de referinta, daca se are in vedere
naturaletea malurilor si legatura cu lunca inundabild, astfel ca maluri quasi naturale
se pot regasi in Serbia, Bulgaria si Romania: lunci inundabile in Croatia la Kopacki
Rit, in Serbia la Gornje Podunavlje si cu fragmente mai lungi pe Dunarea inferioara
in Romania pe malul drept al Insulei Mici a Brailei (ICPDR, 2008a).

in Planul de Management, Dunarea romaneascd, cu exceptia Deltei, este
caracterizata drept puternic modificatda, cu un potential ecologic moderat, slab sau
prost, desemnarea facandu-se potrivit cu Directiva Cadru Ape (fig. 5.4).
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Figura 5.4. Corpuri de apa puternic modificate, sursa: ICPDR (2009).
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Transpunand Directiva Cadru Ape, Legea Apelor Nr. 107 din 25
septembrie 1996 precizeaza in art. 2:
“Un corp de apa de suprafata este desemnat ca fiind artificial sau puternic modificat,
atunci cand:

a)schimbarile caracteristicilor hidromorfologice ale acestui corp de apa,
necesare pentru atingerea starii ecologice bune, ar putea avea efecte negative
importante asupra mediului in general, navigatiei, inclusiv amenajarea facilitatilor
portuare sau de agrement, activitatilor pentru scopul cdrora este stocata apa, cum
sunt alimentarea cu apa, producerea de energie sau irigatiile, regularizarea curgerii
apei, apararea impotriva inundatiilor, drenajul terenurilor si a altor activitati egale ca
importanta cu cele prevazute pentru dezvoltarea durabil3;

b)caracteristicile artificiale sau modificate ale corpului de apa, impuse de
folosintele beneficiare, nu pot sa fie realizate in mod rezonabil, din motive de
fezabilitate tehnica sau costuri disproportionate, prin alte mijloace care sunt in mod
semnificativ optiuni mai bune din punct de vedere al protectiei mediului.”

In continuare sunt descrise interventiile din bazinul Dundrii, dar si cele care
au dus la aceasta desemnare a cursului Dunarii din Romania drept puternic
modificat, avand ca urmare intreruperi longitudinale ale continuitatii habitatelor,
deconectarea luncii inundabile si a zonelor umede adiacente, precum si diferite
alterari hidrologice.

5.2.2.1. intreruperea longitudinald a continuittii raurilor

Continuitatea longitudinald a raurilor este de multe ori afectata de diferite
lucrari. Astfel, barajele si caderile de apa mai mari de 0,1-0,2 cm reprezinta de cele
mai multe ori o piedica in migratia naturala a faunei piscicole, impact care poate fi
redus intr-o oarecare masura prin constructia unui pasaj pentru pesti.

Dar, prin lucrarile de barare, de multe ori iau nastere acumulari de apa, care
schimba radical tipologia raului: scad vitezele de curgere, se modificd substratul
temperatura, turbiditatea, oxigenarea samd cu efecte insemnate asupra populatiilor
din aceste ape. Se cunoaste faptul ca rata de supravietuire a speciilor migratoare
este negativ influentatd de aceste acumulari artificiale, stadiile tinere nemaifiind
purtate de curent, fiind afectate de toate celelalte conditii adverse, in cel mai bun
caz fiind doar intérziate in aceste migratii (Vovk, 1968).

La nivel de bazin, in planul de management al bazinului Dunarii (ICPDR,
2009) s-a putut constata o pondere a diferitelor presiuni: 45% datorate protectiei
fmpotriva inundatiilor, 45% generarii de energie si 10% aprovizionarii cu apa, uneori
presiunile neputdnd fi distinse foarte precis, unele lucrari servind de exemplu si
protectiei impotriva inundatiilor si exploatarii hidroenergetice, ba chiar si navigatiei.
Daca in bazinul Dunarii exista 1688 de bariere in rauri cu bazin hidrografic mai mare
de 4000 kmp, 932 (deci 55%) dintre acestea reprezentau in 2009 o piedica in calea
migratiei pestilor, cele mai importante fiind redate in figura. 5.5.
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In Romania, la nivelul anului 2011, existd 297 de avize de gospodarirea
apelor pentru peste 500 de microhidrocentrale - MHC (ARM, 2011). La finele anului
2012 existau in tara 143 pasaje pentru pesti, din care 92 % erau incadrate ca
functionale (ANAR, 2013).

Situatia microhidrocentralelor din Romania in 2011, conform ARM (2011):

- din totalul de 380 MHC existente:

e 296 MHC (78% din total) sunt in exploatare, din care 209 sunt detinute de
Hidroelectrica;

e 49 MHC (13% din total) sunt in executie;

e 35 MHC (9% din total) sunt casate sau casate partial.

- din total putere instalatda de 501 MW in cele 380 MHC:

® 365 MW (73% din total) sunt instalati in MHC aflate in exploatare;

127 MW (25% din total)sunt instalati in MHC aflate in executie;

8 MW (2% din total) sunt instalati in MHC casate sau casate partial.

din total energie medie de proiect de 1504 GWh/an in cele 380 MHC:
1082 GWh/an (72% din total) sunt instalati in MHC aflate in exploatare;
391GWh/an (26% din total)sunt instalati in MHC aflate in executie;

e 30 GWh/an (2% din total) sunt instalati in MHC casate sau casate partial

Pe fluviul Dundrea, planul de management al bazinului Dunarii (ICPDR,
2009) semnaleaza 78 de bariere, din care numai 22 pot fi depasite de catre pesti.
Aceste lucrari hidrotehnice sunt inegal impartite pe teritoriile diferitor tari: 75 in
lantul din Germania/Austria, 1 la Gabcikovo in Slovacia si cele doud sisteme
hidroenergetice la Portile de Fier intre Romania si Serbia (fig. 5.5). Pe parcursul
lucrarii de fata se va putea intelege de ce chiar ultimele trei baraje de pe cursul
Dunarii au o influenta deosebita asupra speciilor de sturioni si de ce acestia au fost
declarati de importanta bazinala.

SHEN Portile de Fier

Sectorul romano-iugoslav al Dunarii era caracterizat de praguri stancoase,
cataracte si sinuozitati care restrictionau navigatia, aceasta fiind posibila, chiar si
dupa amenajarea canalului Sip, numai 200 de zile pe an si aceasta numai pentru
pescaje de 1,5 m. Zona Cazanelor, cu pante locale de pana la 1,20 m/km si cu un
debit mediu multianual de 5.540 mc/s ofera un potential energetic de 12,6 TWh/an.
Solutia, fireasca si totodata indrazneata in contextul vremii, a fost un sistem
complex pentru a facilita navigatia, dar si pentru a exploata energetic fluviul. La o
cadere amenajabila de 34 m, fluviul oferda cel mai mare potential specific din
Europa: 8.100 kW/km.
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Figura 5.5. Situatia intreruperilor longitudinale ale habitatelor in 2009, sursa: ICPDR (2009).

Sistemul Hidroenergetic si de Navigatie SHEN Portile Fier I a fost
realizat incepand cu 1965 cénd s-a inceput executia, iar darea in functiune a avut
loc in 1972. Acest sistem a fost conceput pentru a pune in valoare potentialul
hidroenergetic al Dunarii din sectorul romanesc, din care 80 % este localizat in
amonte de Gura Vaii. Remuul rezultat din barare atinge confluenta Tisei cu Dundrea
pe teritoriul Serbiei. Au fost inundate 10.131 ha terenuri, doua orase, mai multe
sate, insula Ada-Kaleh, 160 km sosele, 24 km cai ferate, intreprinderi industriale,
retele de telecomunicatii si monumente istorice, majoritatea constructiilor fiind
reconstruite sau mutate.

100.000 ha teren agricol si silvic amonte de SHEN Portile de Fier I sunt
influentate in privinta regimului umiditatii de catre acumularea de apa, necesitand
lucrari de indiguire, desecare-drenaj si irigatii.

Cu cota de retentie la 69,50 m, caderea medie este de 27.17 m, iar caderile
maxime si minime iau valorile de 34,50 m, respectiv 21,90 m. Sistemul a fost dotat
cu 2 x 6 turbine tip Kaplan de 175 MW cu ax vertical.

Sistemul Hidroenergetic si de Navigatie SHEN Portile de Fier II,
inceput in 1977 si predat in exploatare in 1986, a fost amenajat cu o cadere medie
7,45 m iar caderile maxime si minime iau valorile de 12,75 m, respectiv 5,00 m si a
fost, diferit decat la PFI, dotat cu 2 x 10 turbine Kaplan, cu ax orizontal (bulb) de 27
MW.

De data aceasta, sistemul hidroenergetic a fost amplasat pe portiunea in
care Dunarea cuprinde intre doua brate o insula neinundabild, Ostrovul Mare, si este
format de trei unitati distincte: centrala suplimentara Gogosu, ecluza mal stang si o
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unitate ce cuprinde: barajul, centralele (romaneascd, sarbeascd, sarbeasca
suplimentara) si ecluza mal drept.

Luand in considerare sursele istorice, trebuie considerat ca sturionii foloseau
habitate de reproducere pe cursul mijlociu al Dunarii, cat si pe tributari ca Tisa,
Sava si Drava, dar, dupa finalizarea SHEN Portile de Fier, in aval de baraj au fost
capturate in doar cinci ani 116 t de Huso huso si Acipenser gueldenstaedti, cu o
crestere de 25% fata de anii precedenti, pentru ca apoi capturile sa scada la 37 tone
pentru anii constructiei Portile de Fier II, 1980-1984 (CE, 2005). Acelasi fenomen a
fost observat si la barajul Gezhouba pe fluviul Yangtze (Gough et al., 2012). Devine
evidenta influenta acestor constructii asupra rutei de migratie a sturionilor: barajele
nu sunt prevazute cu pasaje pentru facilitarea migratiei piscicole si speciile
migratoare nu mai au acces la habitatele naturale de reproducere (dar nici gratarele
de la prizele de apa a turbinelor nu ofera protectie pentru formele tinere ale acestor
specii, care ar miga hapoi inspre mare).

in prezent, programul guvernului olandez “Partners for Water Programme”
finanteaza proiectul “Fish migration at the Danube and Iron Gates”, care incearca
sa ofere elemente importante pentru studiul de fezabilitate in vederea realizarii de
pasaje pentru migratia faunei acvatice la sistemele hidroenergetice de la Portile de
Fier. O componenta importanta este monitorizarea speciilor tinta in aval de lucrarile
hidrotehnice, activitate la pare participa activ si autorul prezentei teze, rezultatele
fiind absolut necesare pentru realizarea unor pasaje eficiente (Suciu et al., 2014).
Parteneri in implementarea proiectului sunt Institutul National de Cercetare Delta
Dunarii si companiile olandeze Arcadis, Linkit Consult, Wanningen Water Consult si
Fish Flow Innovations.

Pragul de fund de pe bratul Bala

Ca urmare a influentei antropice, prin indiguirea fluviului, in numai 55 de ani
s-a triplat sectiunea bratului Borcea (Botzan et al., 1991). La debite mici, prin bratul
secundar Bala se scurge 82,3 % din apa Dunarii in bratul Borcea si doar 16,4 %
raman pentru bratul principal (MT, 2005), ingreunand navigatia pe coridorul
navigabil. De aceea, prin programul ISPA EUROPEAID/114893/D/SV/RO Asistenta
tehnica pentru imbunatatirea conditiilor de navigatie pe Dunare in Romania, Masura
1: Imbunitétirea conditiilor de navigatie pe Dundre intre Caldrasi si Braila si masuri
complementare", s-au inceput in 2012 lucrarile la pragul de fund pe Bratul Bala, cu
finalizare prevazuta in 2015.

De asemenea, pragul de fund este necesar si in vederea asigurarii apei de
racire la Centrala Nuclearo-Electrica Cernavoda (INHGA 2011).

Nu putem sa trecem cu vederea importanta studiilor de biodiversitate care
sunt parte integranta din documentatia proiectelor: astfel trebuie mentionat ca,
datoritd unor carente in "Memoriul tehnic necesar emiterii acordului de mediu" din
iulie 2005, s-a ajuns la amanarea pentru o perioada de aproape 7 ani a unor lucrari
de o deosebita importanta pentru derularea si dezvoltarea navigatiei pe fluviul
Dunarea. Memoriul tehnic amintit a fost efectuat fara a lua in considerare habitatele
si rutele de migratie a diferitelor specii de pesti si astfel, sub presiunea specialistilor
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si a miscarii civile, Comisia Europeana a fost nevoita sa dispuna oprirea lucrarilor si
sa formuleze anumite recomandari privitoare la monitorizarea faunei, florei, a
caracteristicilor si modificarilor hidromorfologice, la masurile de reducere a
impactului, la masurile de compensare etc.

SHEN propus Portile de Fier III

in 2011, premierul Emil Boc si omologul sdu sarb, Mirko Cvetkovic, si-au
mandatat ministrii de resort pentru analizarea surselor de finantare necesare
implementarii proiectului energetic care tine de Portile de Fier III la Pesaca / Cozla,
“extrem de important pentru securitatea energetica a tarilor noastre si pentru
stabilitatea  energetica din  regiune”, dupa cum a afirmat Boc
(http://www.politicaromaneasca.ro, http://www.novosti.rs).

Hidrocentrala cu pompaj ar fi realizatd in patru faze, caracterizate de o
putere de 600 - 1200 - 1800 - 2400 MW, cu o productie de 2 - 3.15 - 5.2 - 7.6
miliarde kWh in orele de varf (www.djerdap.rs).

Barajul propus la Islaz

Fara a fi realizat pana in prezent, a fost propusa si construirea unui baraj la
Islaz (Turnu Magurele - Nikopol) (INHGA, 2011c), pentru asigurarea navigatiei pe
530 km in amonte, la adancimi peste 3,5 m (SER, 2007).

Barajul propus la Calarasi - Silistra

Strategia Energetica a Romaniei prevede si reanalizarea oportunitatii
realizarii unei centrale hidroelectice in parteneriat cu Bulgaria la Calarasi - Silistra
(INHGA, 2011c; SER, 2007).

Barajul propus la Macin

Pentru valorificarea potentialului hidroenergetic si pentru asigurarea apei de
racire la Centrala Nuclearo-Electrica Cernavoda, una din propuneri este realizarea
unei centrale hidroelectrice la Macin (INHGA, 2011c; SER, 2007), care, la debite
minime, ar ridica nivelul apei la Cernavoda cu 8 m (ACN, 2010).

5.2.2.2. Modificari hidrologice rezultate din regularizari, derivatii si
prize de apa

Daca ICPDR (2009) identifica in bazinul Dunarii 697 de alterari hidrologice,
cuprinzadnd acumulari, extrageri/deversari ape reziduale si unde pulsatorii, 62 dintre
ele se afla pe Dunare.

In ceea ce priveste teritoriul Romé&niei, ICPDR (2004) aminteste urmatoarele
modificari insemnate:

- hidrocentralele de la Portile de Fier, afectand tot cursul roméanesc din amonte,
pana pe teritoriul Serbiei (Belgrad)
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- derivatia Ialomita-Motistea judetul Ilfov, care tranziteaza debite din raul Ialomita
in valea Motistei pentru irigatii;

- derivatia Slobozia, judetele Calarasi si Ialomita, care transfera apa din Dunare
(prizele Modelu si Chiciu) in bazinul Ialomita pentru aprovizionarea Sloboziei;

- prize de apa pentru orasele Calarasi, Giurgiu, Galati, Braila etc

- prize de apa pentru irigatii prin sistemele: Sadova-Corabia, Giurgiu —Razmiresti,
Galatui - Calarasi, Pietroiu — Stefan cel Mare, Terasa Brailei, Carasu (cu apa din
canalul Dunare - Marea Neagra)

- Canalul Dundre - Marea Neagra, cu o lugime de 64 km, asigurdnd cu apa din
Dunare folosinte complexe: navigatie, apa de racire la Centrala nuclearo-electrica
Cernavoda, alimentarea municipiului Constanta cu apa industriala si potabild (priza
Gogosu).

Intentia de a lega Dunarea cu Marea Neagra s-a ndscut cel tarziu in timpul
administratiei otomane, pentru a fi apoi reluatd de Ion Ionescu de la Brad, si chiar
concretizata printr-un proiect de catre Jean Stoenescu-Dundre la 1927. Cu o
lungime de 65 km, Canalul Dundre Marea Neagra a fost inceput in 1949 pentru a
intra in asteptare din 1953 pana in 1975 si pentru a fi apoi inaugurat in anul 1984.
Acest canal scurteaza legatura dintre porturile Calarasi si Constanta cu aprox. 400
km, fiind astfel parte integranta a conexiunii Marea Neagra - Marea Nordului intre
Constanta si Rotterdam, dupa ce in 1992 a fost deschis si canalul Main - Rin.

Chiar daca partial constructia se suprapunea peste Valea Carasu, a fost
necesara dislocarea a peste 300 milioane mc de pamant si roca si s-au turnat peste
4 milioane mc de beton si beton armat.

Pe langa functia de legatura navigabild, Canalul Dunare-Marea Neagra este
si sursa de apa pentru centrala atomo-electrica de la Cernavodd, precum si
structura principald a sistemului de irigatii Carasu, proiectat pentru irigarea unei
suprafete de 202.386 ha a Dobrogei.

Prin Canalul Dunare - Marea Neagra, debitul posibil de captat din Dunare
este de cca 330 mc/s, aceasta la niveluri mici (Blidaru et al., 2011), adica peste 5%
din debitele medii de apa.

Trebuie mentionat ca prin constructia cursului artificial de apa Canalul
Dunare - Marea Neagra s-a produs si o semnificativa fragmentare a habitatelor
terestre: practic au fost izolate populatiile din partea nordica de cele din partea
sudica a podisului Dobrogei. Este posibil ca urmarile acestei fragmentari sa para pe
moment nesemnificative, dar experienta aratd ca anumite consecinte se pot
manifesta chiar si dupa mai multe decenii (EEA, 2011).

Neluand in calcul pierderile umane si sociale sau cele provocate sistemelor si
peisajelor naturale, amortizarea investitiei de cca 3 miliarde de euro, contrar
previziunilor initiale, de 50 de ani, s-ar putea intinde pe o perioada de cateva sute
ani, care oricum depasesc durata de viata a canalului (http://business.rol.ro).

5.2.2.3. Deconectarea luncii inundabile
Interventiile antropice care duc la deconectarea luncii inundabile, cum ar fi
lucrarile de oprire a eroziunii laterale, stopeaza schimburile naturale ale réului cu
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aceste habitate, avand mai multe consecinte: impreuna cu lucrarile de dragare sunt
eliminate elemente importante ale circuitului ecologic, ducand la o uniformizare a
habitatelor acvatice; pe de alta parte insa, pot provoca si o eroziune si o adéancire
accentuata a albiei Tn aval, astfel incat sa intervind o noua separare a raului de
lunca inundabila (ICPDR, 2008). Si Jungwirth (2007) arata ca decuplarea luncii
inundabile are ca efect deteriorarea integritatii ecologice prin agradarea la inundatii,
incizia albiei sau coborarea nivelului apei freatice.

Lunca Dunarii din Romania fiind afectata in principal de indiguirile pentru
productia agricold, INCDD (2008) constata mai multe consecinte: aridizarea si
salinizarea solurilor, afectarea schimbului de ape, diminuarea habitatelor pentru
pasari, modificarea structurii si compozitiei floristice, intreruperea accesului pestilor
la habitatele de reproducere, pierderea materiei organice datorita mineralizarii,
incetarea functiei de filtrare a sedimentelor si nutrientilor adusi de apa de inundatie.
La nivel de bazin, incluzand lunca Dravei, Savei si a Tisei, 79.406 km? respectiv
10% din suprafata intregului bazin dunarean reprezinta lunca inundabila istorica
(fig. 5.6). Aceasta suprafata este egala cu teritoriul Austriei. in prezent lunca
inundabilda mai ocupa doar 19,5 % din suprafetele istorice, respectiv 15.542 kmp
(Schwarz, 2010).

Lunca inundabild istorica a Dundrii masura 26.633 km? (3 % din suprafata
bazinului hidrografic al Dunarii), ajungand sa acopere in prezent 32 % din
suprafetele istorice, respectiv o suprafata de 8.561 km?2. Oricum, din aceste
suprafete, 1.724 kmp sunt acoperiti de suprafata de apa a Dunarii (Schwarz, 2010).

Width of Floodplains
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Figura 5.6. Dimensiunea actuald si istorica a luncii inundabile, cu sectoarele influentate de
acumulari, sursa: WWF (2010).
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Dupa cum este ilustrat si in fig. 5.6, se poate rezuma ca, la nivel de bazin
hidrografic, pierderea luncii inundabile este de 80 %, chiar daca strict pe fluviul
Dunarea pierderea luncii inundabile are valori mai scazute, de 68 %.

De aceea, daca ne indreptam atentia asupra tributarilor Dunarii, situatia
poate deveni dramatica: de exemplu raul Tisa, pentru care exista asemenea date, a
fost separat de mare parte din lunca inundabila prin indiguire, dar la aceasta se
adauga si o scurtare a cursului de la 1.400 de km la aprox. 900 km (Schwarz,
2010).

in 1959 Lunca inundabild a Dundrii m3sura intre Bazias si Tulcea nu mai
putin de 553.400 ha, semnificativ mai mult decat pe teritoriul tarilor vecine si
prezenta latimi variabile, intre 1 si 6 km la Turnu Severin si pana la 24 km la Balta
Brailei. In prezent ins& procentul de indiguiri este de 73% pe sectorul Portile de Fier
- Calarasi, 92 % pentru Calarasi - Braila si 83% pentru sectorul Brdila — Ceatalul
Ismail (Blidaru et al, 2011).

in plus, in Romaénia se afl§ 87 de localitdti in lunca inundabild a Dundrii,
dintre care 84 se situeaza in 26 de incinte indiguite, cu diguri suprainaltate prin
care se asigura apararea la viiturile istorice ale Dunarii (INCDD, 2008), iar celelalte
3 localitati au fost prevazute cu diguri individuale.

In ultima vreme se apeleazd tot mai mult la conceptul “spatiu pentru rauri”
(room for rivers). Aceasta nu este doar un rezultat al miscarii iubitorilor de natura,
care dispretuiesc peisajul antropizat. Desi fenomenul a fost anticipat de Grigore
Antipa inca de peste 100 de ani si s-a materializat prin numeroase inundatii, de ex.
din Olanda n anii 1993 si 1995, cu evacuarea a 200.000 de locuitori, in prezent s-a
constatat ca lucrarile hidrotehnice aplicate dupa conceptia clasica nu numai ca nu
ofera siguranta in fata apelor, ci uneori chiar exacerbeaza fenomenele naturale.
Astfel obiectivele principale ale abordarii “spatiu pentru rduri” sunt siguranta si
calitatea spatiala. Avand in vedere ca raul natural este de fapt un proces continuu,
si nu un corp de apa strict delimitat de malurile actuale, se poate afirma ca
elementul sigurantd priveste in special populatia. Insd calitatea spatiald este foarte
cautatd de oameni, totodata reflectdnd starea de sanatate a sistemelor naturale,
care la randul lor influenteaza si starea populatiei.

Chiar daca pe teritoriul Romaniei se cunosc lucrari de findiguire din
antichitate, in Romaénia s-a dorit o abordare sistematica si de mare anvergura
incepand cu prima parte a secolului XX. Pe baza unor lucrari experimentale, acad.
Anghel Saligny si acad. Gheorghe Ionescu - Sisesti pun bazele teoretice si legale a
indiguirilor pe Dunare, insa fara a aprecia impactul asupra biodiversitatii. Ca
raspuns, intemeietorul scolii roméanesti de hidrobiologie, acad. Grigore Antipa (1910)
reactioneaza n lucrarea Regiunea inundabila a Dunarii. Starea ei actuala si
mijloacele de a o pune in valoare vehement in fata intentiei de indiguire: "Indiguirea
Dunarii ar duce la consecinte incalculabile caci baltile cele mari formeaza un tot
organic cu fluviul pe care separandu-le le-am transforma in mlastini neproductive” si
“A seca baltile fara a le inlocui cu alte izvoare de umiditate cel putin egale cu ele ar
fi s@ producem un dezechilibru in economia naturii, care ar avea efecte periculoase
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pentru viitorul agriculturii cat si in general pentru clima regiunii si a tot ce tine de
dansa”.

Initial s-a ajuns la un compromis fintre viziunea inginereasca si cea a
naturalistului Grigore Antipa, executandu-se indiguiri submersibile. Dar, dupa ce
varianta de compromis a digurilor submersibile nu a corespuns cerintelor epocii, s-a
trecut la ridicarea a 1.200 km diguri insubmersibile, realizéndu-se indiguirea a
462.000 ha amonte de varsarea Prutului, din totalul luncii de 573.000 ha, cu o
intensitate maxima a constructiilor intre anii 1962-1966, lucrari care au dus la
modificari hidrologice insemnate, ca de exemplu triplarea sectiunii Bratului Borcea in
doar 55 de ani (Botzan et al., 1991).

Viziunea din spatele acestor indiguiri era utilizarea cat mai eficienta a
terenurilor agricole castigate, ceea ce implica drenarea suprafetelor, pomparea apei
din incinte, dar si irigarea in cazul deficitului hidric instalat, irigare ce nu putea fi
efectuata folosind amenajarile pentru drenare. Totodata, incetand aportul de
aluviuni pe terenurile agricole, s-a constatat si necesitatea fertilizarii artificiale. Pe
de alta parte 3-4% din terenurile ameliorate au suferit saraturari accentuate, iar alte
8-10 % sunt periodic afectate de excesul de umiditate (Hera Cristian in Blidaru et al,
2011).

Mai mult, prin disparitia luncii inundabile, s-au pierdut si habitatele de
reproducere a unor specii valoroase si productive de pesti, necesitand infiintarea
unor pepiniere de puiet pentru inmultirea artificiala a populatiilor de pesti.
in plus fatd de aceste interventii, prin ridicarea treptelor hidroenergetice au disparut
o serie de ostroave si odata cu aceasta si insemnate habitate de reproducere a
pestilor, absenta fiind si dinamica naturald a nivelului apei pe portiunea
acumularilor.

Conventional, regimul anilor 1921 - 1960 se poate considera ca stare de
referinta pentru a putea intelege modificarile survenite, deoarece indiguirile
submersibile au atins in 1949 doar 10.200 ha, iar in 1960 84.600 ha sau 19% din
potentialul Luncii Dunarii (Botzan et al, 1991).

Pentru o mai usoara vizualizare a transformarilor suferite, in figurile 5.76 si
5.8 sunt redate alaturat hartile din 1880 si imagini satelitare actuale ale luncii
inundabile a Dunarii la Calarasi, respectiv Braila. Sunt evidente gradul de desecare
si proliferarea agriculturii pe aceste terenuri.

: s @) | Coogleeartt
Figura 5.7. Lunca inundabila la Calarasi la 1880 (stanga) si in anul 2009 (dreapta). Sursa: A
Monarchia III. Katonai felmerese 1910, resp. Google Earth.
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5.2.2.4. Alterarea transportului sedimentelor in suspensie

Lucrarile efectuate in ultimii 150 de ani pentru controlul torentilor, dragare
si hidroenergie, stabilizarea malurilor, dar si reducerea cu 90% a luncii inundabile au
ca efect un regim perturbat si sever alterat al transportului aluvionar, astfel incat pe
Dunadrea inferioara, suspensiile transportate in prezent reprezinta numai 30 % din
cantitatea initiald (ICPDR, 2009).

Este cunoscut faptul cd acumularile, datorita vitezelor mici de curgere,
constituie bazine de retinere a aluviunilor in suspensie, iar in avalul barajelor
aceasta lipsa de transport trebuie compensata prin lucrari artificiale de stabilizare a
albiei si de multe ori rezultd in adancirea albiei, care in portiunea romaneasca ia o
amploare de 2-3 cm / an (ICPDR, 2009).

De asemenea, reducerea cantitatii de sediment are ca urmare si o reducere
a capacitatii de autoepurare a raurilor, deoarece cantitatea de poluanti adsorbita la
suprafata particulelor in suspensie este la randul ei mult mai mica.

Pe de alta parte, decantarea sedimentelor in acumularile artificiale necesita
dragarea intensd, Tn special pentru asigurarea unei adancimi minime pentru
navigatie. In practica curentd din Romania, materialul dragat nu se reintroduce in
circuitul natural al réului, reprezentand astfel un deficit in bugetul sedimentelor.
Datorita agradarii, SHEN Portile de Fier nu a mai putut indeplini rolul de atenuator al
viiturii, cauzand in 2006 niveluri crescute pe Dunare si afluenti in amonte de baraj
(Schwarz, 2006).

Si pe viitor se preconizeaza lucrari ce vor afecta negativ cantitatea de
aluviuni transportata: deja au fost stabilite diferite masuri pentru imbundatatirea
conditiilor de navigatie pe Dundre, prin care se prevad amenajari de atenuare a
eroziunii malurilor (Blidaru, 2011).

Aceeasi problema, a deficitului de sediment in suspensie, afecteazd nu
numai ecosistemele dunarene, ci influenteaza negativ chiar si zona de coastd a Marii
Negre: insemnate procese de eroziune au loc la tarmul Marii Negre datoritd
numeroaselor lucrari hidrotehnice de pe Dunare, aflate la sute sau chiar mii de
kilometri distanta (ICPDR, 2009).
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5.2.2.5. Exploatarea resurselor minerale

O presiune importanta o exercita si lucrarile de extragere a produselor
balastiere din albia minora, deorece pot provoca diferite efecte negative, precum:
modificarea regimului natural al curgerii apei, declansarea si amplificarea unor
procese de eroziune, modificarea regimului apelor subterane etc (Blidaru, 2011).

De asemenea, lucrarile de extractie distrug si habitate pentru diferite specii,
cum s-a intamplat si la km 373 al Dunarii, unde a fost distrus unul din putinele
locuri de reproducere al sturionilor (CE, 2005).

in 2012, planurile de manegement ale bazinelor hidrografice din Romania
incd nu cuprindeau o situatie despre volumele de balastru extrase din Dunare,
precum nu prezentau nici date asupra dimensiunii acestei presiuni in viitor.

5.2.2.6. Specii invazive

Cu toate cad sunt de multe ori trecute cu vederea, ba chiar uneori sunt
introduse intentionat pentru a obtine productii sporite, speciile invazive afecteaza in
mod direct biodiversitatea naturala (Parvulescu et al, 2009), insd pot provoca
modificari insemnate a hidromorfologiei apelor: un astfel de exemplu poate fi o
plantéd nativd in bazinul Amazonului, dar prezentd deja si in bazinul Dunarii,
Eichhornia crassipes, o planta care se dezvolta foarte rapid, putdndu-si dubla
populatia in 12 zile, provocand pagube majore prin blocarea canalelor, limitarea
traficului, a pescuitului si a recreatiei, precum si prin blocarea patrunderii oxigenului
si a razelor solare in apa (ICPDR, 2008a).

5.2.2.7. Poluarea

Despre acest subiect trebuie mentionat ca intensitatea poluarii apelor a fost
substantial redusa in ultimii 20 de ani, pe de o parte datorita incetarii productiei
unor mari poluatori in est, pe de altd parte datorita implementarii unor masuri de
reducere a emisiilor; totusi dimensiunea poluarii nu a scazut sub aceea a anilor
1960 (ICPDR, 2005). Reducerea poluarii este esentiala pentru asigurarea habitatelor
necesare faunei acvatice, dar si pentru asigurarea unui coridor de migratie,
deoarece impactul deversarilor este maxim in punctul de deversare si poate
reprezenta o barierd “chimica” sau chiar “termica”, chiar dacd masura poluarii scade
cu diluarea care se petrece in mod natural in rau, pe cursul din aval.

in periada de doctorat am avut prilejul sd particip in echipa de cercetare in
proiectul derulat in UPT, PN-II-PT-PCCA-2011-3.1-1129, efectudnd o modelare si
simulare a biodegradarii apelor uzate, cu avantajul producerii biohidrogenului ca
sursa alternativa de energie. Fara a prezenta detalile experimentale, trebuie
mentionat ca, pentru statia municipala de epurare din Timisoara, pentru compozitia
actuala a apelor reziduale, rezultatele modelarii arata ca se poate obtine o productie
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de biohidrogen de 25 pana la 45% din gazele obtinute prin fermentare, in paralel cu
o scadere semnificativa a poluantilor in deseurile rezultate (Boboescu et al., 2014).

5.2.3 Arii protejate

Tabelul 5.1 ilustreaza faptul cd majoritatea luncii inundabile si a zonelor
umede de-a lungul Dunarii sunt sub o formad sau alta protejate prin conventii
internationale sau prin legislatia romaneasca. De altfel, Declaratia Coridorului Verde
al Dunarii Inferioare recunoaste si subliniaza importanta acestui fluviu pentru
conservarea biodiversitatii in Europa.

Pe langa parcurile naturale si nationale, o importanta tot mai mai mare o au
ariile protejate ca urmare a transpunerii a Directivei Consiluilui Europei 79/409 EEC
privind conservarea pasarilor salbatice adoptata la 2 aprilie 1979 (Directiva
Pasari) si a Directivei Consiluilui Europei 92/43 EEC referitoare la conservarea
habitatelor naturale si a florei si faunei salbatice adoptata la 21 mai 1992 (Directiva
Habitate). Ca urmare a implementarii acestor doua directive s-a desemnat reteaua
europeana Natura 2000, desemnatd in principal pentru conservarea pasarilor
salbatice si a habitatelor naturale. De fapt, una din ratiunile acestor directive este
crearea unei retele de situri conectate geografic, ca de exemplu habitatele aflate in
preajma Dunarii. Aceste doud directive au fost transpuse in Romania prin
Ordonanta de Urgenta nr 57/2007 si prin Legea 49/2011, iar in prezent 42.000 km?
din cei 238.391 km? ai Romaniei se afla in situri comunitare (ECom, 2012).

Ariile protejate de-a lungul cursului romanesc al Dunarii sunt enumerate in
tabelul 5.1, trebuind mentionat faptul ca Ministerele Mediului din Romania si
Bulgaria, Moldova si Ucraina au semnat Declaratia Coridorul Verde al Dunarii
Inferioare, recunoscand necesitatea si responsabilitatea de a conserva si gestiona in
mod sustenabil una dintre regiunile cu cea mai mare biodiversitate din lume.

Trebuie precizat ca Romania nu este singura in aplicarea acestor masuri de
conservare, Bulgaria de asemenea implementeaza Directivele Pasari si Habitate,
avand pe teritoriul tarii areale dintre cele mai naturale de pe intreg cursul Dunarii
(ICPDR, 2004). O serie de insule, cele mai importante situate la Belene, precum si
mlastinile Kalimok, la fel ca si padurile din lunca inundabild a insulelor Dunarii
adapostesc habitate si specii importante la nivel global, aici existdnd un mozaic de
arii protejate sub diferite umbrele: situri Ramsar, Patrimoniu Mondial, parcuri
naturale si nationale, situri Natura 2000, dar si Coridorul Verde al Dunarii Inferioare.

La nivelul intregului curs al Dunarii, 73% din lunca inundabila activa se afla
sub o forma sau alta de protectie, subliniind astfel importanta functiei de coridor
biologic al Dunarii (Schwarz, 2010).
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5.3. Concluzii partiale 125

Tabelul 5.1. Principalele arii protejate de-a lungul Dunarii romanesti, fara Delta Dunarii, dupa
ICPDR (2008).

Tipul ariei protejate Nume km fluvial
Parc Natural Portile de Fier 1073 - 973
Coridor Verde Coridorul Verde al Dunarii inferioare 943 -0
SPA Gruia-Garla Mare 823

SPA, SCI Maglavit 810-805
SPA Calafat - Ciuperceni - Dunare 795 - 743
SCI Ciuperceni - Desa 795 - 743
SPA Lacul Bistret 743 - 703
SCI Bistret - Jiu - Corabia 720 - 630
SPA Confluenta Jiu - Dunare 700 - 690
SPA Déabuleni 690 - 630
SCI Corabia - Turnu Magurele 630 - 597
SPA Confluenta Olt - Dunare 607 - 603
SPA Lacul Suhaia 576 - 560
SPA, rezervatie naturala Insula Gasca 540 - 539
SPA Vedea -Saica - Slobozia 540 - 495
SPA Ostrovu Lung - Gostinu 470 - 465
SPA Dunare -Oltenita 430 - 425
SPA Oltenita - Ulmeni 425 - 420
SPA Dunare - Ostroave 394 - 300
SPA Bratul Borcea 370 - 239
SPA Dunare Danarale Harsova 260 - 255
SPA Bratul Dundrea Veche Macin 240 - 160
SPA Macin - Niculitel 160 -100

SPA -Special Protected Areas - Arie de protectie speciald avifaunistica potrivit Directivei
Habitate;
SCI - Sites of Community Interest - Sit de importanta comunitara potrivit Directivei Habitate.

5.3. Concluzii partiale

Cursul natural al unui rau este intr-o dinamica continua, creand in
permanenta noi habitate, pentru ca acestea sa-si urmeze cursul natural de
transformare prin succesiuni faunistice si floristice diferite. intelegerea acestui
fenomen este esentiala pentru o abordare corecta a restaurarii habitatelor unui rau.
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126 5. Studiul de caz 1: Bazinul Dunarii

Pe parcursul acestui capitol au fost prezentate diferite presiuni care au facut
ca In prezent, datorita modificarilor hidromorfologice, anumite corpuri de apa ale
Dunarii sa prezinte riscul de neatingere a obiectivelor de mediu stabilite in Directiva
Cadru Apa si intreaga Dundre romaneasca sa fie incadrata ca “puternic modificata”
(Molnar et Man, 2012).

Apreciind eforturile depuse in lucrarile de aparare impotriva inundatiilor,
trebuie mentionat ca, dupa perioada de varf a actiunii de indiguire, care trebuia sa
ofere siguranta in fata apelor, in anii 1970 - 2008 pe teritoriul Romaniei au fost
totusi inundate 231.613 locuinte (INHGA, 2012), cu pierderea a numeroase vieti
omenesti si cu pagube materiale insemnate. Aceastd realitate trebuie sa produca o
schimbare a abordarii a acestui subiect, a abandonarii strategiei traditionale de
aparare impotriva inundatiilor, ceea ce s-a si initiat prin asumarea obiectivelor
Directivei Cadru Apda, Directivei Inundatii si a tuturor celorlalte conventii si
memorandumuri, prin adoptarea strategiilor “mai multd naturad pentru mai multa
sigurantad” si “componenta naturala a managementului inundatiilor”. Aceasta
necesitate este accentuata de faptul ca 73% din suprafetele romanesti ale luncii
Dunarii, adica 418.543 ha sunt caracterizate de urmarile influentei antropice printr-o
faza de instabilitate Tn evolutia reliefului datoritd eroziunii, in conditiile absentei unei
paturi permanente de vegetatie (INCDD, 2008).
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Figura 5.9. Suprafetele identificate cu potential de reconectare la nivelul anului 2009 si cele
care urmeaza sa fie reconectate pana la 2015. Sursa: ICPDR (2009).

De o deosebita importanta este intelegerea faptului ca Directivele
Cadru Apa si Inundatii pornesc de la nevoi diferite, insa abordeaza
problema naturii si a populatiei intr-un mod complementar, fara a exista o
contradictie intre obiectivele si instrumentele celor doua Directive.
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Astfel, dupa cum este prevazut in Planul de Management Bazinal al Districtului
Dunarii si ilustrat si in fig 5.9, pana in anul 2015, la nivel de bazin sunt prevazute
62.300 ha pentru a fi reconectate cu ecosistemul reprezentat de fluviu si pentru a se
fmbunatati regimul hidrologic.

Dacad la nivelul Dunarii, circa 68% din lunca inundabila istorica a fost
pierduta, se estimeaza ca potentialul de reconectare se afld la 24% din suprafata
initiald, cu mare parte a acestui potential in Romania, de 473.556 ha, cu cea mai
mare suprafatd, de 70.925 fiind Insula Mare a Brailei (Schwarz, 2010). Astfel,
aceasta pierdere ar fi redusa la aproximativ jumatate (44%).

WWF (2006) identifica printr-un studiu potentialul de reconectare al luncii
Dunarii inferioare la 90.000 ha si precizeaza faptul ca la inundatiile din 2006 au stat
sub ape 40% din aceste suprafete, subliniind inca odata eficienta redusa a masurilor
traditionale de aparare impotriva inundatiilor.

Alaturi de lunca inundabild, un alt subiect presant este fauna piscicola.
Astfel, am aratat ca in special sturionii sunt afectati de constructiile hidrotehnice pe
Dunare, in special de catre barajele de la Portile de Fier si Gabcikovo, care
reprezinta piedici de netrecut in calea lor naturald catre habitatele de reproducere.
Impactul este atat de sever, incat Romania, alaturi de Serbia si Bulgaria a renuntat
la pescuitul acestor specii. inca din 2002, Kynard si colaboratorii au sesizat iminenta
colapsului populatiilor de sturioni, daca se continuau practicile de pescuit. Primul
pas, de interzicere a recoltarii sturionilor, fiind facut, este necesar a se controla
braconajul si a restabili conectivitatea longitudinala a Dunarii, pornind de la
complexul Portile de Fier. indepértarea barajelor nefiind o solutie economicd (CE,
2005), va trebui cautata o cale de a facilita pasajul pestilor. Sunt puse in discutie
pasaje tehnice, chiar si elevatoare de pesti, dar si pasaje semi-naturale.
Transportarea in rezervoare a pestilor prin ocolirea barajului nu este o solutie viabila
datoritd dimensiunii sturionilor, dar si deoarece s-a constatat ca datorita stresului cu
care este asociatd manipularea, majoritatea migratorilor fisi intrerup calatoria,
pornind spre aval (Kynard et al, 2002; Suciu, comunicare personald). Bineinteles ca
va fi necesara o monitorizare atenta a sturionilor, poate chiar si anumite programe
de repopulare.

Masurile de ameliorare a hidromorfologiei vor trebui insa sa fie corelate si cu
o scadere a poluarii apei, deoarece fluviul reprezintd un ecosistem complex, iar
fiecare componenta in parte poate afecta sansa de supravietuire a diferitelor stadii
ale pestilor. Totusi, dupa cum am prezentat si in capitolele precedente, presiunile
asupra habitatelor Dunarii sunt departe de a inceta: datorita cresterii prognozate a
populatiei, cu siguranta va avea loc o dezvoltare a industriei, a agriculturii, a
transporturilor etc.

Navigatia, este susceptibila sa afecteze portiuni insemnate ale cursului
Dunarii, care pana in prezent au pastrat un mare grad de naturalete. Daca un
convoi de barje are o capacitate de 3.000 pana la 12.000 tone, un tren de marfa
poate transporta 1.500 — 2.000 t, iar un camion 15 - 30 t, si, daca se are in vedere
ca pe apa coeficientul de utilizare a puterii este 4 - 5 t/cp, de 1 t/cp la transportul
feroviar si 0,06 t/cp la cel rutier, in conditiile preturilor actuale ale combustibililor
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128 5. Studiul de caz 1: Bazinul Dunarii

este firesc sa se insiste asupra dezvoltarii navigatiei. Iar pentru a satisface cerintele
de navigabilitate permanentd si in siguranta a Dunarii sunt necesare si lucrarile
hidrotehnice aferente.

In acelasi context al crizei energetice, este firesc si creascd si cerintele
pentru exploatarea hidroenergeticd, energia apei fiind considerata una regenerabila.
Dar, dupa cum am aratat, habitatele modificate de aceste proiecte nu pot fi
considerate regenerabile. Practic, orice habitat scos din contextul sdau natural, nu
poate sd revind la 100% din structura si functionalitatea sa initiald, nici prin
alocarea unor sume uriase pentru restaurare.

Dupa cum a fost descris si in capit. ., baza legala existda deja pentru
protejarea, conservarea si restaurarea habitatelor, insa punerea in practicd a
acestora poate dura ani sau chiar generatii. De aceea, consultarea si informarea
publicului si a populatiei afectate in mod direct sunt esentiale, la fel cum este
deosebit de importanta educatia - in toate formele - pentru generatiile actuale si
viitoare. De asemenea, societatea civila din Romania a reusit sa coordoneze diferite
programe, sa acceseze diferite fonduri si sd8 manifeste deja o maturitate in
abordarea problemelor de mediu, uneori cu efecte la cel mai nhalt nivel, ba chiar si
international. Aici se pot mentiona “Proiectul Dundrea Verde” initiata de Fundatia
Nationala pentru Management Ecologic, programul “Dunare-Carpati”, “Initiativa Eco-
regiunea Carpati”, “Conventia Carpatica”, “Acordul pentru Coridorul Verde al
Dunarii Inferioare”, “Programul Dunarea Verde” initiate sau sprijinite de World Wide
Fund for Nature (WWF), grupul de lucru pentru microhidrocentrale initiat de Coalitia
Natura 2000 etc.

Pentru viitor va fi necesara o abordare a sistemelor ca un intreg: masurile
locale pot fi un raspuns la probleme cu originea in alte locuri sau domenii, dar pot
avea si efecte care depasesc cu mult tinta sau aria de competenta. De asemenea,
trebuie respectata dinamica sitemelor naturale pentru a putea beneficia de toate
serviciile oferite de catre acestea. Devine evident ca initiativa europeana de a
aborda apele la nivel de bazin este una benefica, pundnd bazele unor masuri
coerente, bazate pe principii identice, pin comunicare si cooperare. in Planul de
Management al Bazinului Dunarii este formulatda asteptarea ca pana in 2015 sa
existe 108 bariere care pot fi trecute de fauna piscicold, in timp ce 824 de
intreruperi vor persista in bazinul hidrografic al Dunarii, urmand ca la acestea din
urma sa fie reconstituita conectivitatea pana in 2021, respectiv 2027. Totodata,
pentru atingerea obiectivelor Directivei Cadru Ape la nivel de bazin, se recomanda
ca masurile sa se concentreze pe cursurile prioritare si ca implementarea masurilor
pentru migratia sturionilor si a celorlalte specii migratoare sa inceapa numaidecat,
pornind cu realizarea studiului de fezabilitate pentru realizarea pasajului pestilor la
Portile de Fier.
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6. Studiul de caz 2: Impactul lucrarilor
hidrotehnice asupra continuitatii longitudinale in
bazinul Sebes/spatiul hidrografic Banat

“De obicei este mult mai ieftin sa se evite degradarea habitatelor
decét sa se plateasca pentru restaurarea ecologica.”
The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB, 2009).

6.1. Descriere generala

Datorita numarului crescand de investitii in energia regenerabila, numeroase
arii protejate se confrunta cu intentia de realizare de microhidrocentrale pe cursul
raurilor. Pentru a ilustra situatia din teren, cu exemple de investitii realizate atat
inainte, cat si dupa 1989, unele chiar foarte recent, am realizat un studiu pe teren in
Situl Natura 2000 Muntii Tarcu, arie protejata potrivit legislatiei nationale, in urma
implementarii Directivei Habitate a Consiliului European.

Lung de 30 km, raul Sebes ia nastere in masivul Muntele Mic, la confluenta
paraielor Cuntu si Craiu. Afluentii sunt toti de dreapta: Pietroasa, Slatnioara,
Sebesel, Borlova, Slatina, Turnu si Maloasa. Se varsa in raul Timis pe raza
municipiului Caransebes, la 201 m altitudine (fig. 6.1).

Figura 6.1. Imagine satelitara a bazinul hidrografic al réului Sebes, sursa: Googlé Earth.
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130 5. Studiul de caz 1: Bazinul Dunarii

Cu altitudinea maxima de 1802 m, Muntele Mic, aldturi de celelalte masive
din Muntii Tarcu, este caracterizat de suprafete netede, culmi marginite de caldari
glaciare si pasuni alpine. Clima in judetul Caras-Severin este continental moderata,
incadrandu-se subtipului banatean, cu influente submediteraneene. Temperatura
medie anuald este in zona de deal si campie de 10-11 °C iar in zona montana de 4 -
9 °C (ARPMVS5, 2005). Temperatura medie anuala la statia meteo Cuntu este de 5,3
°C. Cantitatea medie de precipitatii este de 1101 mm la statia meteo Muntele Mic si
1315 mm la statia meteo Cuntu.

6.2. Documentatia si modul de administrare
6.2.2. Modifcari hidromorfologice

Studiind planul de management bazinal, informatiile disponibile public si
actele de reglementare de la autoritatea de mediu, se poate constata prezenta
urmatoarelor presiuni:

6.2.2.1. Centrale hidroelectrice de mica putere (CHEMP) situate in
bazinul raului Sebes (zona Muntele Mic)

Aceasta amenajare hidroenergetica a fost dezvoltata de beneficiarul SC
Balkan Hydroenergy SRL si a fost cofinantata de Uniunea Europeana prin Fondul
European de Dezvoltare Rurala cu 13.031.084 lei. Guvernul Romaniei a contribuit cu
1.776.966 lei.

Din USI (2008) reiese ca proiectul consta din 5 microhidrocentrale, una
construita pe raul Cuntu si cate doua pe raurile Craiu si Sebesel (fig. 6.2) (tab. 6.3).
Lucrarile de proiectare dateaza din 2008, iar constructiile au fost finalizate in 2011.

A fost adoptata varianta clasica, cu o captare de tip tirolez dotatd cu o
“scara de pesti” (fig. 6.3), un deznisipator, conducta de aductiune PAFSIN si
centrald hidroelectrica care debuseaza in acelasi rau.

Tabelul 6.1. Principalele caracteristici tehnice ale celor 5 MHC, dupa USI (2008).

cota lungime debit mediu debit debit
aduct. Qm instalat Qi salubru Qs

captarea [mdM] [m] [mc/s] [mc/s] [mc/s]
Cuntu 833 3513 0,506 0,8 0,048
Craiu 1 1010 655 0,465 0,7 0,010
Craiu 2 833 2425 0,5 0,8 0,034
Sebesel 1 810 1440 0,639 0,9 0,059
Sebesel 2 665 2310 0,5 0,8 0,066
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Figura 6.2. Amplasarea captdrilor si a microhidrocentralelor in cadrul amenajarii “Centrale
hidroelectrice de mica putere (CHEMP) situate in bazinul raului Sebes”. Imagine satelitara:
Google Earth.

21.10.2012. Foto: P. Molnar.

6.2.2.2. AHE Bistra-Poiana Marului-Ruieni-Poiana Rusca

Parte integrantd a SC Hidroelectrica SA Bucuresti, Sucursala Hidrocentrale
Caransebes a inceput la sfarsitul anilor *60 “Amenajarea Hidroenergeticd Bistra-
Poiana Marului-Ruieni-Poiana Rusca” ce implica 3 caderi cu 3 acumulari, 3 centrale
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132 6. Studiul de caz 2: Bazinul Sebes

de mare capacitate, 3 CHEMP-uri cu o putere instalata totala de 275 MW si o energie
medie anuald de 560 GWh/an (fig. 6.4)( http://www.caransebes.ro/hidrocentrala).

Captare Slatina

OLebusa'e Zervesti

CaptarejBorlovita
Tu!
Captare Borlova

Captare Sebesel

Captare Pietroasa Captare Pietrosita

Prvaiciorova _ Captare Raul Mic (Craiu)

Captare Cuntu o

=

Figura 6.4. Amplasarea captdrilor secundare din bazinul Sebes a “AHE Bistra-Poiana Marului-

X

Ruieni-Poiana Rusca”.

Noud captari secundare urmau a fi efectuate in bazinul Sebesului (tab. 6.2),
la 642 - 665 m altitudine, numai 4 fiind finalizate in 2012, fara a fi dotate cu
pasaje pentru pesti (fig. 6.5). Alte doud captari au fost realizate la sfarsitul anului
2012, una fiind dotata cu trecatoare de pesti. Cu exceptia captarii Slatina, toate
celelalte prize de apa se afla pe teritoriul Sitului Natura 2000 Muntii Tarcu.

Centrala catre care sunt derivate si aceste debite are un debit instalat de
55,4 mc/s, debuseazd in lacul tampon Zervesti, si acesta la réandul sau in raul
Sebes, la o altitudine de 250 m. Din nou, debite din réul Sebes sunt prelevate
pentru suplimentarea energiei obtinute de o MHC la debusarea lacului Zervesti.
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Figura 6.5. Captarea Sebesel 1 (neutilizata la data respectiva) “AHE Bistra-Poiana Marului-
Ruieni-Poiana Rusca” fara pasaj pentru migratia faunei acvatice. 25.10.2012. Foto: P. Molnar.

Tabelul 6.2. Captarile AHE Bistra-Poiana Marului-Ruieni-Poiana Rusca in bazinul Sebes.

cota debit mediu debit instalat
Qm Qi
captarea [mdM] [mc/s] [mc]
Cuntu 665 0,506 0,458
Raul Mic (Craiu) 661 0,500 0,393
Pietroasa* 657 0,093
Pietrosita* 656 0,029
Sebesel I 649 0,500 0,234
Sebegsel II* 650 0,081
Borlova 646 0,185
Borlovita 642 0,066
Slatina 644 0,200

* nerealizate

6.2.3. Administrarea corpurilor de apa

La fel ca toate apele de pe teritoriul tarii, cursurile de apa din acest bazin
hidrografic sunt administrate de catre Administratia Nationala “Apele Romane”.
Afldandu-se insa intr-o arie protejatd, aceste ape se afla suplimentar si pe agenda
de lucru a Administratiei Sitului Natura 2000 Muntii Tarcu.

6.2.3.1 Planul de management bazinal
Toate corpurile de apa din acest bazin sunt incadrate in tipologia ROO1la -
curs de apa situat in zona montana, piemontanad sau de podisuri Tnalte, geologia
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134 6. Studiul de caz 2: Bazinul Sebes

silicioasa, tipul biocenotic potential - fauna piscicola: pastrav, lipan, clean. Trebuie
mentionat ca obiectivele de mediu pentru corpurile de apa din acest bazin sunt fie
starea ecologica buna, fie potentialul ecologic bun (tab. 6.3), dupd cum este
specificat in planurile de management bazinale (ABAB, 2009), elaborate si publicate
in decembrie 2009, ca urmare a implementarii Directivei Cadru Ape in Romania.

Delimitarea corpurilor de apa din bazinul Sebes este ilustrata in fig. 6.6, in timp ce
obiectivele de mediu sunt sumarizate in tab. 6.3.

Tabelul 6.3. Corpurile de apa identificate in bazinul hidrografic al raului Sebes, dupa ABAB

(2009).
Obiectiv de mediu
'S
— ©
curs de apa cod cor;p de denumire corp de apa g S "—,g
apa 3 S Qa
) - ke
(0] (@] (e)]
(] (] []
. . f-
B 2 | B
Sebesel RW5.2.18.1_ | Sebesel - am. capt. secundara SEB SCB SB
Bl
Borlova RW5.2.18.2_ | Borlova (Borlovita) - am. capt. | SEB SCB SB
(Borlovita) B1 secundara
Sebesel RW5.2.18.1_ | Sebesel - av. capt. secundara PEB SCB PB
B2
Borlova RW5.2.18.2_ | Borlova (Borlovita) - av. capt. | PEB SCB PB
(Borlovita) B2 secundara
Slatina RW5.2.18.3_ | Slatina PEB SCB PB
B1
Sebes RW5.2.18_B Sebes - am. cf. Slatina + afluenti | SEB SCB SB
1
Sebes RW5.2.18_B Sebes - av. cf. Slatina PEB SCB PB
2

SEB - stare ecologica bund; SCB - stare chimica bund; SB - stare buna; PEB - potential

ecologic bun; PB - potential bun
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Sebes - av. Slatina

Borlova

Sebesel

Sebes - am + cf.
Figura 6.6. Corpurile de apa din bazinul Sebes, dupa ABAB (2009). Pana la primul afluent, raul

poarta denumriea Cuntu, iar primul afluent de dreapta se numeste Raul Craiu sau Raul Mic.
6.2.3.2. Planul de management al Sitului Natura 2000

Bazinul superior al raului Sebes se afla in Situl Natura 2000 ROSCI0126
Muntii Tarcu, iar in zona investitiilor, limita altitudinald inferioara a sitului este in
medie 445 m. Astfel, 5 captari ale SC Hidroelectrica SA se afla pe raza acestui sit
comunitar, precum si constructiile dezvoltate de SC Balkan Hydroenergy SRL
(exceptie cladirea MHC Sebesel 2).

in formularul standard al sitului sunt enumerate speciile din anexa II a
Directivei Habitate, prezente in sit: moioaga Barbus meridionalis, zglavoaca Cottus
gobio, chiscar Eudontomyzon danfordi, chiscar Eudontomyzon vladykovi, porcusor
de vad Gobio uranoscopus. Ca alte specii importante sunt listate lipanul Thymallus
thymallus, oblet Alburnus alburnus si mihalt Lota /lota. Documentele pentru
autorizarea investitiilor nu contin informatii despre monitorizarea faunei acvatice si
pana in prezent nu am putut identifica un studiu stiintific de inventariere a pestilor
mai recent de 40 ani.

Pana in 2013, administratia Sitului Natura 2000 nu a intocmit Planul de
management al ariei protejate. Acest document va trebui sa contina si inventarul
faunei acvatice si masurile pentru conservarea speciilor si habitatelor, precum si
monitorizarile necesare pentru evaluarea eficientei masurilor de reducere a
impactului (scari de pesti etc).
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6.3. Evaluarea solutiilor hidrotehnice pentru asigurarea
continuitatii longitudinale in bazinul Sebes

6.3.1. Introducere

Acest studiu a fost realizat in urma a numeroase vizite pe teren, cu ocazia
carora am efectuat si masuratorile necesare. Am utilizat ruletd, niveld, morisca
hidrometrica si diferite aparate foto pentru documentare. Datele obtinute au fost
comparate cu cele din planul de management bazinal (ABAB, 2009) si cu cele din
actele de reglementare disponibile la Agentia pentru Protectia Mediului Caras-
Severin, pentru proiectul celor cinci microhidrocentrale (USI, 2008).

in prima parte a acestui studiu, caracteristicile obiectivelor au fost analizate
grupat, in functie de operator, deoarece barajele unei investitii au aceleasi
particularitdti. In incheierea capitolului se afld o analizd conectivitatii longitudinale
pentru fiecare corp de apa in parte.

Trebuie mentionat ca obiectivele de mediu pentru corpurile de apa din acest
bazin sunt fie starea ecologica buna, fie potentialul ecologic bun (tab. 6.7), iar
toate corpurile de apa din acest bazin sunt incadrate in tipologia RO01 "curs de apa
situat in zona montana, piemontana sau de podisuri finalte", tipul biocenotic
potential - fauna piscicold: pastrav lipan, clean (ABAB, 2009).

6.3.2. Gater Borlova
In timpul studiilor pe teren, la confluenta raurilor Sebesel cu Sebes am

identificat o barare pentru alimentarea cu apa a unui gater. Caderea madsoara 1,6 -
1,9 m si nu este prevazuta cu pasaj pentru pesti.

Figura 6.7. Barare la confluenta Sebesel — Sebes pentru priza de apa gater, vedere din
amonte. 21.04.2012. Foto: P. Molnar.
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Figura 6.8. Barare la confluenta Sebesel - Sebes pentru priza de apa gater, vedere din aval.

06.01.2013. Foto: P. Molnar.

Figura 6.9. Canalul de derivatie pentru gater. la confluenta Sebesel - Sebes . 06.01.2013.
Foto: P. Molnar.
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6.3.3. Alimentare cu apa potabila Borlova

O alta barare, si ea relativ veche, a putut fi identificata pe teren, pe raul
Sebes, pentru alimentarea cu apa potabila a localitatii Borlova (fig. 6.10). Caderea
masoara 1,2 m si nu este prevazuta cu pasaj pentru pesti.

Figura 6.10. Priza pentru alimentarea cu apa potabild a localitatii Borlova. 06.01.2013. Foto: P.
Molnar.

6.3.4. Proiectul Centrale de mica putere (CHEMP) situate in bazinul
rdului Sebes

Proiectul consta din 5 microhidrocentrale, una construita pe raul Cuntu si
cate doua pe raurile Sebesel si Craiu. S-a ales varianta clasicd, cu o captare de tip
tirolez, un deznisipator, conducta de aductiune PAFSIN si centralad hidroelectrica care
debuseaza in acelasi rau (tab. 6.4).

in documentatia tehnic3, toate cele 5 captari au fost previzute cu “scard de
pesti” (RC, 2008), lunga de 28 m, cu cate 12 bazine de o latime de 1 m, lungime de
1,5 m si o diferenta de nivel de 0,5 m intre doud bazine succesive. Apa urma sa
curga dintr-un bazin in urmatorul prin orificii plasate la fund de 0,2 x 0,5 m, orificiile
fiind dispuse alternativ pe partea stdngd / dreaptd a jgheabului. In aval, scara de
pesti a fost proiectata cu un “canal de atragere a pestilor”.

De asemenea, in proiect s-a prevazut ca “debitele vor fi reglate printr-un
sistem de vane a caror monitorizare va ramane transparenta” (USI, 2008), iar avizul
de gospodadrire a apei (DAB, 2008) prevede ca “se vor monta instalatii de
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debitmetrie atat pentru apa captata si uzinata cat si pentru debitul de servitute
asigurat in aval”.

Din acest ansamblu rezulta 5 captari, respectiv 5 cursuri de apa totalizand
10.343 m, cu debit de apa mai mic decat cel natural.

Cu exceptia cladirii turbinei MHC Sebesel 1II, toate constructiile aferente
acestui proiect se afla in situl Natura 2000 ROSCI0129 Muntii Tarcu .

Pe teren s-au putut observa urmatoarele:

In primul rand, s-a putut stabili cd apa pentru pasajele de pesti a fost
sistematic oprita prin blocarea fantei pentru scara de pesti cu placaj, dulapi,
scanduri etc. (fig.6.11). Deoarece debitul de servitute este prevazut a fi asigurat
prin pasajul pentru pesti, in situatiile in care apa era uzinata, nu mai era tranzitat
debitul minim necesar pentru conditiile de viata ale ecosistemelor acvatice (fig.
6.12). Printr-o simpld parcurgere a cursului de rau aval de captare se puteau
observa pestii in dificultate datoritd lipsei de apa (fig. 6.13). Acestia mai erau
prezenti numai datorita faptului ca punerea in functiune a fost facutd recent. Pe
teren nu s-au putut identifica instalatiile de debitmetrie pentru inregistrarea
debitelor de servitute, prevazute in actele de reglementare.

i Al oy

Figura 6.11 . Fantd pentru pasajul de pesti inchisd. Captarea Sebesel 2, 25.10.2012. Foto Paul
Molnar.
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s

Figura 6.12. Lipsa debitului salubru la captarea Sebesel 2, 25.10.2012. Foto: Paul Molnar.

Fig. 6.13. Pastrav pe uscat datorita lipsei debitului de servitute, aval de captarea Sebesel 2,
25.10.2012. Foto: Paul Molnar.

in al doilea rand, cele 5 pasaje pentru pesti nu corespund cu proiectul RC
(2008) aflat in actele de reglementare la autoritatea de mediu:
a) Latimea scarii este de 0,64 m fata de 1 m in proiect
b) Volumul bazinelor este de 4 - 5 ori mai mic decat in proiect, bazinele nefiind
dimensionate la necesarul speciilor din acest etaj.
c) Numarul bazinelor nu corespunde cu proiectul.
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d) Lungimea totala a scarii nu corespunde cu proiectul.

e) apa circuld intre bazine prin niste fante verticale de 0,2x0,38 m, scara din proiect
fiind prevazuta cu goluri (orificii) situate la fund de 0,2x0,5 m

f) Scara de pesti se finalizeaza in aval la nivelul radierului de beton si nu la
marginea disipatorului (la nivelul talvegului), asa cum este prevazut in proiect (fig.
6.14).

g) De asemenea nu s-a dotat scara de pesti cu un canal de atragere a pestilor, cum
este prevazut in proiect. Astfel in avalul scarii, pestii se presupune ca ar trebui sa
parcurga platoul format de radier (fig. 6.15), cu apa adanca de cativa centimetri -
in cazul in care exista.

h) Disipatorul de energie nu este la nivelul talvegului, cum este prevazut in proiect,
formand o treapta suplimentara in calea pestilor (fig. 6.17).

3 S 2 »-o. - _.,V~,,,‘l‘u< \ , n S P
Figura 6.14. Captarea Sebesel I, nivel de apa scazut pe radierul de beton, chiar si in cazul in
care MHC este opritd. Scara de pesti nu este alimentata cu apa, 25.10.2012. Foto: P. Molnar.
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Figura 6.15. Captarea Sebesel I, nivel de apa scazut pe radierul de beton, chiar si in cazul in
care MHC este opritd. 25.10.2012. Foto: P. Molnar.

Figura 6.16. Captarea Craiu 1, pasajul pentru pesti si disipatorul de energie. ,Scara de pesti”
nu este racordata la albia raului, iar disipatorul de energie formeaza o cadere suplimentara.
21.04.2012. Foto: P. Molnar.
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Figura 6.17. Captarea Craiu 2, disipatorul de energie — obstacol in calea migrarii,
servitute lipseste, 25.10.2012. Foto: P. Molnar.

debitul de

Din cele enumerate mai sus se poate observa cu usurintd ca pasajele
realizate nu sunt de tipul si dimensiunile scarii de pesti din planurile atasate la
documentatia de reglementare depusa la autoritatea de mediu. Pasajul din teren are
unele caracteristici ale pasajelor cu fantda verticala, in timp ce pasajul din
documentatia tehnica este unul cu bazine prevazute cu orificii.

in urma masuratorilor, in aceste pasaje se pot constata caracteristicile
redate in tabelul 6.4, in care — pentru comparatie - sunt reproduse si dimensiunile
recomandate pentru acest tip de ape in ghidul de bune practici FAO/DVWK (2002).

Tabelul 6.4. Caracteristicele pasajelor analizate in comparatie cu valorile recomandate in
FAO/DVWK (2002).

valori masurate valori recomandate
latime pasaj [m] 0,58 -0,65 1,20
lungime bazine [m] 0,45 - 0,50 1,90
caderi maxime [m] 0,55 (1,40%) 0,20
adancime minima a apei [m] 0,15 - 0,38 0,50
viteza maxima de curgere [m/s] 3.2 ( lipsa apa*) 1,98
puterea specifica [W/m?3] 376 200

* la disipator

Analizadnd aceste valori, se poate constata ca, chiar si daca ar fi alimentate
cu apa, pasajele realizate sunt departe de cele mai bune practici. Viteza maxima de
1,6 ori mai mare decat cea recomandata, volumele bazinelor de pana la 30 de ori
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prea mici, dimensiunile reduse ale bazinelor si caderile maxime arata foarte limpede
ineficienta acestor pasaje.

Fireste, se poate pune problema dezafectarii pasajelor pentru pesti ca
urmare a nerespectarii proiectului deoarece autoritatile competente pot suspenda
sau retrage avizul de gospodarire a apelor si pot impune realizarea variantei din
documentatia tehnica: Pasajul cu bazine prevazute cu orificii, cu o lungime totala
de 28 m, a fost proiectat cu orificii pentru circulatia apei, si cu un “canal de atragere
a pestilor”, caracteristicile acestui tip de pasaj sunt redate in tabelul 6.5, impreuna
cu valorile recomandate de FAO/DVWK (2002). Pentru acest pasaj se pot calcula
vitezele maxime u si puterea specifica p:

u=+2g4h (6.1)
p= Qgpah (6.2)
4

unde:

Q este debitul in bazinul sau in sectiunea respectiva a a pasajului,

g este acceleratia gravitationala,

p este greutatea specifica

Ah este caderea intre doua bazine succesive,

V este volumul net de apa intr-un bazin, (deasupra substratului rugos).

Tabelul 6.5. Caracteristicele pasajului din documentatia tehnica analizate in comparatie cu
valorile recomandate in FAO/DVWK (2002).

valori proiect valori recomandate
latime pasaj [m] 1,00 > 0,80
lungime bazine [m] 1,5 > 1,00
caderi maxime [m] 0,5 0,20
adancime minima a apei [m] 0,5 > 0,60
\[/:]Z? maximd de curgere 3,13 * 1,98
puterea specifica [W/m?3] 1.556 * < 200
*calculate

Din nou, chiar si pentru pasajul din documentatia tehnica reiese ca anumite
valori depasesc valorile critice, facandu-I inutilizabil pentru fauna piscicola.
Pentru a calcula debitul necesar pentru acest pasaj se utilizeaza formula

Q-= CQA,/2gh0 (6.3)
unde:

Cq este un coeficient empiric, o valoare adesea intalnita fiind Cq = 0,85
A este aria orificiului
g este acceleratia gravitationala.

Se obtine un debit Q = 0,238 m3/s si se poate constata cd debitul necesar
pentru functionarea acestui pasaj este mult mai mare decat debitele de servitute din
avizele de gospodarire a apelor, si chiar si decat cele necesare pentru un pasaj
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corect dimensionat. Chiar daca benefic pentru ecosistemele din aval, acest debit ar
nsemna pierderi semnificative pentru operatorul hidrocentralelor.

6.3.5. Amenajarea hidroenergetica Bistra-Poiana Marului -Ruieni-
Poiana Rusca

incd de la sfarsitul anilor * 60, Hidroconstructia a inceput lucrarile la aceast3
complexa amenajare, noud captari secundare urmand a fi efectuate in bazinul
Sebesului, la 642 - 665 m altitudine, patru fiind finalizate nainte de 2012, fara a fi
dotate cu pasaje pentru pesti: Slatina, Borlovita, Borlova, Sebes I. Doua captari
au fost realizate la sfarsitul anului 2012: Raul Mic (pe raul Craiu) si Cuntu, numai
ultima fiind dotata cu trecatoare de pesti. Captarile sunt caracterizate de naltimi
la coronament intre 2,8 si 6,5 m.

Captarea secundara Cuntu. Pasajul pentru pesti

Proiectul scarii de pesti este aproape identic cu cel de la cele 5 MHC-uri
analizate mai sus (tab. 6.6), ceea ce ar face posibila comparatia valorilor calculate
pentru cele cinci MHC de la paragraful anterior cu realitatea. Aceasta asteptare insa
nu a putut fi indeplinita, deoarece apa pentru scara de pesti, la fel ca si debitul de
servitute erau oprite (fig. 6.18 si 6.19).

Tabelul 6.6. Caracteristicele pasajului la captarea secundara Cuntu (Hidroconstructia) analizate
in comparatie cu valorile recomandate in FAO/DVWK (2002)

valori proiect valori reale valori recomandate
latime pasaj [m] 1,0 1,0 > 0,80
lungime bazine [m] 1,5 1,5 > 1,00
caderi maxime [m] 0,5 0,5 0,20
adancime minima a apei [m] 0,5% *% > 0,60
viteza maxima de curgere [m/s] 3,13 * *k 1,98
puterea specifica [W/m?3] 1.556 *k 200

* valori calculate
**nu s-au putut masura, scara nefunctionand la niciuna din vizitele de pe teren
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Figura 6.18. Pasajul pentru migratia faunei acvatice la captarea secundara Cuntu, 22.12.2012.
Foto: P. Molnar.

Figura 6.19. Pozitionarea batardourilor pentru priza de fund, respectiv pentru scara de pesti.
22.12.2012. Foto: Paul Molnar.

BUPT



6.3. Evaluarea solutiilor hidrotehnice 147

Si pozitionarea intrarii in pasaj (aval) sporeste ineficienta datorita distantei
mari pana la baraj, stiut fiind cd, in cazul in care apele trec peste coronamentul
deversorului, pestii sunt atrasi pana sub baraj.

In ceea ce priveste debitul de servitute asigurat in aval, captarile, Borlovita,
Borlova, Sebesel I nu au prevazuta nicio modalitate de asigurare a acestui debit,
captarea Slatina asigura un oarecare debit printr-un batardou, captarea Réaul Mic
(pe raul Craiu) asigura un oarecare debit de servitute printr-o conducta cu vana, iar
captarea Cuntu se presupune ca ar asigura debitul de servitute odata cu apa care ar
trebui s3 tranziteze pasajul pentru pesti. In realitate, s-a putut constata lipsa apei si
in scara de pesti (fig. 6.20).

Figura 6.20. Captarea Cuntu, lipsa debitului de servitute si a debitului pentru functionarea
scarii de pesti, 22.12.2013. Foto: P. Molnar.

Pe teren se mai poate constata ca, pentru a depozita materialul excavat
pentru realizarea aductiunii secundare, s-a constituit un deponeu in albia raului
Borlova, aval de captarea secundara, astfel incat albia este ingropata pe o lungime
de cca 200 m. S-a prevazut un canal casetat dreptunghiular din beton pe vechea
albie, dar in realitate, la debite mici, apa ce patrunde in conducta, se disipa si
paraseste acest depozit printre pietre. A fost creata astfel o noua bariera in calea
migratiei pestilor, deoarece fie nu exista suficientd apa, fie se dezvolta viteze
improprii cand exista suficienta apa in aceste canale. Aceeasi situatie se poate
intalni si pe raul Slatina, unde exista doua deponee, unul de cca. 200 m, altul mai
lung, de cca. 300 m. Apele sunt conduse prin conducte formate din beton, de 1,6x2
m si 2,6x3 m, cu piesele cu goluri intre ele (fig. 6.21).
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Figura 6.21. Raul Slatina curgand printr-o conducta casetata sub deponeul materialului excavat
si depozitat in albia raului. Foto: P. Molnar.

Apele captate prin captarile secundare descrise anterior, dar si cele aduse
din bazinul Bistrei Marului sunt debusate dupa turbinare in barajul tampon de la
Zervesti. Apele astfel acumulate tranziteaza incd o microhidrocentrald. In mod
normal, raul Sebes ar ocoli lacul-tampon. insg, pentru a suplimenta volumul de ap3,
apele Sebesului sunt din nou captate la un prag (fig. 6.22) si deviate inspre lacul-
tampon. Albia rdului Sebes se continua pe parcursul a 1226 m intr-un canal de
beton, cu sectiune dreptunghiulara, lat de 10 m si inalt de 3 m (fig. 6.23).
Ansamblul de lucrari hidrotehnice reprezintd o intrerupere a continuitatii
longitudinale a raului, pe de o parte datorita cdderilor care nu au fost prevazute cu
pasaje pentru pesti, pe de altd parte datorita debitelor scazute, a adancimilor mici si
a vitezelor crescute din canalul de beton.
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Figura 6.22. Raul Sebes la captarea Zervesti
24.01.2013. Foto: P. Molnar.

si prima sectiune a canalului de beton.

Figura 6.23. Raul Sebes, ocolind lacul-tampon Zervesti printr-un canal de beton. 24.01.2013.
Foto: P. Molnar.
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6.3.6. Concluzii partiale

Pentru a ilustra situatia din teren a raurilor din bazinul Sebes, am sumarizat
in continuare bararile rezultate din impactul antropic, abordand corpurile de apa
separat, asa cum au fost ele delimitate in planul de management bazinal (tabelul
6.7).

Sebesel - am. capt. secundara RW5.2.18.1 B1 - obiectiv de mediu: starea
ecologica buna.

Acest corp de apa este caracterizat pe o lungime de 1440 m de un debit
redus datorita derivatiei pentru o microhidrocentrald si prezinta o barare dotata cu o
scara de pesti care nu corespunde nici proiectului, nici ghidurilor de bune practici,
constituind o piedicd in migratia faunei piscicole. In repetate randuri s-a putut
constata oprirea intentionata a debitului de servitute.

Sebesel - av. capt. secundara RW5.2.18.1 B2 - obiectiv de mediu: potential
ecologic bun.

Printr-o captare se preleveaza apa care nu mai este restituita acestui corp
de apa, neexistand un debit de servitute asigurat in aval de aceasta, iar in aval, o a
doua captare are impact asupra 2.450 m de curs de apa, pentru o
microhidrocentralda. Numai una dintre aceste doud captari este dotata cu o scara
pentru pesti, insd aceasta poate fi consideratd nefunctionald. In repetate randuri s-a
putut constata oprirea intentionata a debitului de servitute.

Borlova (Borlovita) - am. capt. secundara RW5.2.18.2 B1- obiectiv de mediu
starea ecologica buna.

Din vizitele pe teren nu s-au putut identifica lucrari hidrotehnice cu impact
asupra continuitatii acestui corp de apa.

Borlova (Borlovita) - av. capt. secundara RW5.2.18.2 B2 - obiectiv de mediu:
potential ecologic bun.

Raul Borlova se formeaza din confluenta paraielor Borlova si Borlovita. Pe
ambele sunt plasate cate un baraj, apa captata ne maifiind restituita in acest corp
de apa. Aval de captarea Borlova, in albia raului se afla un depozit de piatra care
acopera vechea albie pe cca. 200 m, existdnd o conducta dreptunghiulara pentru
tranzitul apelor. Niciuna din barari nu este prevazuta cu scari de pesti sau cu
mijloace de asigurare a debitului de servitute.

Slatina RW5.2.18.3 B1 - obiectiv de mediu: potential ecologic bun.

Printr-o captare se preleveaza apa care nu mai este restituita acestui corp
de apa, neexistdnd un pasaj pentru pesti, iar in aval, doua deponee au impact
asupra cca. 500 m de curs de apa, acesta fiind condus prin conducte fara instalatii
de facilitare a migratiei.
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Sebes - am. cf. Slatina + afl. RW5.2.18 B1- obiectiv de mediu: starea ecologica
buna.

Pe acest corp de apa se pot constata numeroase lucrari, constituind sapte
intreruperi ale continuitatii longitudinale:

O captare pentru MHC exista pe Cuntu si doua pe Craiu, iar imediat in aval
de punctul de restitutie a debitelor acestor lucrari existda cate o prelevare, apa
nefiind restituita in acest corp de apa, apoi pe cursul Sebesului se mai afla o captare
pentru apa potabild si una pentru un gater. Cele 3 captari pentru MHC sunt dotate
cu scari de pesti nefunctionale, iar captarea Cuntu are o scara de pesti ineficienta,
pe care nu am gasit-o functionand de la instalare. Captarea Raul Mic, captarea de
apa potabila si cea pentru gater nu sunt dotate cu scari de pesti.

in conditiile actuale de folosintd, captarea Cuntu nu poate asigura debitul de
servitute. Totusi, la cele trei MHC, in repetate randuri s-a putut constata oprirea
intentionatd a debitului de servitute.

Sebes - av. cf. Slatina RW5.2.18 B1 - obiectiv de mediu: potential ecologic bun
(ca exceptie, pentru anul 2021).

Un ansamblu format dintr-un prag de captare si un canal de beton lung de
peste 1 km se afla in dreptul lacului Zervesti, fara a fi dotate cu instalatii pentru
facilitarea migratiei faunei acvatice.

Tabelul 6.7. Sumarul barierelor in calea migratiei pe corpurile de apa a bazinului Sebes.

stare/potential | obiectiv barare restitutie pasaj
de mediu de migratie
corpul de apa mediu
captare vertical
Cuntu 3.513m slot
captare alt corp conv. pool
Cuntu apa -P
captare vertical
Craiu 1 1.010 m slot
Sebes am. + afl captare vertical
RWS5.2.18_Bl1. SEB SEB Craiu 2 833 m slot
captare Raul alt corp
) < nu
Mic apa
captare o nu
potabil
captare 80 m nu
gater
Sebesgel am. captare vertical
RW5.2.18.1 Bl SEB SEB Sebesel 1 810m slot
captare alt corp nu
Sebesel av. MEP PEB Sebesel 1 apa
RW5.2.18.1_B2 captare 665 m vertical
Sebesel 2 slot
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Borlova am.
RW5.2.18.2_B1 SEB SEB none
captare alt corp
< nu
Borlova apa
Borlova av. Borlova
RW5.2.18.2_B2 PEM PEB culvert 200 m nu
captare alt corp
: v nu
Borlovita apa
captare alt corp
; ¥ nu
Slatina apa
Slatina Slatina
RWS5.2.18.3_B1 PEM PEB culvert 200 m nu
Slatina 300 m U
culvert
captare
1226 m n
Sebes av. PEM PEB Zervesti 6 u
RW5.2.18_B1 (2021) canal
. 1226 m nu
Zervesti

SEB - stare ecologica bund; PEB - potential ecologic bun; PEM potential ecologic moderat;
vertical slot - pasaj cu fanta verticald; conv. pool — pasaj conventional cu bazine.

Analiza situatiei corpurilor de apa din acest bazin releva existenta a 14
baraje mai mari de 0,4 m pe cursurile de apa si 4 canale din beton, dintre care doar
6 au fost dotate cu pasaje pentru migratia faunei acvatice. Dintre cele 6 pasaje nu a
putut fi identificat niciunul care sa indeplineasca criteriile de pasabilitate din
ghidurile de bune practici, cu toate ca au fost construite recent, dupa anul 2009. Mai
mult, unul dintre baraje a fost construit fara pasaj pentru pesti la o distanta de 5 ani
de la emiterea Ordinului 1163 din 16 iulie 2007, care prevedea obligativitatea
pasajelor pentru caderi mai mari de 0.4 m.

Rezultatul studiului trebuie sa constituie un semnal de alarma pentru
administratorii resurselor acvatice: lipsa eficientei unui numar de 5 pasaje din cele 5
mentionate ca ,functionale” in spatiul hidrografic Banat si construirea unui nou pasaj
ineficient pune la indoiald utilitatea mecanismelor prin care se face avizarea
lucrarilor de acest fel.

Este unanim acceptat cd, pentru atingerea obiectivelor de mediu “stare
ecologica buna”, trebuie stabilita continuitatea longitudinald a corpului de apa (ABA
Mures, 2009; Gaumert, 2011; EU, 2012; Mielach, 2012, MUNLV, 2005; QzV0-0G,
2010). Din cele prezentate anterior rezultd ca obiectivele de mediu propuse nu vor fi
indeplinite In conditiile actuale.

Pe teren au fost identificate canalele casetate, bararile pentru gater si
pentru captarea apei potabile, precum si bararea de langa lacul-tampon Zervesti cu
canalul de beton aferent, niciuna din ele nefiind inventariatd de Planul de
Management, chiar daca erau prezente la data intocmirii.

Mai mult, de la elaborarea Planului de Management au intervenit modificari
prin construirea unui numar de 7 lucrari de barare si derivatie care au ca urmare
intreruperi a continuitatii longitudinale si, implicit, o deteriorare a starii unor corpuri
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de apa cu stare ecologicd buna (Molnar et Man, 2013), ceea ce contravine
principiilor enuntate in Directiva Cadru Ape si, fireste, a Legii Apelor.

Legea Apelor prevede la art. 21:
(1) Obiectivele de mediu pentru corpurile de apa de suprafata si subterane sunt:
a)prevenirea deteriorarii tuturor corpurilor de apa de suprafata;
b)protectia si imbunatatirea calitatii corpurilor de apa de suprafata in scopul atingerii
starii bune a acestora, in conformitate cu prevederile anexei nr. 11, pana la data de
22 decembrie 2015;
c)protectia si Tmbunatdtirea tuturor corpurilor de apa artificiale sau puternic
modificate Tn scopul realizarii unui potential ecologic bun sau a unei stari chimice
bune a acestora, in conformitate cu prevederile anexei nr. 11, pana la data de 22
decembrie 2015".

Chiar daca termenul general valabil pentru atingerea starii bune, respectiv a
potentialului bun este 31.12.2015, Planul de management bazinal prevede o
exceptie de prelungire a termenelor aplicata corpurilor de apa de suprafata in zona
de interes: Corpul de apa Sebes - av.cf. Slatina RW5.2.18_B2, actual cu un
potential ecologic moderat, pentru atingerea potentialului bun fiind stabilit termenul
de 2021, in vederea caruia trebuie efectuat un monitoring investigativ urmat de
identificarea si implemenetarea masurilor corespunzatoare pana in 2018.

Va fi necesara evaluarea deteriorarilor aduse acestor corpuri, iar planul de
management bazinal trebuie revizuit prin considerarea acestor intreruperi ale
conectivitatii longitudinale

in ceea ce priveste fauna acvaticd a cursurilor de apé afectate de aceste
proiecte, singura mentionare a unei inventarieri de care am aflat in documentatiile
tehnice se face In BH (2008), numai prin simpla insiruire a speciilor din formularul
standard al sitului Natura 2000, fara a se face vreo referire la o inventariere pe
teren: moioaga Barbus meridionalis, zglavoc Cottus gobio, chiscar Eudontomyzon
danfordi, chiscar Eudontomyzon vladykovi, porcusor de vad Gobio uranoscopus. Cu
toate ca proiectul respectivelor microhidrocentrale se afla amonte de asezari umane
sau de terenuri agricole, iar interventiile umane, exceptand silvicultura, au fost
minime, se apreciaza in aceste documente ca fauna piscicola a fost pauperizata
datorita exploatarii “intensive” /"abuzive” a balastrului, de amenajarile hidrotehnice
anterioare, de poluarea difuza sau de depozitarea deseurilor.

Mai mult, cu toate ca noteaza faptul ca proiectul se efectueaza intr-o arie
naturald protejata, USI (2008) precizeaza ca “perimetrul ce face obiectul proiectului
propus se regaseste intr-o zona lipsita de interes major din punct de vedere al
biodiversitatii”, in timp ce reteaua Natura 2000 are chiar rolul de a asigura
conservarea speciilor si habitatelor, situl fiind desemnat si pentru protectia unor
specii de pesti.

Nu se mentioneaza faptul ca chiscarul Eudontomyzon vladykovi este un
endemism, este trecut pe lista rosie a vertebratelor din Romania si anexa II a
Directivei Habitate, care contine speciile de animale si vegetale de interes comunitar
a caror conservare necesita desemnarea unor arii speciale de conservare, precum si

BUPT



154 6. Studiul de caz 2: Bazinul Sebes

faptul ca racul de ponoare Austropotamobius torrentium prezent in Sit si in raurile
respective (Parvulescu, 2010) este o specie de interes comunitar a carui conservare
necesitda desemnarea unor arii speciale de conservare potrivit Directivei Habitate.

Mai mult, cu toate ca proiectul prevede prelevarea unor debite fara crearea
de acumulari, iar debitele sunt derivate prin conducte de PAFSIN, documentatia
tehnica contine observatii de genul: “Lucrarile specifice de amenajare a albiilor,
propuse a se executa, vor avea un efect pozitiv prin realizarea unui mai bun control
al debitelor diminudndu-se si chiar evitandu-se producerea unor fenomene cu
caracter si consecinte catastrofale” sau “Din punctul de vedere al echilibrelor
ecologice, aceste lucrari nu vor afecta in mod semnificativ si cu consecinte negative
fauna, dimpotriva, pentru fauna piscicola reprezentand un avantaj prin crearea unor
habitate propice de reproducere” (USI, 2008).

Concluzionand, reiese necesitatea de a trata cu maxima seriozitate studiile
premergatoare constructiei, pasajele pentru pesti trebuind realizate prin implicarea
specialistilor cu experienta in acest domeniu.

6.4. Implicatii din perspectiva Directivei Cadru privind Apa

Obiectivele de mediu sunt detaliate in articolul 4.1 al Directivei Cadru privind
Apa, de interes pentru studiul de fatd fiind prevenirea deteriorarii starii tuturor
corpurilor de apa de suprafata.

inainte de a detalia continutul art. 4.7, trebuie retinut cd raportul Comisiei
Europene (ECom, 2012a) precizeazd: ,In contextul articolului 4 alineatul (7),
dezvoltarea energiei hidroelectrice merita o atentie speciala. Impactul semnificativ al
energiei  hidroelectrice  asupra mediului  trebuie tratat corespunzator.
Retehnologizarea si extinderea instalatiilor existente ar trebui beneficieze
de un statut prioritar in raport cu noile proiecte care ar trebui sa se bazeze pe
o evaluare strategica la scara bazinului hidrografic respectiv, selectdndu-se
amplasamente optime din perspectiva productiei energetice, cu cele mai reduse
efecte asupra mediului”.

Articolul 4.7 descrie circumstantele in care este permisa neatingerea

obiectivelor de mediu:

Statele membre nu incalca dispozitiile prezentei directive in cazul in care:

— nu reusesc sa obtind o stare buna a apelor subterane, o stare ecologica
buna sau, acolo unde este cazul, un potential ecologic bun sau nu reusesc
sa previna deteriorarea starii unui corp de apa de suprafata sau subterana
ca urmare unor noi modificari ale caracteristicilor fizice ale corpului de apa
de suprafata sau a schimbarii nivelului corpurilor de apa subterana sau

— Nnu reusesc sa previna deteriorarea starii unui corp de apa de la foarte buna
la bund, ca urmare a desfasurarii unor noi activitati de dezvoltare umana
durabila

si sunt indeplinite urmatoarele conditii:
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(a) sunt luate toate masurile practice pentru a atenua impactul negativ asupra
starii corpului de ap3;

(b) motivele pentru modificarile sau schimbarile respective sunt indicate si
motivate explicit in planul de gestionare a districtului hidrografic, solicitat
in temeiul articolului 13, iar obiectivele sunt revizuite la fiecare sase ani;

(c) motivele care stau la baza acestor modificari sau schimbari sunt de interes
public major si/sau beneficiile pe care realizarea obiectivelor enuntate la
alineatul (1) le aduce mediului si societatii sunt mai mici decat beneficiile
noilor modificari sau schimbari pentru sdnatatea umana, mentinerea
securitatii umane sau pentru dezvoltarea durabild si

(d) din motive de fezabilitate tehnicd sau de costuri disproportionate,
obiectivele benefice urmarite prin modificarile sau schimbarile aduse
corpului de apa nu pot fi realizate prin alte mijloace care sa constituie o
optiune mult mai buna din punct de vedere ecologic.

Rezultatele studiului au dezvaluit impactul lucrarilor asupra corpului de apa
analizat, fiind evidenta deteriorarea starii ecologice in urma a numeroase
alterari, dintre care unele, chiar considerate separat, ar fi dus la neincadrarea in
starea ecologica buna a corpului de apa.

Deoarece starea corpului de apa a fost deteriorata de la starea
ecologica buna la o stare inferioara starii ecologice bune, se poate intelege
foarte usor ca deteriorarile provocate nu se inscriu in circumstantele
articolului 4.7, incalcandu-se astfel prevederile Directivei Cadru privind
Apa. De altfel, deterioarea nu s-ar justifica nici prin prisma interesului public major,
masurile de atenuare a impactului lipsind, iar motivele pentru modificarile respective
nu au fost indicate sau motivate explicit in planul de management al bazinul
hidrografic.

6.5. Implicatii din perspectiva Directivei Habitate

Obiectivul Directivei 92/43/EEC Habitate este sa contribuie la mentinerea
biodiversitatii prin conservarea habitatelor naturale si a speciilor de flora si fauna
salbatica de pe teritoriul statelor membre in care se aplica tratatul prin masuri de
mentinere sau readucere la un stadiu corespunzator de conservare a habitatelor
naturale si a speciilor de flora si fauna salbatica de importanta comunitara, tinand
tind seama de conditiile economice, sociale si culturale, precum si de caracteristicile
regionale si locale.

inainte de a reda continutul art. 6 al Directivei Habitate, trebuie retinut ca
acesta este unul dintre cele mai importante articole ale directivei, deoarece
defineste modul de administrare si protectie a siturilor Natura 2000 (ECom, 2000).
Paragrafele 6.1 si 6.2 se refera la necesitatea masurilor de pastrare sau restaurare a
starii favorabile de conservare, evitdnd activitatile care pot perturba speciile sau
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deteriora habitatele protejate, in timp ce art. 6.3 si 6.4 aratd procedurile de urmat

in cazul noilor dezvoltari, care pot afecta siturile Natura 2000:
Articolul 6
(1) Pentru ariile speciale de conservare, statele membre adopta masurile de
conservare necesare, inclusiv, dupa caz, planuri de gestionare adecvate,
speciale sau incluse in alte planuri de dezvoltare, precum si actele
administrative sau clauzele contractuale adecvate fin conformitate cu
necesitatile ecologice ale tipurilor de habitate naturale din anexa I sau ale
speciilor din anexa II prezente pe teritoriul respectivelor situri.
(2) Statele membre iau masurile necesare pentru a evita, pe teritoriul ariilor
speciale de conservare, deteriorarea habitatelor naturale si a habitatelor
speciilor, precum si perturbarea speciilor pentru care au fost desemnate
respectivele arii, in masura in care perturbarile respective ar putea fi
relevante in sensul obiectivelor prezentei directive.
(3) Orice plan sau proiect care nu are o legatura directa cu sau nu este
necesar pentru gestionarea sitului, dar care ar putea afecta in mod
semnificativ aria, per se sau in combinatie cu alte planuri sau proiecte, trebuie
supus unei evaluadri corespunzatoare a efectelor potentiale asupra sitului, in
functie de obiectivele de conservare ale acestuia din urm&. In functe de
concluziile evaluarii respective si in conformitate cu dispozitiile alineatului (4),
autoritatile nationale competente aproba planul sau proiectul doar dupa ce au
constatat ca nu are efecte negative asupra integritatii sitului respectiv si, dupa
caz, dupa ce au consultat opinia publica.
(4) Daca, in ciuda unui rezultat negativ al evaluarii efectelor asupra sitului si
in lipsa unei solutii alternative, planul sau proiectul trebuie realizat, cu toate
acestea, din motive cruciale de interes public major, inclusiv din ratiuni de
ordin social sau economic, statul membru ia toate masurile compensatorii
necesare pentru a proteja coerenta globala a sistemului Natura 2000. Statul
membru informeaza Comisia cu privire la masurile compensatorii adoptate.
in cazul in care situl respectiv adaposteste un tip de habitat natural prioritar
si/sau o specie prioritara, singurele considerente care pot fi invocate sunt cele
legate de sanatatea sau siguranta publica, de anumite consecinte benefice de
importanta majora pentru mediu sau, ca urmare a avizului Comisiei, de alte
motive cruciale de interes public major.

Situl Natura 2000 Muntii Tarcu a fost declarat in anul 2008, insa nici pana in
prezent nu existd un plan de management pentru acest sit (art.6.1). In consecint
nu s-au luat nici masurile de prevenire a deteriorarii habitatelor si a perturbarii
speciilor comunitare (art. 6.2). Ca o urmare, insa amplificat de slaba calitate a
studiilor si de efectuarea de lucrari fara respectarea proiectului si a avizelor, efectele
potentiale asupra sitului nu au fost evaluate corespunzator in functie de obiectivele
de conservare (art.6.3). Tot ca o urmare, nu au putut fi respectate nici prevederile
art. 6.4, deoarece nu existau datele necesare rezultate din studii. Odatad efectuate
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lucrarile, aceasta evaluare nu mai este posibila, fiind cu putinta sa se fi pierdut
habitate sau specii foarte valoroase.

Mai departe, planul de management a spatiului hidrografic Banat nu prevede
niciun fel de masuri aditionale pentru apele din ariile protejate, cum ar fi siturile
Natura 2000. Este posibil sa se fi asumat ipoteza cd masurile pentru pastrarea sau
obtinerea starii bune sau foarte bune ar fi suficiente pentru conservarea speciilor si
habitatelor din aceste situri, insa raportul Comisiei Europene, ECom (2012a),
specifica fara echivoc cd masurile pentru starea buna nu sunt suficiente, deoarece
pentru aceste arii conditiile trebuie sa fie mai restrictive: alt tip de masuri este
necesar pentru protejarea unor habitate si specii specifice, necesitand obiective
superioare a calitatii apei. Acest lucru este valabil si pentru apa de imbadiere si
pentru protejarea surselor de apa potabila.

6.6 Stabilirea debitului de servitute pe raul Sebesel utilizand
cinci metode pentru diferite scenarii functionale a unei
microhidrocentrale amplasate pe raul Sebesel

6.6.1. Introducere

Acest studiu de caz urmareste sa ilustreze dimensiunea influentei
prelevarilor de apa pentru diferite folosinte asupra debitelor cursului unui rau.
Subiectul este important deoarece de-a lungul evolutiei, comunitatile acvatice si-au
adaptat strategiile de supravietuire la un anumit regim de curgere si depind de
conditiile oferite in mod natural de rau.

Rezultéand din observatiile debitelor medii zilnice pe 21 de ani, sirul de date
utilizat in acest studiu este unul real, aferent raului Sebesel, un rau de munte din
sud-vestul Romaniei, cu un bazin de 14.7 km?, altitudinea maxima 1800 m,
altitudinea la profilul de inchidere de 393 m, altitudine medie a suprafetei bazinale
1037, lungimea firului principal 8.40 km si un coeficient de impadurire a bazinului de
68%. Precipitatiile masoara in medie 1100 mm.

Toate corpurile de apa din acest bazin sunt incadrate in tipologia ROO1la -
curs de apa situat in zona montand, piemontana sau de podisuri inalte, geologia
silicioasa, tipul biocenotic potential - fauna piscicola: pastrav, lipan, clean.

Dupa ce vor fi analizate modalitatile de calcul a debitelor salubre uzuale in
alte tari din Europa, studiul de caz va analiza influenta unei microhidrocentrale
(MHC) fara acumulare, cu captarea amplasata la altitudinea de 665 m, cu o
aductiune de 2450 m si o centrala amplasata la cota 420 m. Apoi, cumulat, va fi
studiat si impactul unei prelevari suplimentare, aflatda in amontele captarii acesti
MHC, la altitudinea de 680 m, fara restitutie.
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6.6.2. Debitele salubre legale

Pentru calcularea debitului salubru am utilizat metodele descrise in capitolul
4. Acestea sunt stabilite pentru cursul din avalul prizelor de apa si nu iau in
considerare distanta pana la punctul de restitutie a debitelor utilizate. Rezultatele
sunt redate in fig. 6.24, pentru toate metodele analizate rezultéand o valoare a
debitului salubru constanta de-a lungul anului, cu exceptia Austriei, unde debitul
salubru Qs are o valoare dinamica, dependenta de debitul actual din albie.

1.4
1.2 A
natural
N Qs Austria*
s Qg ltalia
0.8 A s
g ---- Qs Ungaria
¢ N — —-Qs Romania
Qs Germania
N —--—Qs Franta

Valorile cu * trebuie majorate pana asigura anumite conditii pentru ecosistemele din aval.

Fig. 6.24. Hidrograful debitelor medii zilnice multianuale si debitele salubre Qs calculate pentru
diferite tari (in ordine descrescatoare in legenda).

Debitul salubru pentru Austria este cu valoarea medie de 0,136 m3/s cel
mai mare pentru acest tip de rdu, aproape identic cu cel pentru Italia, de 0.134
m?3/s. Aceasta valoare este urmata de debitele salubre pentru Anglia cu 0,120 m3/s,
fnca mai mare decat cea pentru Ungaria si Romania, de 0.105 m3/s, respectiv 0.095
m?3/s. Cea mai mica valoare este cea calculata dupa metoda franceza, de 0,05 m3/s,
de 2.7 ori mai mica decét pentru Austria.
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6.6.3. Scenarii de uzinare

in continuare am abordat diferite scenarii, presupunand intai existenta unei
microhidrocentrale la cota 665 m pe cursul acestui rau. MHC este dotata cu prag de
captare, conducta de aductiune paralela cu albia si restituirea debitelor in aval, la
parasirea turbinelor. Scenariile vizeaza diferite debite instalate, insa si posibilitatea
ca debitele salubre sa nu fie respectate din varii motive. Anterior redactarii
rezultatelor acestui studiu, am considerat numeroase scenarii, chiar si diferite plaje
de functionare a turbinelor, adica diferite debite de pornire a agregatelor, deoarece
au o influentd asupra debitelor rémase in albie. Insd, pentru simplitatea prezent&rii
am ales doar 3 cazuri, mai semnificative si sugestive, insa de domeniul realului. Tot
pentru a pastra simplitatea, unele grafice au fost realizate numai cu cele mai
importante valori..

Sunt folosite notarile:

Qi - debitul instalat

Qs - debitul salubru

Qs-u - debitul de pornire a turbinelor (start-up flow) exprimat in procente din Qi -
adica debitul de la care poate functiona hidroagregatul in regim normal

(*) - in grafice semnaleaza ca este vorba de debite salubre minime, existand
posibilitatea ca ele sa trebuiasca a fi suplimentate pentru asigurarea anumitor
dimensiuni ale habitatelor acvatice din aval.

6.6.3.1. Qi = 0,8 m3/s, Qs-u = 17%

Acest scenariu corespunde unei MHC cu un hidroagregat, actionat de o
turbind de tip crossflow (Banki sau Ossberger) cu debit instalat Qi, care poate
functiona in parametri intre Qi si 17% din Qi, deci generatorul poate utiliza o plaja
larga de debite. Implicit, odata ce debitele depasesc cu putin debitul de servitute
legal stabilit, incepe si prelevarea apei din albia naturala. Figurile 6.25a si 6.25b
ilustreaza hidrograful natural si debitele ramase in albia din avalul unei captari
pentru o MHC cu derivatie. Sunt aplicate diferitele metodologii pentru calculul
debitului salubru legal.
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Figura 6.25a. Hidrograful debitelor medii zilnice multianuale si debitul ramas in albie aval de
priza de apd pentru Qi = 0,8 m3/s, Qs-u = 17%, cu respectarea limitelor impuse in diferite
tari.
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Figura 6.25b. Hidrograful debitelor medii zilnice multianuale si debitul réamas in albie aval de
priza de apa pentru Qi = 0,8 m3/s, Qs-u = 17%, cu respectarea limitelor impuse in diferite
tari.

Graficele ilustreaza modificarile curgerilor survenite in urma exploatarii
hidroenergetice, modificari care duc in general la o scadere a debitelor aproape de
valoarea debitului salubru, cu lungi perioade de debit (minim) constant. Numai
varfurile debitelor se pot regasi ca varfuri de dimensiuni mult reduse in curgerea
rezultatd. Bineinteles, pragul debitului constant corespunde debitului salubru
calculat pentru fiecare tara. Cu cat debitul salubru este mai mare, cu atat mai multe
perioade de curgere naturala va avea cursul de apa.

Cum numai in Austria se prevede un debit salubru dinamic, in cazul in care
exista instalatiile de reglare dinamica a acestor debite se obtine un hidrograf cu o
dinamica asemanatore celei naturale, insa la o scara mult redusa.

Cu toate ca valoarea debitului salubru pentru Anglia este a treia ca marime
in aceasta comparatie, se poate observa ca asigura cea mai naturala curgere. Dar,
daca ne indreptam atentia asupra reprezentarii cu ajutorul curbelor de durata (fig
6.26), folosind aceleasi date, ni se dezvaluie si alte aspecte:
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Figura 6.26. Curbele de duratd a debitelor pentru curgerea naturald si cea aval de priza de
apa, pentru Qi = 0,8 m3/s, Qs.w = 17%, cu respectarea limitelor impuse in diferite tari.

Curgerea cea mai apropiata de cea naturalda se obtine in Anglia, unde
debitele scad la valoarea debitului minim 75% din timp, sau 274 zile. Dinamica
debitului salubru pentru Austria aisigura valori mai mici, insd debitele se afla sub
pragul debitului salubru din Anglia nhumai 47% din timp, respectiv 164 de zile. Cea
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mai alterata curgere se obtine pentru Franta, unde raul, pentru 92% din timp sau
335 de zile pe an, se transforma intr-un fir de apa cu acel debit minim, reprezentat
de debitul salubru legal stabilit.

6.6.3.2. Qi = 0,5 m3/s, Qs-u = 17%

Observand avantajele oferite de metoda folosita in Anglia, in acest scenariu
am aplicat conditia din Anglia de limitare a valorii debitului instalat Q; la nivelul
debitului normal si am ilustrat debitele ramase in albie cu ajutorul curbei de durata
(fig. 6.27)

1.4
12
——natural
1.0
......... Austria *
0
o
E —— Anglia
- --Romania
---- Franta

procente
* exista conditii suplimentare pentru dimensiunile minime ale habitatelor

Figura 6.27 . Curbele de durata a debitelor naturale si a celor modificate in aval de priza de
apa, pentru Qi = Qo = 0,5 m3/s, Qsuw = 17%, cu respectarea debitelor de servitute impuse in
diferite tari.

Cu toate ca valoarea debitelor salubre nu a fost modificata, prin limitarea
valorii superioare a debitului instalat se obtine un efect benefic pentru ecosisteme,
respectiv o reducere a perioadei in care curgerea coboara la nivelul pragului minim
al debitului de servitute, de exemplu in cazul Frantei de la 92% la 70% din timp. in
fiecare caz, inclusiv pentru Romania, a crescut si durata apelor (relativ) mari. Astfel
se poate asigura raului o dinamica sporita pentru a sustine procesele biologice din
aval. Bineinteles cd aceasta se face numai cu o reducere a cantitatilor uzinate,
respectiv venituri mai scazute, fata de cazul in care alegerea debitului instalat se
face numai din considerente economice.
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Pentru debitul instalat limitat la la nivelul debitului mediu multianual,
cantitatile uzinate sunt reprezentate in fig. 6.28, comparativ cu debitele uzinate fara
limitarea debitului instalat. In general se poate constata o reducere a cantit&tilor
turbinate cu ca. 10%, ceea ce atrage dupa sine si venituri mai mici pentru operator.
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* exista conditii suplimentare pentru dimensiunile minime ale habitatelor

Figura 6.28. Cantitatile de apa uzinate anual pentru diferite debite instalate, exprimate
procentual din debitul anual al raului analizat.

Aici trebuie din nou mentionat ca Jager (2007) a stabilit ca derivatii mai
mari de 25 % din debitul anual al raului nu mai pot fi considerate nesemnificative.
in conditiile in care, in Romania debitele astfel uzinate s-ar incadra intre 70 si 90 %
din debitele anuale, trebuie acordata o atentie foarte mare efectelor asupra
mediului, iar studiile de mediu trebuie tratate cu maxima seriozitate.

6.6.3.3. Qi = 0,8 m3/s, Qs-u = 17%, , Qi prelevat amonte si
nerestituit = m3/s, Qs = 0 m3/s (existenta unei prize de apa in
amonte Qil = 0.234, fara restituire).

Renuntdnd la comparatia cu alte state, al treilea scenariu presupune
existenta aceleiasi MHC, de dimensiunile precizate mai sus la 6.6.3.1, iar in amonte
presupune existenta unei prelevari de apa Qi = 0.234, fara restituire in acest corp
de apa cu debit salubru nerespectat. Astfel, debitele sunt diminuate inca dinainte sa
ajunga la MHC analizat, deci hidrograful “natural” va fi unul alterat, iar debitele care
raman in albie amonte de captarea MHC vor fi modificate, precum in figura 6.29.
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Figura 6.29. Hidrograful natural si cel modificat in urma primei derivatii Q1 = 0.234 m3/s, fara
restitutirea debitelor.

Daca insa luam in calcul posibilitatea ca debitul salubru sa nu fie asigurat in
aval de ambele lucrari, cum adesea se intampla (GNM-CG, 2013), se obtine un
hidrograf ca in fig. 6.30.
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Figura 6.30. Hidrograful natural, cel alterat in urma primei derivatii si cel in urma a doua
derivatii. Pentru comparatie debitul salubru legal. Qi1 = 0.234 m3/s, Qi2 = 0.800 m3/s, Qsu =
17%, Qs = 0.095 m3/s.

Se poate constata foarte usor, ca o asemenea practica transforma raul intr-
un curs de apa temporar, stare incompatibila cu existenta unor populatii viabile de
pesti. Practic, prin prima prelevare se reduc debitele care ajung la captarea MHC si
atunci varfuri care depasesc debitul instalat al MHC Qi2 = 0.800 m3/s vor fi mult mai
putine la numar decéat in cazul natural. Putinele evenimente de apa mare fac sa mai
existe apa in albia dintre captarea MHC si centrala MHC, la fel ca si perioadele in
care debitele care ajung la MHC sunt prea mici pentru a putea actiona generatorul.

De altfel, si pe teren se pot constata efecte din cele mai dramatice (fig.
6.31), fauna piscicola mai era prezenta numai datorita timpului scurt curs de la
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punerea in functiune. Rapoartele obligatorii de monitorizare, daca vor fi corect
facute, vor dezvalui masura catastrofei ecologice produse pe acest rau.

y ',' v' : .l'
/ 4 b S

ey 4

pe uscat in albia raului aval de o captare MHC in Sit Natura 2000 Muntii
Tarcu, 25.10.2013. Foto: P. Molnar.

Figura 6.31. Pastrav

6.6.4. Concluzii partiale

Este general acceptat ca anumite caracteristici ale hidrografului sunt
esentiale pentru ecosisteme: variabilitatea curgerii, debite naturale scazute precum
si varfuri pentru transportul sedimentelor, formarea albiei si pentru curatirea
substratului (EA, 2012, EEA, 2012). Debitele salubre stabilite prin diferite metode
sunt o masura de limitare a impactului abstractiilor asupra mediului, care atrag
indepartarea regimului curgerii, intr-o masura mai micd sau mai mare, de cel
natural.

Conceptul de debit salubru, denumit uneori si debit ecologic, a suferit o
evolutie in ultimile decenii: de la ignorarea totala a acestui subiect, la considerarea
nevoilor complexe ale ecosistemlor acvatice si ripariene. Drumul a fost unul
anevoios, uneori dureros pentru naturd si pentru societatea umand, deoarece lipsa
unui debit satisfacator duce implicit si la o intrerupere a continuitatii longitudinale, a
carei efecte sunt de obicei accentuate de bararea prin care se realizeaza captarea
sau acumularea. Dupa cum s-a putut constata in studiul de caz, subiectul este
destul de complex. Si a fost vorba doar de amenajari simple. Daca ar fi intrat in
discutie centrale dotate cu mai multe turbine sau acumulari sau hidrocentrale cu
pompaj, interveneau alti factori, ca de exemplu undele pulsatorii, cu implicatii si mai
profunde.
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Pentru asigurarea functionalitatii ecosistemelor, asigurarea unui debit
salubru este obligatorie in toate tarile, respectiv landurile analizate mai sus. Datorita
diferentelor culturale si geografice nu existd o metoda recomandata la nivel
european si fiecare tara dispune de o metoda proprie de calcul.

Chiar dacd marimea debitului salubru variaza de la tara la tara, se poate
constata ca in timp ce in Romania valoarea de Q95% este de referintd, in Anglia
este de Q90%. Conditii mai restrictive exista in Regatul Unit cu privire la debitul
instalat, iar in Germania si Austria sunt precizate dimensiunile minime a unor
habitate ce trebuie asigurate in aval de prelevarea de apa.

Debitele salubre calculate cu metodele din diferite tari iau valori fixe, diferite
de la tara la tard, cu exceptia Austriei, unde debitul de servitute are o valoare
variabila, deoarece trebuie sa reflecte si curgerea momentana a raului, cu un aport
de 20 % din debitul actual (tab. 6.8).

Deoarece metodele de stabilire a debitelor salubre au la baza diferite ipoteze
stiintifice, dar contin si o reflectare a culturii si a conditiilor climaterice si
geografice ale unei tari, rezultatele sunt si ele diferite de la tara la tara.
Astfel, in acest caz particular, pentru Franta s-a obtinut debitul salubru ce mai mic,
de numai 37 % din debitul rezervat ecosistemelor in Austria, pentru care a rezultat
valoarea debitului salubru cea mai mare (tab.6.8). Acesta este de fapt si punctul
slab al acestei comparatii: tarile respective tin de regiuni biogeografice extrem de
diferite, cum ar fi cea panonica pentru Ungaria, cea alpind pentru Austria,
mediteranean si continental pentru Italia, boreal pentru Marea Britanie si — nu lipsit
de importanta — nu mai putin de 5 bioregiuni pe teritoriul Romaniei.

Tabelul 6.8. Debitele salubre obtinute pentru acelasi rau cu metodele diferitelor tari.

Qs [m3/s] observatii

Austria 0,084-0,295 dinamic, in plus dimensiuni minime habitate aval
Italia 0,134

Anglia 0.120

Ungaria 0,105

Romania 0,095

Germania 0,058 in plus dimensiuni minime habitate aval
Franta 0.050

Daca insa privim debitele ramase in albie de-a lungul anului, putem observa
ca, In timp ce in Franta acestea ating doar 13 % din debitul natural, limitarea
debitului instalat in Anglia, impreuna cu o valoare medie a debitului salubru, duce la
debite ramase in albie de 33 % din curgerea naturala.

Practica din Anglia si Wales, de a limita debitul maxim instalat la jumatate
din debitul mediu multianual, asigura raului o anumitd dinamica, curgerea
apropiindu-se mai mult de cea naturala. De asemenea, componenta dinamicad a
debitului salubru din Austria asigura o oarecare naturalete sectorului din aval de
prelevari. Este cunoscut ca ecosistemele acvatice sunt adaptate unui regim dinamic
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al raului, anumite fenomene fiind declansatorul natural al unor procese importante
in viata faunei, ca de ex. reproducerea. De asemenea, o dinamica naturalda a raului
este esentiala pentru a asigura habitatele necesare indeplinirii ciclurilor de viata a
numeroase specii de fauna si flora: fluctuatiile zilnice si sezoniere asigura existanta
habitatelor, de exemplu pentru reproducerea pestilor, pentru hranirea juvenililor,
dar si pentru reproducerea amfibienilor, a insectelor, sau a vegetatiei. Practica de a
limita debitul maxim instalat, este cu atat mai eficienta si utila ecosistemelor, cu cat
sunt mai mici debitele salubre sau cu cat sansele sunt mai mari ca debitul salubru sa
fie oprit intentionat.

Studiul de caz abordat in scenariul 3 al acestui capitol aratd masura
impactului unor derivatii succesive asupra curgerii de-a lungul unui curs de ap3, in
special daca se observa si curbele de durata, ilustrate in fig. 6. 32.
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Figura 6.32. Curbele de durata pentru curgerea naturald, cea alterata rezultatd in urma unei
derivatii amonte de MHC, cea pe lungimea derivatiei MHC si, pentru comparatie, debitul
salubru cu valoare constanta.

Astfel, dupa cum am aratat, debitul de servitute in Romania este in asa mod
ales, incat debitul natural al raului sa fie mai mare decat aceasta valoare 95 % din
timp. Prin urmare, raul are si momente in care se afla in mod natural intr-o stare
mai secetoasd (5 % din timp). Am evitat in mod deliberat notiunea de “stare
nefavorabila”, deoarece functionarea ecosistemelor este asiguratda de intreaga
dinamica - si de apele mari si de cele scazute.

Dar se poate observa ca, deja in urma primei abstractii din amonte, debitul
de servitute este doar putin depasit, pentru ca in urma celei de-a doua abstractii,
pentru MHC, debitul de servitute sa fie atins numai cateva zile pe an, valoarea
maxima a debitului fiind de 0.266 m3/s. Mai mult, sectiunea de réau din avalul
captarii se poate numi “rau” numai cateva zile pe an, restul perioadei fiind alocat
producerii de energie.
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Trebuie nteles ca in aceste considerente au fost luate in calcul mediile
multianuale ale debitelor medii zilnice, ceea ce poate duce la exemple concrete din
teren, care aparent pot contrazice cele aratate: perioade mai lungi cu ape mari sau,
din contra, perioade mai lungi de seceta.

Este cunoscut faptul ca restabilirea unui regim de curgere adecvat este o
conditie pentru atingerea starii ecologice bune, iar, dupa cum este ilustrat si in fig.
6.33, o alterare semnificativa a hidrologiei atrage dupa sine o deteriorare a starii
ecologice a corpului de apa (EEA, 2012). Cu cat sunt mai lungi si mai dese
perioadele cu debite reduse, cu atat mai semnificative sunt consecintele asupra
corpului de apa (LAWA, 2001).

Good status

Moderate

Hydrological alteration
0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Environmental flows
100 % 80 % 60 % 40 % 20 % 0 %

Figura 6.33. Relatii teoretice intre debitele salubre si starea ecologica a corpului de apa, sursa:
EEA (2012).

in documentul ghid WFD CIS (2003) sunt prezentate diferite unelte pentru
stabilirea starii ecologice, enuntand criterile pentru stabilirea modificarilor
acceptabile a presiunii antropice care sa permitd atingerea starii foarte bune.
Morfologia raului trebuie sa fie compatibild cu o refacere si o recuperare a
biodiversitatii si a functiilor ecologice din starea nealterata, iar regularizarea si
derivatiile debitelor au voie sa prezinte numai efecte minore. De asemenea, zona
riparianad trebuie sa fie vegetatd cu o compozitie specifica raului.

Evaluand debitele salubre ca un instrument pentru atigerea obiectivelor
Directivei Cadru Ape, Sanchez Navarro si colaboratorii (2012) au obtinut o corelatie
intre debitele ramase in albie si starea ecologica a raului. Astfel, urmarind figura
6.34, se poate observa ca , pentru a se incadra in starea bund, debitul salubru va
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trebui sa acopere intre 50 si 25 % din debitul anual, respectiv debitele prelevate sa
ia valori intre 75 si 50 % din debitele anuale.
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Ecological Status

MODERATE  GOOD

POOR

% Mean Annual Runoff

Figura 6.34. Relatia cantitativa intre debitele ramase in albie, exprimate in procente din debitul
mediu anual, si starea ecologica a raului. Sursa: Sanchez Navarro si colab. (2012).

in Romania, debitul salubru este calculat la valoarea Qs , care reprezint
o valoare a debitului, atinsa numai 18 zile dintr-un an mediu, in perioada cea mai
secetoasd. In timpul derivdrii debitelor, aceastd valoare - dacd este respectatd -
este depdsita numai cand se ating limitele tehnologice ale amenajarilor. Totodata,
este cunoscut ca nivelul apei freatice scade odata cu nivelul apei din cursul de apa:
cu cat sunt mai mici debitele ramase in albie, cu atat mai mult sunt afectate luncile
(MUNLV, 2005).

in Romaénia, prevederea “Q95% este debitul cursului de apd care este
depasit 95 % din timp (an, lund, sezoane sau perioade din timp specificate),
determinat pe baza sirurilor de debite medii zilnice existente in sectiunea de calcul”
poate lasa loc unor interpretari, de exemplu, de a stabili debitul salubru defalcat, pe
luni calendaristice, ajungénd in lunile secetoase la diferente insemnate fatd de
valorile Q95% anuale. Valorile de referinta adoptate in Marea Britanie sunt cele
anuale.

Dupa cum am aratat, impactul asupra raurilor poate fi considerabil, in
special dacd existda mai multe prelevdri pe acelasi curs de apd, fiecare aprobata
separat, fara a se evalua impactul cumulat, cum ar fi firesc si cum prevede legislatia
nationald si comunitara. Mai mult, debitul salubru trebuie calculat cu ajutorul
curbelor de duratd pentru curgerea naturald, si nu pentru cea rezultata in urma unor
prelevari de apa in amonte. Numai astfel se poate asigura viabilitatea ecosistemelor
din aval. O aplicare a legislatiei existente, prin aplicarea sanctiunilor si suspendarea
sau retragerea avizelor de gospodarire a apelor ar putea duce in timp la instalarea
unui climat civilizat Tn acest domeniu “verde” al producerii energiei electrice.
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Impunerea aparatelor de masura a debitului salubru, impreuna cu inregistrarea
datelor, trebuie sa devind o masura generala, odatd cu obligativitatea raportarii
acestor date autoritdtii competente. Pentru a sprijini operatorul lucrarilor
hidrotehnice, trebuie montate repere vizuale fixe (fool-proof), care sa permita
constatarea foarte simpld, vizuald, a prezentei debitului de servitute, chiar si de
catre simplul trecator. De asemenea, vor trebui revizuite avizele de gospodarire a
apelor, in cazul in care prin acestea au fost stabilite debite salubre prea mici.

in ceea ce priveste incadrarea corpurilor de ap& in diferite clase de calitate,
in elaborarea planurilor de management bazinale si in procesul de reglementare va
trebui tinut cont de faptul ca derivatia a mai mult de 20 % din debitul anual nu mai
poate fi considerata o interventie “minora” sau “nesemnificativa” si, cum s-a aratat
in protocolul BMFLUW Okologie 01.12.2004, o deteriorare a stirii de la foarte
buna la buna este deja data de modificarea antropogena a parametrilor
hidromorfologici, astfel incat acestia nu mai corespund starii foarte bune (Jager,
2007). Si Directiva Cadru Ape descrie elementul calitativ hidromorfologic “regim
hidrologic” pentru starea foarte buna: "Cantitatea si dinamica debitului si legatura
cu apele subterane reflecta in totalitate sau aproape in totalitate conditiile
neperturbate”.

Chiar daca nu este exprimat explicit, in fiecare tara este necesara asigurarea
unor adancimi minime, pentru pdastrarea continuitatii si migratiei ihtiofaunei, insa
doar in Austria si Germania sunt precizate valorile adancimilor pentru a caror
obtinere trebuie majorat debitul salubru.

Deoarece metodologia romaneasca de stabilire a debitelor salubre
mentioneaza doar teoretic necesitatile ecologice ale pestilor, dar nu prevede si o
deplasare la fata locului, cu inspectarea intregului curs ce urmeaza a fi afectat, este
previzibil cd vor exista cazuri in care se vor stabili debite de servitute care vor
corespunde intr-adevar cantitativ cu Q95%, dar care nu vor indeplini cerintele la un
habitat care sa permita migratia faunei piscicole.

In plus fatd de valorile amintite, in Austria se asigurd o dinamica a raului
prin debitul dinamic suplimentar de 20% din debitul de moment al raului, iar in
Marea Britanie prin limitarea debitului instalat la 0,4 respectiv 0,5Qnormal, caz in
care, toata cantitatea de apa ce depaseste Qnormal ramane in albia naturald a
raului. O atare dinamizare poate facilita procesele naturale de transport al
aluviunilor. Numai astfel poate fi evitata eroziunea accentuata a albiei, care ar putea
afecta la randul ei, prin coborarea nivelului apei, si conectivitatea laterala, facand ca
tributarii sa prezinte o cadere insemnata la confluente.

Cu toate ca la viteze mici de curgere ale apei, fauna piscicola isi pierde
habitatul (Baars et al 2001) si incepe sa prezinte modificari comportamentale
(Adam, 2010), viteze minime de respectat in albiile naturale sunt precizate doar
pentru Austria si Germania.

Trebuie mentionat ca, diferit de Romania, unde nu se specifica cum si cand
se verifica eficienta instalatiilor pentru debitul salubru si starea ecologica a sectiunii
din aval de barare, cel putin in Anglia si Austria, pentru o autorizare finala trebuie

BUPT



172 6. Studiul de caz 2: Bazinul Sebes

efectuata o expertiza ecologica dupa 3 sau 4 ani de functionare. Aceasta expertiza
cade Tn sarcina operatorului si trebuie sa dovedeasca eficienta pasajului.

Dotarea cu un pasaj pentru migrarea faunei acvatice poate implica un debit
crescut pentru operarea pasajului: astfel, din practica internationald se poate
deduce ca debitul minim pentru o corecta functionare a pasajelor este de 0.080 -
0.110 m3/s, in functie de tipul pasajului, putand depasi valoarea de 2 m3/s pentru
anumite specii de pesti..

Pentru masurarea si Iinregistrarea debitelor salubre existd o
obligativitate doar in Austria si Anglia, unde se prevede si necesitatea unei
automatizari care sa opreasca turbinarea in momentul in care debitul in aval scade
sub o anumita valoare. Totusi, iIn Roménia, Legea Apelor prevede ca autorizatia de
gospodarire a apelor poate fi modificata sau retrasa daca instalatiile nu sunt
intretinute, respectiv poate fi suspendatd temporar daca nu s-au respectat conditiile
impuse initial sau daca lucrarile nu prezinta siguranta in exploatare atat cu privire la
rezistenta structurilor, cat si la eficienta tehnologiilor adoptate sau pentru abateri
repetate sau grave de la conditiile de folosire sau de evacuare a apei.

Se poate aminti ca in Romania, potrivit Legii Apelor, debitele salubre sunt
stabilite de catre Regia Autonomd Apele Romane. Cum marimea debitului salubru
este invers proportionald cu veniturile realizate din exploatarea energeticd, se poate
pune problema unui conflict de interese in acest caz: Regia stabileste debitul salubru
si monitorizeaza calitatea apelor, insa nefiind finantata de la buget, depinde de
venituri din diferite taxe de la operatorii economici, proportionale si ele cu debitele
uzinate.

Dupa cum am aratat, debitul salubru nu este caracterizat numai de o
valoare constanta, exprimatd in m3/s. Se pune si problema dinamicii, dar si a
calitatii: pe de o parte un debit salubru redus este sensibil la poluare chimica si la
incalzire, pe de alta parte calitatea apei care constituie debitul salubru este
esentiala: poate fi asigurata printr-o golire de fund, fiind rece, prea putin oxigenata
samd.

Chiar daca energia apei este o resursa regenerabila practic infinita,
amenajarile hidroenergetice, pe langa resursele folosite la constructia propriu-zisa si
la intretinerea amenajarilor, mai utilizeaza si o resursa de multe ori ignorata, dar
foarte sensibila si care s-a dovedit a fi 0 resursa neregenerabila: habitatul
modificat in urma implementarii proiectului si care nu mai poate fi restaurat 100 %
nici cu costuri enorme (Rey-Benayas et al., 2009). De aceea trebuie luate toate
masurile posibile, cu cele mai bune practici disponibile, de a pastra ecosistemul rau
intr-o stare de functionare viabild. Trebuie retinut ca fauna in migratie va trebui sa
parcurga intreg sectorul dotat cu un debit scazut, extrem chiar, in care datorita
cantitatii mici de apa s-au modificat si alti parametri, cum ar fi temperatura,
oxigenarea, pH-ul etc. Dar, dupa ce a trecut aceasta portiune adversa, intalneste de
obicei un alt obstacol, cel putin la fel de dificil de depasit: pasajul artificial pentru
fauna piscicola amenajat la locul de captare. Practica aratd ca pasajele construite
pana in prezent in tara noastra sunt construite fara a aplica cele mai bune practici
disponibile si in consecinta au o eficienta foarte scazuta.
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Este evident ca nu se poate asigura o curgere identica cu cea naturald, daca
se doreste utilizarea unor debite. Societatea este cea care va trebui sa decida cat de
importante sunt ecosistemele, serviciile si produsele acestora. Aceastd decizie
trebuie atunci transpusa in practica, astfel incat sa se asigure acel statut apei si
ecosistemelor.
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7.1. Concluzii generale

Cresterea continud a cererii pentru energie regenerabila, hrana si pamant
pare sa fie capcanele dezvoltarii civilizatiei, omul negasind pana in prezent nicio
solutie alternativd. in exploatarea resurselor acvatice intervin trei componente, care
aparent se afla in conflict: contextul economic reprezentat de competitie, liberalizare
si deregularizare; apoi tintele energetice si de schimbare climaticd si protectia
mediului si a apelor. Ultima este reprezentatd in cazul nostru de obiectivele
Directivei Cadru Apa si a Directivei Habitate. Atingerea unui echilibru durabil trebuie
s& fie tinta oricdrei administratii de resurse acvatice sau de arii protejate. In acest
sens, Romania si-a propus pana in 2015 aducerea a 163 de corpuri de apa la starea
ecologica bunad sau foarte buna, inscriindu-se astfel in curentul general din Europa,
de a intreprinde masuri concrete pentru a atinge obiectivele de mediu stabilite prin
Directiva Cadru privind Apa.

in prezent, numeroase lucrdri hidrotehnice presupun bararea raurilor, ins3
acestea reprezinta in majoritatea cazurilor o piedica in calea migratiei pestilor,
prezenta lor in albia raurilor putdnd insemna izolarea genetica a populatiilor de
pesti, cu consecintele bine cunoscute a cosangvinizarii, iar anumite specii -
migratoare si nemigratoare - pot fi extirpate din cursul de apa amonte de baraje sau
chiar de pe intreg cursul raului, ba chiar putandu-se inregistra extinctia speciei. La
efectele intreruperii longitudinale se mai aduga si mortalitatea indusa prin aspirare
in prizele de apa, prin reducerea debitelor si implicit a habitatelor, prin modificarile
hidromorfologice, chimice etc.

In aceastd lucrare a fost ardtat cid speciile de pesti sunt foarte diferite,
cerintele de mediu fiind foarte variate: daca unele specii de salmonide depasesc fara
probleme obstacole de dimensiunile metrilor, pentru alte specii - unele protejate
prin legislatia nationald sau europeand - caderile de 5 centimetri sau mai mari pot
reprezenta obstacole de netrecut. Spectaculoasele imagini cu somonii care inoata in
suvoaiele cascadelor tin de realitatea altor tari.

Lucrarea de fata a tratat subiecte legate de proiectarea pasajelor pentru
fauna acvatica, de monitorizarea acestor constructii, dar a abordat si problema
debitelor salubre prezentdnd bazele teoretice cu exemple in studii de caz,
reprezentative pentru aceasta tara. Numeroase lipsuri au putut fi constatate in
teren, subliniind directia in care trebuie imbunatatita legislatia actuala.

Chiar daca numarul actelor legislative este relativ mare si subiectul este
unul complex, in ceea ce priveste pasajele pentru pesti exista o directie unica, de
retinut fiind ca pentru a atinge starea ecologica buna a raurilor trebuie asigurata
continuitatea longitudinald, care in prezent se asigura prin indepartarea bararilor
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sau prin amenajarea unor pasaje pentru migratia faunei acvatice in dreptul
bararilor. Simpla amenajare a pasajelor pentru pesti nefiind suficienta, ele trebuie
realizate dupa cele mai bune tehnici disponibile, trebuie sa-si dovedeasca eficienta
pentru toate speciile de pesti si trebuie sa fie dotate cu un debit suficient pentru
functionare. Bineinteles cd, pentru a pastra sau atinge starea ecologica foarte buna
conditiile sunt si mai stricte, la fel ca in cazul in cazul ariilor protejate,.

Se observa ca exista prevederi legale atat cu privire la aspectul cantitativ,
cat si calitativ al apei, Directiva Cadru privind Apa oferind o abordare unitara a
acestui domeniu, fiind sprijinitd de prevederile Directivei Habitate, care include si
conservarea habitatelor, protejarea speciilor samd. Se poate constata ca Directiva
Cadru privind Apa, Directiva Habitate si Legea Apelor, impreunda cu legislatia
complementara constituie o baza adecvata, insa ineficienta pasajelor, lipsa debitelor
salubre si fintreruperile longitudinale cauzate denota o slabda implementare a
legislatiei. Este important de inteles ca nu pot fi atinse obiectivele de mediu ale
Directivei Ape dacad nu se asigura o continuitate longitudinala raurilor. Masurile prin
care se asigura continuitatea longitudinala pot fi masuri de evitare a lucrarilor, de
compensare a habitatelor, de echilibrare a habitatelor sau de protectie a speciilor si
habitatelor. Masurile de evitare a lucrarilor, respectiv de conservare a mediului
natural s-au dovedit a fi cele mai eficiente si mai rentabile pe termen lung.

Mai departe, daca urmarim aspectele tehnice, in tara noastrd se poate
constata lipsa unor linii directoare pentru realizarea pasajelor pentru pesti sau
pentru asigurarea habitatelor necesare ori pentru stabilirea debitelor salubre. De
asemenea, lipseste diferentierea conceptului de pasaj pentru migratia in amonte,
pentru care se folosea termenul de scari de pesti, de cel al pasajului pentru migratia
in aval, care este strans legat de protectia faunei la prizele de apa.

Planurile de management ale bazinelor/spatiilor hidrografice din Romania
ar trebui sa constituie instrumentul pentru implementarea Directivei Cadru Apa,
avand drept scop gospodarirea resursei de apa si protectia ecosistemelor acvatice,
avand ca obiectiv principal atingerea ,starii bune” a apelor de suprafata si
subterane. Pe parcursul lucrarii s-a putut constata ca in paralel cu planurile de
management sunt utilizate planurile de amenajare a bazinelor hidrografice, astfel
incat in prezent se realizeaza investitii care nu respecta obiectivele precizate,
putédndu-se inregistra o deteriorare a starii unor corpuri de apa. Un alt aspect care
contribuie la nerespectarea planurilor de management este faptul ca administratorul
resurselor de apa este si beneficiarul taxelor colectate de pe urma utilizatorilor,
astfel incat, orice proiect aprobat aduce un venit in plus in bugetul acestui
administrator.

Planurile de management nu au fost corelate cu diferite strategii, ca de
exemplu cea energetica, deoarece tinta Romaniei este ca 24% din consumul final
brut de energie din anul 2020 sa provina din surse regenerabile, dar cu toate ca
tinta a fost atinsa deja la inceputul anului 2014, presiunea pentru viitoare proiecte
hidroenergetice este si in prezent foarte mare. Trebuie constientizat ca dezvoltarea
economica a acestui sector se face pe seama habitatelor naturale pe de o parte, dar
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si pe seama populatiei pe de alta parte, care in prezent plateste pentru certificatele
verzi 8.92 Euro/MWh in plus la factura curentului electric.

La sfarsitul anului 2012, din 181 de pasaje existente, 20 erau listate ca
nefunctionale de catre Administratia Nationald Apele Romane. Cifrele actuale vor fi
prezentate in urma alcatuirii noilor planuri de management, dar s-a putut constata o
crestere semnificativa a numarului de proiecte de microhidrocentrale, in paralel cu
asigurarea apei potabile pentru locuitori. Nefiind precizatd metoda de evaluare a
pasajelor pentru pesti, daca se umaresc studiile de caz din aceasta lucrare, se poate
constata cu usurinta ca procentajul pasajelor nefunctionale sau ineficiente este mult
mai mare, un exemplu graitor fiind ineficienta constatata in studiile de caz la 100%
din pasajele aferente spatiului hidrografic Banat de la sfarsitul anului 2012.

Un aspect important este faptul ca nicio constructie pentru facilitarea
migratiei piscicole nu poate avea o eficientd de 100%, in consecinta fiind necesara
precizarea valorii unei eficiente de referinta, dar si limitarea numarului acestor
lucrari pe un rau. Obstructiile nu reprezintd numai o piedica in calea faunei, dar
modifica Intr-o masura mai mica sau mai mare diferite habitate si induc o intarziere
in migratie. De asemenea poate fi prezent pericolul aspirarii in prizele de apa sau de
vatamare in timpul migratiei in aval peste deversoare. Mai trebuie avut in vedere ca
o rutd libera pentru migratie nu este suficienta pentru refacerea stocurilor naturale,
aceasta depinzand si de calitatea apei, dinamica si cantitatea debitelor, prezenta
habitatelor etc.

Chiar daca cea mai buna solutie pentru asigurarea continuitatii unui rau este
evitarea construirii unei barari sau demolarea bararii, pe parcursul lucrdrii am
prezentat cele mai importante tipuri si solutii pentru reducerea impactului unei
barari si pentru asigurarea migratiei faunei acvatice. Solutiile pot fi unele
cvasi-naturale, constand din amenajarea unor fragmente de rau, care sa ocoleasca
obstacolul, sau pot fi unele tehnice, mai putin aspectuoase, ambele tipuri necesitand
la fel de multe cunostinte de hidraulica, de ecologie si etologie.

Pentru validarea eficientei, in majoritatea tarilor dezvoltate este
obligatorie o verificare tehnica si ecologica a functionalitatii masurilor intreprinse
pentru protectia apelor. Daca nu sunt indeplinite obiectivele ecologice, trebuie
identificate si apoi inlaturate cauzele, pana la remedierea situatiei. Studiile de caz si
literatura de specialitate au aratat ca in prezent in Romania nu se efectueaza o
evaluare a pasajelor pentru pesti, cu atat mai putin o monitorizare pemanenta.
Lipsa acestor demersuri face ca pe teren sa existe numeroase lucrari care nu-si
indeplinesc scopul. Trebuie retinut ca rezultatele monitorizarii reprezinta o unealta
foarte importanta in managementul resurselor de apa, permitand adaptarea modului
de operare pentru o utilizare durabila a acestor resurse.

Pentru evaluarea si supravegherea pasajelor pentru fauna acvatica exista
numeroase metode, iar solutiile vor fi specifice conditiilor locale si cerintelor de
monitorizare. Tehnicile actuale implica captura pestilor care au parcurs pasajul,
marcarea indivizilor pentru a urmari comportamentul in bieful aval, in pasaj si in
bieful amonte. Diferite feluri de marci sunt folosite, inclusiv emitatoarele radio sau
acustice. Acestea din urma permit utilizarea unor sisteme automate de urmarire a
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pestilor, fiind plasate in puncte cheie a pasajului sau a raului. De asemenea,
observatiile pot fi completate prin utilizarea camerelor subacvatice sau prin
numaratoare automate de pesti.

Totodata a fost aratata si necesitatea unei judicioase planificari a lucrarilor
de intretinere si monitorizare, lucrari care necesita acces cu diferite mijloace, dar si
un buget pentru intreaga perioada de functionare.

Sinteza bibliograficd de la inceputul acestei teze a identificat in domeniul
conectivitatii raurilor numeroase ghiduri si studii, majoritatea in limbile engleza,
germana sau franceza, bazate pe noile tehnologii, pe fundamente solide si stiintifice.
In mod regretabil, in Romania nu existd lucrdri care si vind in intdmpinarea
proiectantilor care se confruntd cu subiectul continuitatii longitudinale.

Calculul, dimensionarea si proiectarea pasajelor pentru migratia faunei
acvatice necesitd stapanirea bazelor teoretice a curgerii cu suprafata liberd, dar,
pentru o corectda adaptare la performantele pestilor, necesita si o cunoastere a
performantelor si a comportamentului speciilor vizate. O constatare importanta in
urma studiilor de caz pe teren, este realizarea pasajelor fara a avea cunostinta
despre fauna prezenta si potential prezenta, rezultand scari de pesti fara nicun fel
de utilitate. S-a ardatat importanta cunoasterii faunei acvatice pentru a putea
dimensiona corect pasajul.

in realizarea pasajelor pentru migratia faunei acvatice trebuie respectate
anumite conditii minime: pe de o parte trebuie asigurate conditiile hidraulice
necesare pentru o functionare eficientd, pe de altd parte trebuie asigurate cerintele
ecologice necesare speciilor tinta. Diferite procedee stau la dispozitia proiectantilor,
dintre care modelarea numerica si modelarea fizica se remarca drept deosebit de
utile, ultima fiind abordata in detaliu in cadrul tezei.

Pentru proiectarea unui pasaj pentru pesti sunt necesare datele hidrologice
de la fata locului: in afara de debitele caracteristice sunt necesare si cotele apelor in
amontele si in avalul lucrarii hidrotehnice, ceea ce aparent este destul de facil de
inregistrat la constructiile existente. Dar, in afara marilor lucrari, ca de exemplu
SHEN Portile de Fier I si II, aceste date nu sunt inregistrate si va fi inevitabil ca
pasajele sa fie realizate fara a lua in considerare cotele minime si cotele maxime
care iau nastere pe perioada de operare.

Importanta modelarii fizice consta in abilitatea de a verifica detaliile atat
de importante ale fenomenelor hidraulice care iau nastere atat in pasajul pentru
pesti, cat si in imediata vecinatate a acestuia, putandu-se astfel realiza o evaluare a
situatiei generale, a curentilor care iau nastere la sistemul hidroenergetic si care
sunt hotaratori pentru functionarea unui pasaj pentru pesti. Capitolul . . din aceasta
teza a prezentat o posibild abordare a modelarii unui pasaj pentru fauna acvatica,
procedeul permitadnd verificarea si ajustarea parametrilor hidraulici pentru diferite
debite si cote ale raului. Astfel, se poate realiza o insemnata economie de resurse,
nemaifiind necesara modificarea structurilor dupa terminarea lucrarilor de
constructie.

Modelarea fizicd permite adaptarea elementelor constitutive ale unui pasaj
pentru migratia faunei acvatice in asa fel, incat sa se formeze un culoar continuu, n
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care disiparea energiei sa se efectueze in masa de apa a bazinelor, asigurandu-se
astfel conditiile necesare orientarii si deplasarii prin pasaj.

Anumite limite trebuie respectate in modelarea fizicd. Scara la care se
realizeaza modelele fizice se alege astfel incdt sa se poata face observatiile si
masuratorile necesare in cel mai economic mod posibil, dar si in asa fel, incat sa
existe o asemanare geometrica, cinematica si dinamica: pentru hidrocentrale sunt
folosite asemanari geometrice la scara de 1:10 pana la 1:50, iar pentru pasajele de
pesti se folosesc modele 1:2, 1:10, sau, pentru pasaje de dimensiuni insemnate
1:13. Cu toate ca in model se obtin turbulente mai mici decat in prototip, rezultatele
acestor studii se dovedesc a fi foarte utile, deoarece caracterele generale ale
curentilor sunt redate suficient pentru proiectarea unui pasaj eficient.

Pe parcursul lucrarii de fata s-a aratat ca studii pe animale sunt foarte rar
aplicabile in modele la scara, deoarece fie indivizii sunt prea mari, fie nu sunt
motivati corespunzatori deoarece au o varsta nepotrivita sau chiar un comportament
diferit fatd de speciile tintd. De retinut este ca studiile etohidraulice se pot efectua in
conditii de laborator numai daca se reproduce o sectiune din pasaj sau daca se
reproduc conditiile regasite intr-un pasaj, insa necesitd o buna intelegere, atat a
hidrodinamicii, cat si a biologiei si comportamentului organismelor acvatice.

in urma experimentelor efectuate in cadrul laboratorului de hidrotehnics a
Universitatii Politehnica Timisoara s-a obtinut un regim de curgere care sa
corespunda cerintelor faunei acvatice, dupa nivelul stiintific actual. Pe langa zonele
de caracterizate de diferite grade de disipare a energiei, curentul de apa din pasajul
pentru pesti prezintd o continunitate, cu vitezele cuprinse in limitele admise.
Culoarul de migratie a putut fi dimensionat la valorile necesare, chiar cu un
coeficient de asigurare, pentru a putea realiza un grad de turbulenta adecvat
migratiei organismelor acvatice. in afara culoarului propriu-zis au rezultat si zone cu
curgere mai lenta, astfel incat pasajul sa poata fi utilizat si de speciile mai slab
inotatoare.

Studiile de caz din aceasta lucrare au surprins anumite aspecte ale
realitatii in teren:

Situatia actuala in bazinul Dunarii este caracterizata de presiuni datorate
protectiei impotriva inundatiilor, generarii de energie si aprovizionarii cu apa, fiind
prezente 1688 de bariere in rauri cu bazin hidrografic mai mare de 4000 kmp, 55%
dintre acestea reprezentand in 2009 o piedica in calea migratiei pestilor.

Pe fluviul Dunarea se semnaleaza 78 de bariere, din care numai 22 pot fi
depasite de catre pesti. Localizate in regiunea noastra, dar de insemnatate pentru
intregul curs al Dunarii sunt lucrarile hidrotehnice de la SHEN Portile de Fier.
Deoarece populatiile diferitor specii de sturioni foloseau habitatele din amontele
acestor lucrari pentru reproducere, pentru conservarea acestor specii sunt necesare
masuri urgente de asigurare a continuitdtii longitudinale la cele doua sisteme
hidroenergetice. Studiile preliminare au aratat ca realizarea unor pasaje este
posibila si ca in prezent mai exista sturioni care strabat cei peste 800 de km din
Marea Neagra pana la baraje.
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Analiza situatiei corpurilor de apa din bazinul Sebesului releva existenta a
14 baraje mai mari de 0,4 m pe cursurile de apa si 4 canale din beton, dintre care
doar 6 au fost dotate cu pasaje pentru migratia faunei acvatice. Dintre cele 6 pasaje
nu a putut fi identificat niciunul care sa indeplineasca criteriile de pasabilitate din
ghidurile de bune practici, cu toate ca au fost construite recent, dupa anul 2009, de
diversi proiectanti si firme diferite. Mai mult, unul dintre baraje a fost construit fara
pasaj pentru pesti la o distantd de 5 ani de la emiterea Ordinului 1163 din 16 iulie
2007, care prevedea obligativitatea pasajelor pentru caderi mai mari de 0.4 m.
Lipsa eficientei unui numar de 5 pasaje din cele 5 mentionate ca ,functionale” in
spatiul hidrografic Banat si construirea unui nou pasaj ineficient trebuie sa constituie
un semnal de alarma pentru administratorii resurselor acvatice. Rezultatul studiului
pune la indoiala utilitatea mecanismelor prin care se face avizarea lucrarilor de acest
fel.

Fiind unanim acceptat ca trebuie stabilita continuitatea longitudinala a
corpului de apa pentru atingerea obiectivului de mediu “starea ecologicd buna”,
rezultd ca obiectivele de mediu propuse nu vor fi indeplinite pana la indepartarea
barajelor sau pana la realizarea unor pasaje eficiente.

In bazinul Sebesului au fost identificate canalele casetate, bardrile pentru
gater si pentru captarea apei potabile, precum si bararea de langa lacul-tampon
Zervesti cu canalul de beton aferent, niciuna din ele nefiind inventariata de Planul de
Management, chiar daca erau prezente la data intocmirii. De la elaborarea Planului
de Management au intervenit modificari prin construirea unui numar de 7 lucrari de
barare si derivatie care au ca urmare intreruperi a continuitatii longitudinale si,
implicit, o deteriorare a starii unor corpuri de apa cu stare ecologica buna, ceea ce
contravine principiilor enuntate in Directiva Cadru Ape si, totodata, a Legii Apelor.

Prin ignorarea faunei prezente in habitatele afectate, prin lipsa oricaror
studii pe teren, dar si prin neglijarea gradului de protectie a ariei afectate, s-a
acordat mult prea putina importanta masurilor de reducere a impactului, iar pasajele
pentru pesti au fost realizate intr-un mod deficitar sau nici macar nu au fost
realizate, toate acestea in situri desemnate si pentru protectia unor specii de pesti,
in care sunt prezente specii endemice si/sau de interes comunitar. Mai mult,
importante proiecte, ca cel pentru imbunatatirea navigatiei de pe bratul Bala a fost
amanat ani de zile, pentru ca apoi sa fie realizat pe etape, in final reiesind ca
finalizarea constructiei nu putea fi asumata, rezultéand cheltuieli insemnate pentru o
investitie efectuatda numai pe jumatate. Reiese importanta de a trata cu maxima
seriozitate studiile premergatoare constructiei, pasajele pentru pesti trebuind
realizate prin implicarea specialistilor cu experienta in acest domeniu.

in ceea ce priveste debitul de servitute, in tarile dezvoltate se practica
inregistrarea permanenta, cu sanctiuni drastice pentru incdlcarea prevederilor
legale. Este de amintit obligativitatea unui sistem de reducere a debitului prelevat,
pana la oprirea automata a turbinarii in cazul nerespectarii debitului salubru pentru
raurile din Anglia. Pana in prezent, Romania nu a introdus obligativitatea generala
de inregistrare a debitului de servitute, iar studiile de caz au identificat numeroase si
repetate abateri de la prevederi.
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Metodele aplicate in diferitele tari utilizeaza diferite concepte in
determinarea debitului salubru, insa toate urmaresc asigurarea unor populatii viabile
in avalul derivatiilor de apa. Chiar daca marimea debitului salubru variaza de la tara
la tara, se poate constata cd, in timp ce in Romania valoarea de Qqs9, este de
referinta, in Anglia aceasta valoare este de Qgge%. Conditii mai restrictive exista in
Regatul Unit cu privire la debitul instalat, iar dimensiuni minime a habitatelor pentru
pesti si adancimi minime de asigurat sunt integrate in metodele din Austria si
Germania, in timp ce dinamica este asigurata in Austria prin asigurarea unui procent
de 20 % din curgerea momentana sau in Anglia prin limitarea debitului instalat la
debitul mediu multianual.

Deoarece in Romania se utilizeaza o metoda statisticd, debitul de servitute
nu este stabilit pe criterii ecologice, si, in consecinta, nu sunt specificate dimensiuni
de habitate sau adancimi de asigurat. In conditiile legislative actuale, singura sans&
de adaptare a debitului salubru Tn urma considerarii necesitatilor faunei ar fi
adoptarea unor masuri de diminuare a impactului in cadrul studiilor de mediu in
etapa de reglementare, problematic fiind ca aceste studii sunt numai uneori
solicitate de catre agentiile de protectia mediului.

Din studiul de caz este usor de inteles cd, in cazul raurilor cu debit mic,
debitul salubru stabilit conform actualei metode din Romania nu este suficient
pentru functionarea unui pasaj de pesti. Ceea ce, dupa cum au aratat si studiile de
caz, poate cu usurintd duce la realizarea unor pasaje pentru fauna acvatica care sa
fie adaptate valorii debitului de servitute, si nu nevoilor reale ale pestilor si
nevertebratelor..

Dacd este general acceptat cd anumite caracteristici ale hidrografului,
precum variabilitatea, seceta naturald sau viiturile naturale sunt esentiale pentru
ecosisteme, trebuie inteles ca debitele salubre stabilite prin diferite metode sunt
doar o masura de limitare a impactului abstractiilor asupra mediului, care atrag
indepartarea regimului curgerii, intr-o masura mai mica sau mai mare, de cel
natural. Dar, datorita diferentelor culturale si geografice nu exista o metoda
recomandata la nivel european si fiecare tara dispune de o metoda proprie de calcul.
Dezvoltarea sectorului hidroenergetic si in special al celui microhidroenergetic 1in
Romania poate fi pusa sub semnul intrebarii din mai multe motive: tinta de
dezvoltare a sectorului energetic regenerabil a fost atinsa in 2014, cu 6 ani Tnainte
de termen; dezvoltarea se face pe seama cetatenilor si a consumatorilor prin
alocarea fondurilor europene, de la bugetul de stat si prin certificatele verzi, toate
investitiile semnificdnd o fragmentare si o pierdere de habitate, pierdere care nu mai
poate fi reversata. Un numar mic de hidrocentrale, 3.5% din numarul total, asigura
88% din aportul de energie hidro, un argument in plus pentru centralele de mare
capacitate si in defavoarea microhidrocentralelor. De altfel, Hidroelectrica incearca
sa vanda in perioada 2013 -2014 un numar de 88 de microhidrocentrale, deoarece
costurile de operare si de mentenanta sunt semnificativ mai mari decat veniturile pe
care le genereaza. Daca investitiile vor continua in ritmul actual si daca normele de
protectie a mediului nu vor fi respectate, se vor inregistra consecinte dezastruoase
pentru resursele naturale, baza oricarei economii. Se vor naste cheltuieli insemnate
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pentru restaurarea habitatelor, pentru repararea greselilor din faza de proiectare si
constructie si se va impiedica dezvoltarea altor sectoare importante, precum
turismul durabil.

in  urma studiului efectuat, pentru noile lucrdri de tipul
microhidrocentralelor in arii protejate rezultd urmatoarele necesitati: efectuarea
unei inventarieri stiintifice a faunei acvatice, in special in ariile naturale protejate;
atragerea administratiei ariei protejate in procesul de proiectare; consultarea si
respectarea literaturii actuale despre pasajele pentru fauna acvatica; respectarea
documentatiilor tehnice; respectarea debitului de servitute.

Cu ocazia efectuarii acestor studii au putut fi identificate numeroase piedici
si constrangeri in asigurarea continuitatii longitudinale a raurilor. Un subiect, care
nu este legat de partea tehnicd, este slaba implicare a publicului in procesle de
decizie. Se poate observa o oarecare retinere din partea autoritatilor de a face
publice intentiile de aprobare a anumitor proiecte, in repetate randuri nefiind
indeplinite nici macar cerintele legale de publicitate. Totodata, numeroase informatii
de mediu nu sunt considerate publice, ca de exemplu autorizatiile de gospodarire a
apelor, care prevad debitele de servitute si aparatura de debitmetrie obligatorie,
astfel incat se favorizeaza incalcarea acestor prevederi. Ori, experienta ultimilor ani
din Romania si istoria tarilor dezvoltate arata foarte clar ca investitiile dezvoltate
fara acordul sau fara contributia publicului aduc mari deservicii societatii in general:
proiecte, care ar presupune investitii din bugetul european sau national, sunt
amanate pentru mai muti ani de zile, chiar oprite total, mecanismele de finantare
sunt si ele suspendate pana la clarificarea situatiei fata de organismele de control
ale UE, iar alte si alte proiecte au de suferit in urma amanarii sau sistarii platilor si
liniilor de proiecte. In acest context pot fi amintite numeroase proiecte de dezvoltare
de microhidrocentrale efectuate fara respectarea normelor nationale si europene,
ceea ce a dus in 2014 la sistarea aprobarii unor noi proiecte pana la clarificarea
cerintelor pentru protectia mediului. Mai mult, Tn 2014 au fost excluse
microhidrocentralele din Acordul de Parteneriat dintre Romaéania si Cominisa
Europeana, document central care dicteaza dezvoltarea socio-economica a Romaniei
prin fondurile europene.

Situatia economica a unei tari este determinantda pentru realizarea unor
masuri de reducere a impactului la constructiile deja existente. Pe langa fondurile
proprii ale operatorilor, de multe ori aceste lucrari depind de bugetul national sau
european, dar s-a putut observa ca exista cazuri cand platile sunt fie amanate, fie
anulate. In orice caz, trebuie mentionat c3 “piata” protectiei mediului si a restaurérii
ecologice, domenii in care sunt cuprinse si pasajele pentru pesti, este una
insemnata: astfel, numai doua exemple: Elvetia, tara non-EU, a planificat in buget
cheltuieli de ca. 832 milioane franci elvetieni pentru asigurarea migratiei la jumatate
din barajele sale, iar landul Mecklenburg-Vorpommern a atras 26 milioane Euro din
fondurile europene pentru asigurarea continuitatii longitudinale.

Bineinteles ca Vviitoarele proiecte de dezvoltare reprezintd si ele o
amenintare la adresa faunei acvatice, amenintare care poate fi inlaturatda daca se
respecta legislatia si ultimele cunostinte stiintifice. Daca subventiile sunt un
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instrument al guvernelor de a conferi avantaje consumatorului sau producatorului,
trebuie avut in vedere ca anumite subventii se inscriu in categoria celor daunatoare
mediului  (subventii nocive), care confera avantaje consumatorului sau
producatorului, dar prin aceasta afecteaza principiile unor practici de mediu
sanatoase, durabile. Studiul de caz a identificat modul in care fonduri europene si
nationale au curs intr-o insemnata investitie hidrotehnica, care, pe langa faptul ca a
fost realizata cu un dispret total pentru valorile naturale, s-ar putea sa nu fie
rentabild daca se respecta prevederile legale sau daca nu s-ar aplica sistemul de
subventii reprezentat de certficatele verzi.

Piedici sau constrangeri pot fi considerate si inflexibilitatea legislatiei si
politicilor existente, necesitatea de a cumpara teren sau de a compensa cu alt
teren, competente institutionale si administrative complexe, folosinte multiple si
adesea antagonice a lucrarilor hidrotehnice, cerintele agriculturii, calitatea apei,
promovarea la nivel european a constructiilor hidroenergetice care necesita baraje,
lipsa constientizarii publice a necesitatii restaurdrii, proiectele complexe care
necesita acordul mai multor autoritati, chiar tari diferite, cum este exemplul Portilor
de Fier sau lipsa dovezilor stiintifice si a monitoringului care sa demonstreze
necesitatea sau valoarea restaurarii.

Proiectele care au depasit deja diferite piedici si constrangeri ne ofera
adevarate lectii si evidentiaza diferitele oportunitati, care pot fi aplicabile si in alte
regiuni. Astfel, nu se poate sublinia suficient importanta proiectelor-pilot pentru
dezvoltarea unui astfel de sector.

in cazul lucrérilor de restabilire a continuitatii, timpul lung de réspuns poate
prezenta o provocare speciald: restaurarea ecologica presupune un proces evolutiv
destul de incet. Cu toate acestea, fiecare proiect trebuie verificat dupa anumiti
indicatori de performanta, iar daca este necesar trebuie corectate masurile lipsite de
eficientda. Amanarea unor masuri de restaurare poate duce la cheltuieli superioare
sau la imposibilitatea de restaurare a respectivelor specii sau habitate. De
asemenea, chiar daca exista solutii pentru diminuarea impactului, cum ar fi pasajele
pentru pesti, este periculoasa viziunea ca, prin asigurarea conectivitatii prin pasaje
de pesti, se pot mentine populatiile chiar si daca creste la infinit numarul
obstacolelor de pe cursul unui rau. Mai degraba, principiile precautiei si prevenirii
trebuie sa predomine, deoarece, daca pana in prezent anumite specii au reusit sa
supravietuiasca infrastructurii existente, aceasta nu implica si faptul ca vor putea
supravietui unei densitati mai mari a interventiilor umane.

Obiectivele tezei au fost atinse, dupa cum urmeaza:

Lucrarea de fata a abordat in detaliu constructiile destinate migratiei faunei

acvatice in amonte, descriind contextul actual al domeniului abordat, necesitatea
construirii unor asemenea pasaje si rationamentul stiintific pe care se bazeaza.
Mai departe, teza cuprinde o ampla sinteza bibliografica privind cercetarile efectuate
asupra scarilor de pesti din Romania si de pe mapamond, analizand lucrari mai vechi
sau mai noi, evaludnd parcursul diferitelor concepte si dezvoltarea succesiva a
pasajelor pentru pesti.
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A fost efectuata o descriere a diferitelor tipuri de pasaje utilizate in Romania
si in spatiul international, abordand particularitatile si aplicabilitatea fiecarui tip.
Pentru a intelege actualitatea problemei, lucrarea ofera o sinteza a tehnicilor de
evaluare si stabilire a debitelor salubre, comparand metodele adoptate in diferite
tari si expunand rationamentul pe care se bazeaza.

Studiile de caz au vizat situatia actuald a lucrarilor transversale pe cursul
Dunarii sau pe rauri interioare, pentru acestea din urma fiind facute in completare
studii amanuntite de teren privind existenta diferitelor barari sau functionalitatea
unor pasaje pentru migratie; datele rezultate din aceste studii depasind semnificativ
volumul de date rezultat in urma alcatuirii planurilor de management al spatiilor sau
bazinelor hidrografice.

Studiile pe teren pentru evaluarea impactului generat de constructia MHC

asupra continuitatii longitudinale au cuprins si 0 analizd a impactului din punctul de
vedere a legislatiei comunitare si nationale.
Studiile efectuate in laboratorul de hidrotehnica au adus o contributie la stabilirea
unui cadru pentru cele mai bune practici prin efectuarea unui program experimental
in vederea optimizarii conditiilor de migratie in pasajele de pesti cu fante verticale.
in urma studiului hidraulic in laborator a unor tipuri de scdri au putut fi formulate
propuneri in vederea unei corecte dimensionari.

Prin evaluarea stadiului actual al lucrarilor pentru asigurarea migratiei faunei
acvatice a fost creatd baza pentru unele recomandari privind diferitele tipuri de
pasaje care vor fi aplicate in Romania.

De asemenea, au fost identificate modificari legislative necesare, precum si
prioritatile de cercetare - dezvoltare pentru a asigura o folosinta durabilda a
resurselor acvatice de suprafatd, sumarizate pentru fluenta in capitolul. .

7.2. Contributii originale

Programul de cercetare si rezultatele prezentate in aceasta teza sunt
caracterizate de o componenta originald, cu numeroase elemente de noutate, pentru
Romania in mod special, dar cu un caracter practic, concret si real, abordand
situatia din Romania prin prisma celor mai noi date stiintifice:

Lucrarea de fata cuprinde o sinteza a legislatiei comunitare si romanesti in
domeniul continuitatii longitudinale si evalueaza gradul de implementare in practica
curenta.

Mai departe, identifica actorii principali din Romania in domeniul pasajelor
pentru migratia faunei acvatice si a protectiei habitatelor acvatice.

O comparatie a legislatiei romanesti privitoare la debitele salubre cu cea din
diferite tari permite o evaluare critica a metodelor adoptate, identificand elementele
necesare pentru modificarea metodologiei de calcul si pentru conformarea cu
cerintele Comisiei Europene.

Rezultatele studiului evidentiaza necesitatea diferentierii conceptului de
asigurare a migratiei amonte fata de cel de asigurare a deplasarii faunei fin aval,
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aratand ca in majoritatea cazurilor, solutiile de migrare in amonte difera radical de
cele pentru protectia la prizele de apa si de cele pentru migratia in aval.

Evaluarea din punct de vedere hidromorfologic a unor pasaje pentru pesti
reprezinta o noutate in Romania, rezultatele putand fi un punct de pornire pentru
actiunile concrete de asigurare a continuitatii longitudinale in cadrul viitoarelor
planuri de management al spatiilor hidrografice. Totodatd, prin evaluarea din punct
de vedere hidromorfologic a sectiunilor de rdu impactate de derivatii de apa,
lucrarea subliniaza implicatiile legale ale lucrarilor hidrotehnice, luand in considerare
legislatia actuald, adaptata la cea europeana.

Tot o noutate o reprezintd si modelarea fizica in premierd a unui pasaj
pentru pesti in Romania. Studiul asupra unui model la scara identifica pasii necesari
de urmat, luand in considerare si variatiile debitului si a nivelului care iau nastere pe
parcursul timpului, astfel incat sa fie asigurata o eficientd maxima a pasajului pentru

pesti.

7.3. Cercetari viitoare

Pe parcursul lucrarii de fata a reiesit necesitatea de aprofundare a
cercetarilor pe mai multe directii:

Evaluarea continuitatii longitudinale pentru toate raurile din tara, la fiecare
bariera in parte, inclusiv la intersectarea retelelelor de transport terestre.
Administratia Nationald Apele Romane are in atributii efectuarea acestei evaluari in
cadrul planurilor de management ale spatiilor hidrografice, dar pana in prezent nu a
fost efectuata o evaluare pertinenta a functionarii pasajelor pentru pesti. O evaluare
corespunzdtoare a eficientei fiecarui pasaj pentru migratia faunei acvatice este
necesara, astfel incat managementul resurselor de apa sa poata deveni unul
adecvat, adaptat realitatii.

Identificarea zonelor de interdictie a realizarii unor noi investitii trebuie sa
fie o prioritate absoluta pentru administratorii apelor, dacd doresc sa conserve
putinele rauri deocamdatda neafectate de activitatea umanad. Aceste zone de
interdictie pot fi stabilite de exludere pentru un anumit tip de interventii, ca de
exemplu energia hidro, sau pentru orice fel de barare, incluzand si categoria
anterioara, sau inclusiv de excluderea oricarei amenajari etc.

Cerinta de a dezvolta o metoda de stabilire a debitelor de servitute care sa
ia in calcul conservarea biodiversitatii a fost aratata si in studiile de caz, dar este si
una solicitata de Strategia Nationald si Planul de Actiune pentru Conservarea
Biodiversitatii 2013 - 2020, precum si de Comisia Europeana. Ihtiologi cu experienta
in teren, in colaborare cu hidrotehnicieni, trebuie sa contribuie la elaborarea unor
astfel de norme. Dar noile metode trebuie sa fie, totusi, cat mai usor de utilizat si de
pus in practica.

Latura legata de biologia si ecologia pestilor, in special performantele
acestora si comportamentul in preajma barierelor din rduri vor trebui determinate
luand in considerare specificul faunei din tard; un punct de pornire - demn de luat in
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considerare de catre proiectanti - pana la finalizarea acestor cercetari ar putea fi
rezultatele obtinute in celelalte tari europene. In mod special, pentru urgentarea
realizarii unor pasaje eficiente la SHEN Portile de Fier, sunt necesare studii de acest
fel pentru sturioni, deoarece aceste specii pot prezenta un comportament diferit de
celelalte specii. Mai concret, trebuie efectuate studii pentru stabilirea performantelor
in mediu natural si artificial, fiind necesara precizarea perioadelor de migratie, a
rutelor de deplasare si elucidarea comportamentului in avalul lucrarilor, ca cele de la
Portile de Fier sau de pe bratul Bala.

O atentie deosebita va trebui indreptata spre dezvoltarea instalatiilor pentru
protectia faunei acvatice la prizele de apa si pentru asigurarea unei rute de migratie
in aval.

Monitorizarea transportului de sedimente pe cursuri naturale vis-a-vis de
cursurile afectate de acumulari va trebui sa intre in atentia viitoarelor cercetari
pentru a putea realiza un management eficient al transportului de sedimente, de
interes deosebit fiind aici Dunarea, stiut fiind ca dezechilibrele actuale afecteaza
inclusiv Delta Dunarii si coasta Marii Negre.

Nu in ultimul rand trebuie semnalata necesitatea urgentda de elaborare a
unor linii directoare in realizarea lucrarilor hidrotehnice de barare a raurilor si a celor
care pot da nastere la diferite modificari hidromorfologice, in special a
microhidrocentralelor. Este necesara publicarea unor conditii minime de respectat la
pasajele pentru pesti, cu specificarea habitatelor care trebuie asigurate in avalul
prizelor de apa, de retinut fiind ca ultimele studii dateaza din anii 60, in timp ce in
acest domeniu s-au inregistrat insemnate progrese in ultimii ani.

Studiile viitoare vor trebui sa se ocupe si de efectele indepartarii barajelor,
deoarece cu siguranta barajele parasite sau fara folosinta vor fi demolate si in
Romania.

7.4. Recomandari/propuneri pentru modificari legislative

Legislatia este incoerenta cu privire la obligatia de construire a pasajelor
pentru pesti: Ordinul nr. 799 din 6 februarie 2012 prevede limita de 0.5 m, iar
Ordinul nr. 1163 din 16 iulie 2007 prevede limita de 0.4m a inaltimii bararii. Chiar si
valoarea de 0,4 m pentru definirea necesitatii pasajelor este inadecvata si mult prea
permisiva, si in comparatie cu valorile practicate in Europa si in lume, ghidul editat
de ICPDR recomandand pentru potamal 0.1-0.2 m! Este evidenta necesitatea
ajustarii limitei minime pentru praguri, prin modificarea art. 6 alin (3) lit. j) din
Ordinul 1163/2007 si art 12 lit. bl din Ordinul nr. 799 din 6 februarie 2012,
astfel incat sa includa o limita de maximum 20 cm, conform recomandarilor ICPDR
si literaturii stiintifice.

Lipsa de transparenta a autoritatilor cu privire la avizele si autorizatiile de
gospodarire a apelor trebuie abordata prin identificarea acestora ca informatii de
mediu in Ordinul 1012/2005, astfel incadt sa fie publicate din oficiu de catre
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Administratia Nationala Apele Roméane pe site-ul institutiei, atat cele nou
reglementate, cat si cele emise, la obiectivele in functiune.

Deoarece Planurile de Amenajare a Bazinelor Hidrografice nu iau in
considerare si nu respecta obiectivele de mediu asumate, Planurile de Amenajare
a Bazinelor Hidrografice trebuie sa integreze si sa respecte prevederile Planurile
de Management a spatiilor hidrografice.

Necesitatea realizarii studiilor de mediu pentru hidrocentrale fiind lasata la
aprecierea autoritatilor de mediu, Hotararea de Guvern 445/2009 trebuie
modificata, in sensul introducerii tuturor proiectelor hidroenergetice in anexa I, care
enumera proiectele supuse evaluarii impactului asupra mediului.

Deoarece masurile de protectie la prizele de apa sunt inadecvate si nu se
asigura o ruta de migrare in aval, Ordinul 1163 din 16 iulie 2007 art. 6 alin. (3)
trebuie completat cu prevederea necesitatii asigurarii protectiei faunei acvatice
fmpotriva intrarii acesteia in prizele de apa si asigurarea unei rute alternative de
migratie in aval prin adoptarea unor solutii specifice fiecarui caz in parte, conform
recomandarilor ICPDR.

Deoarece eficienta pasajelor realizate pana in prezent nu a fost dovedita,
Ordinul nr. 1163 din 16 iulie 2007 trebuie completat cu prevederea ca structurile
construite pentru pasajul sau protectia pestilor sa fisi dovedeasca regulat
functionalitatea, iar dupa caz sa permita interventii ulterioare in scopul cresterii
eficientei lor.

Deoarece evaluarea masurilor de reducere a impactului la lucrarile
hidrotehnice nu se efectueaza si/sau nu se pune la dispozitia publicului, nici macar
in cazul in care este solicitata de autoritati, Hotararea de Guvern nr. 1076/2004
trebuie modificata sau completata cu obligativitatea selectarii si implementarii
masurilor adecvate de reducere si compensare a efectelor negative pe baza unei
evaluari riguroase a impactului asupra mediului; in acest sens este necesar ca
evaluarea impactului sa includd o monitorizare relevantda (la o scara spatiala mai
mare decat cea a proiectului si la o scara de timp de minim 1 an) a particularitatilor
de mediu din zona proiectului anterior evaluarii de impact si care sa fie continuata
de o monitorizare a schimbarilor survenite pe durata implementarii proiectului si
dupa@ punerea acestuia in functiune permanent. Deasemenea, trebuie prevazuta
obligatia de publicare a rezultatelor pe site-ul autoritatii de mediu, sub sanctiunea
suspendarii autorizatiei de functionare.

Constatandu-se numeroase abateri in respectarea debitelor salubre, pentru
instaurarea unor practici civilizate, Legea Apelor art. 59 trebuie completatd cu
obligatia de inregistrare si raportare regulata a debitelor de servitute.

Pentru protectia speciilor si habitatelor, Decizia Directoruilui ANAR nr.
30/2012 si Ordinul nr. 1163/2007 lit. k) trebuie modificate, astfel incat metoda
statistica aplicata in prezent sa fie intregita cu conditii suplimentare celor actuale,
care sa prevada calcularea prin metode ecologice, nu doar statistice, prin impunerea
unor conditii  suplimentare, de dinamica, adancime, latime, viteze, coridoare
ecologice, etc, conform recomandarilor ICPDR.
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Stabilirea unui regim de curgere bazat pe considerente ecologice este o
masura hidromorfologica importanta, deoarece un astfel de debit este necesar
pentru atingerea starii bune a corpurilor de apa si pentru asigurarea unui continuum
al raului. Planurile de management bazinale vor trebui s3a specifice aceste
metode, in paralel cu o permanenta monitorizare a masurilor intreprinse, cu atat
mai mult cu cat prognozele schimbarilor climatice nu sunt foarte optimiste, iar
ecosistemele vor fi supuse concomitent mai multor factori de stres.

Deoarece debitul instalat este in prezent la latitudinea operatorului, afectand
semnificativ dinamica curgerii raului, Ordinul nr. 1163/2007 trebuie completat cu
limitarea debitului instalat la o valoare maximad egald cu a debitului mediu
multianual, cel putin pentru ariile protejate, sau pentru raurile care pe o portiune a
lor sunt protejate pentru specii de pesti, vidra sau rac.

Pentru restabilirea cat mai grabnica a conectivitatii longitudinale la lucrarile
existente inainte de 2007, datd pana la care pasajele de pesti nu erau strict
necesare, Ordinul nr. 1163/2007 trebuie completat cu conditionarea
retehnologizarii de realizarea unor pasaje corespunzatoare pentru fauna acvatica
pentru a asigura migratia atat in aval cat si in amonte si restabilirea in acest punct a
conditiilor ca obiectivele de mediu pentru raul respectiv sd poata fi atinse. Trebuie
mentionatd practica din Germania, unde nu se aproba noi baraje, daca in urma
construirii corpul de apa nu atinge obiectivele de mediu (starea ecologicad buna),
indiferent daca starea inferioara este localizata la situl investitei sau interventii care
au avut loc altundeva.

in ceea ce priveste constructiile realizate dupd 2007, Ordinul nr.
1163/2007 trebuie completat cu impunerea de masuri de remediere a deficientelor
constatate in realizarea sau functionarea pasajelor.
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Anexanr. 1

Termeni si prescurtari
dupa legislatia si literatura de specialitate

ACVIFER. strat sau strate subterane de roci geologice sau alte strate geologice cu o
porozitate si o permeabilitate suficienta astfel incat sa permita fie o curgere
semnificativd a apelor subterane, fie prelevarea unor cantitati importante de ape
subterane;

AGRADARE. Procesul de inaltare a albiei unui rau prin depuneri de aluviuni; ridicarea
suprafetei reliefului prin depuneri de materiale noi. [Dupa engl. aggradation].
ALTERARE. (se refevré la) schimbari acute si evidente ale ecosistemului

APE DE SUPRAFATA. apele interioare, cu exceptia apelor subterane; ape tranzitorii si
ape costiere, exceptand cazul starii chimice pentru care trebuie incluse apele
teritoriale;

APE SUBTERANE. apele aflate sub suprafata solului in zona saturata si in contact
direct cu solul sau cu subsolul;

AVIZUL SI AUTORIZATIA DE GOSPODARIRE A APELOR. acte ce conditioneaza din
punct de vedere tehnic si juridic executia lucrarilor construite pe ape sau in legatura
cu apele si functionarea sau exploatarea acestor lucrari, precum si functionarea si
exploatarea celor existente si reprezinta principalele instrumente folosite in
administrarea domeniului apelor; acestea se emit in baza reglementarilor elaborate
si aprobate de autoritatea administratiei publice centrale cu atributii Tn domeniul
apelor;

BAZIN HIDROGRAFIC. o suprafata de teren de pe care toate scurgerile de suprafata
curg printr-o succesiune de curenti, rauri si posibil lacuri, spre mare intr-un rdu cu o
singura gura de varsare, estuar sau delta;

BAZIN REPREZENTATIV. bazin care permite studiul ciclului hidrologic intr-o regiune
caracteristica naturala prin observatii simultane climatologice si hidrometrice.
BIODIVERSITATE. vezi diversitatea biologica.

CELE MAI BUNE TEHNICI DISPONIBILE. ultimul stadiu de dezvoltare (starea actuald)
a proceselor, instalatiilor sau a metodelor de exploatare care indica adaptarea
practica a unei masuri particulare pentru limitarea impactului asupra mediului,
descarcarilor, emisiilor si deseurilor. Termenul tehnici include atat tehnologia
folosita, cat si modul in care instalatiile sunt proiectate, construite, intretinute,
exploatate si demontate.

CEA MAI BUNA PRACTICA DE MEDIU. (se referd la) aplicarea celei mai adecvate
combinari a masurilor si strategiilor pentru controlul sectorial al mediului.

CHEMP. centrala hidroelectrica de mica putere.

CITES. Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and
Flora.

CORP DE APAUARTIFICIAL. corp de apd de suprafata creat prin activitate umana.
CORP DE APA DE SUPRAFATA. un element discret si semnificativ al apelor de
suprafata, de exemplu: lac, lac de acumulare, curs de apa-rau sau canal, sector de
curs de apé-rvéu sau canal, ape tranzitorii sau un sector/sectiune din apele costiere.
CORP DE APA PUTERNIC MODIFICAT. corp de apa de suprafata care, datoritd unei
modificari fizice cauzata de o activitate umana, si-a schimbat substantial caracterul
lui natural.
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DCA. Directiva Cadru Apa (Directiva 2000/60/EC).

DEBIT MODUL. vezi debit normal.

DEBIT NORMAL. debitul care reprezinta media aritmetica a debitelor medii anuale pe
o perioada cat mai mare de ani consecutivi.

DEBIT SALUBRU. debitul minim necesar intr-o sectiune pe un curs de apa, pentru
asigurarea conditiilor naturale de viata ale ecosistemelor acvatice existente.

DEBIT DE SERVITUTE. debitul minim necesar a fi lasat permanent intr-o sectiune pe
un curs de apa, in aval de o lucrare de barare, format din debitul salubru si debitul
minim necesar utilizatorilor de apa din aval.

DECOLMATARE. lucrari de intretinere a cursurilor de apa care sa asigure scurgerea
apelor la debite medii.

DEGRADARE. (se refera la) modificari subtile pana la graduale care reduc
integritatea sau sanatatea ecologica.

DERIVATIE HIDROTEHNICA. derivatie hidrotehnica: lucrare hidrotehnica realizata
pentru transferul unor volume de apa cu scopul reglementarii debitelor, pentru
asigurarea cerintelor de apa ale folosintelor, apararea Tmpotriva inundatiilor,
protectia unor lucrari hidrotehnice etc.

DEZVOLTARE DURABILA. dezvoltarea care corespunde necesitatilor prezentului, fara
a compromite posibilitatea generatiilor viitoare de a-si satisface propriile necesitati.
DISTRICT AL BAZINULUI HIDROGRAFIC. suprafata de teren sau de mare, constituita
dintr-unul sau mai multe bazine hidrografice vecine impreuna cu apele subterane si
costiere asociate, care este identificatd ca unitate principala de administrare a
bazinului hidrografic.

DISTRUGEREA. indepartarea tuturor formelor de viatda macroscopica, implicand de
obicei si ruinarea mediului fizic.

DIVERSITATEA BIOLOGICA. variabilitatea organismelor vii din toate sursele,
inclusiv, printre altele, a ecosistemelor terestre, marine si a altor ecosisteme
acvatice si a complexelor ecologice din care acestea fac parte; aceasta include
diversitatea in cadrul speciilor, dintre specii si a ecosistemelor.

ECOLOGIE. stiinta care se ocupa cu studiul relatiilor dintre organisme si ambianta
lor, la nivel de individ, populatie sau comunitate.

ECOSISTEM. un complex dinamic de comunitati de plante, animale si
microorganisme si mediul lor fara viata, care interactioneaza ca o unitate
functionala. .

ECOSISTEM DE REFERINTA. un ecosistem care poate servi ca un model pentru
planificarea unui proiect de restaurare ecologica, iar mai tarziu poate facilita
evaluarea acelui proiect.

EPIU. dig de piatra sau de nuiele, construit transversal, cu un capat incastrat in mal,
pentru a regulariza cursul apei, a-i micsora latimea sau a apara malurile de eroziuni.

FONDUL NATIONAL DE DATE DE GOSPODARIRE A APELOR. totalitatea bazelor de
date meteorologice, hidrologice, hidrogeologice, de gospodarire cantitativa si
calitativa a apelor.

GRUP FUNCTIONAL. ansamblu de organisme care poate fi recunoscut dupa rolul
functional in ecosistem (de ex. Producatori primari, ierbivore, descompunatori,
polenizatori, fixatori de azot etc.).
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HABITAT NATURAL. areal terestru sau acvatic care se distinge prin anumite
caracteristici geografice, abiotice si biotice naturale sau seminaturale, a carui
componenta de flora si fauna este formata si se dezvolta spontan.

HABITAT DEGRADAT. habitat alterat astfel incat nu mai poate oferi conditiile
naturale de viata speciilor si comunitatilor care se regaseau in mod spontanl in acest
spatiu. O degradare severa duce la pierderea habitatului.

HABITAT NATURAL PRIORITAR.habitat natural amenintat cu disparitia, prezent pe
teritoriul prevazut la articolul 2 al Directivei Habitate si a carui conservare a devenit
0 responsabilitate de prim rang pentru Comunitate, acest tip de habitat natural
prioritar este evidentiat printr-un asterisc (*) in anexa I a Directivei Habitate.

IAD. International Association for Danube Research.

INFORMATII DE GOSPODARIRE A APELOR. informatii privind caracteristicile
cantitative si calitative ale resurselor de apa, zonele inundabile, degradarile albiilor
si malurilor, lucrdrile de amenajare a bazinelor hidrografice si alte lucrari care au
legatura cu apele, inclusiv sursele de poluare si lucrarile pentru protectia calitatii
apelor si alte elemente caracteristice naturale sau antropice, precum si drepturile de
utilizare a apelor.

INFRASTRRUCTURA VERDE. retea de arii naturale sau seminaturale, spatii verzi
rurale sau urbane si arii care contribuie la sanatatea si ecosistemelor, contribuie la
conservarea biodiversitatii si servesc populatiei umane prin intretinerea si
fmbunatatirea ecosistemelor.

INUNDATII. acoperirea temporara cu apa a terenului care in mod natural nu este
acoperit cu apa, inclusiv inundatii provocate de rauri, torenti, ape marine in zonele
de coasta sau cursuri de apa nepermanente.

IUCN. International Union for Conservation of Nature.

LAC. corp de apa interioara, statatoare, de suprafata.
MHC. microhidrocentrala.
OBIECTIVE DE MEDIU. obiectivele prevazute la articolul 4 al Directivei Habitate.

PARTICIPAREA PUBLICULUI. informarea, consultarea si implicarea activa a acestuia
in activitatile de gospodarire a apelor.

PASAJ PENTRU MIGRATIA FAUNEI ACVATICE. pasaj de pesti, bypass, arh.: “scara de
pesti”.

POLUARE. introducerea directa sau indirecta de substante sau caldura in aer, apa
sau sol ca rezultat al activitatiiumanesi care poate prezenta riscuri pentru sanatatea
umana sau pentru calitatea ecosistemelor acvatice sau a ecosistemelor terestre care
depind in mod direct de ecosistemele acvatice, aceasta ducdnd la deteriorarea
bunurilor materiale sau deteriorand sau afectand negativ domeniul agrementului sau
alte utilizari legitime ale mediului.

POTENTIAL ECOLOGIC BUN. starea unui corp de apa puternic modificat sau a unui
corp de apa artificial, clasificata in concordanta cu prevederile relevante din anexa
nr. 11 a Directivei Cadru Apa.

PRINCIPIUL PREVENTIEI. conservarea biodiversitatii se realizeaza eficient daca sunt
eliminate sau diminuate efectele posibilelor amenintari.

PRINCIPIUL PRECAUTIEI. lipsa studiilor stiintifice complete, nu poate fi considerata
ca motiv de acceptare a unor activitati ce pot avea impact negativ semnificativ
asupra biodiversitatii.
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PRINCIPIUL POLUATORUL PLATESTE. cel care cauzeazd distrugerea biodiversit&tii
trebuie sa plateasca costurile de prevenire, reducere a impactului sau reconstructie
ecologica.

PRINCIPIUL PARTICIPARIIA PUBLICULUI LA LUAREA DECIZIILOR SI ACCESUL LA
INFORMATIE SI JUSTITIE IN DOMENIUL MEDIULUI. publicul trebuie sa aiba acces la
informatiile de mediu si dreptul de a participa in procesul de luare a deciziilor de
mediu.

PRINCIPIUL ABORDARII ECOSISTEMICE. o strategie de management integrat,
adaptativ, bazata pe aplicarea unor metodologii stiintifice corespunzatoare, care iau
in considerare structura si functiile ecosistemelor si capacitatea lor de suport;
PRINCIPIUL RETELELOR ECOLOGICE. pentru asigurarea conectivitatii dintre
componentele biodiversitatii cu cele ale peisajului si ale structurilor sociale, avand ca
si componente centrale ariile naturale protejate, se stabilesc culoare ecologice de
legatura.

PRINCIPIUL COMPENSARII. in cazul in care existd un impact negativ si in lipsa unor
solutii alternative, pentru obiective de interes public major, se stabilesc masuri
compensatorii.

RAU. corp de apa interioara care curge in cea mai mare parte la suprafata terenului,
dar care poate curge si subteran intr-o anumita parte a cursului sau.

Qo. debit normal.

Qmin. debit minim inregistrat pe o perioada de mai multi ani (Q99,7%).

Qmin multianual. Media debitelor minime anuale si se calculeaza de obicei pe un interval
mai lung de 10 ani.

REABILITARE. repararea proceselor , a productivitatii si a serviciilor unui ecosistem,
in contrast cu restaurarea, care include si refacerea integritatii biotice (compozitia
specifica i structura comunitatii).

RESTAURARE ECOLOGICA. procesul de asistare a refacerii unui ecosistem care a fost
degradat, alterat sau distrus.

SIT DE IMPORTANTA COMUNITARA. un sit care, in cadrul regiunii sau regiunilor
biogeografice carora le apartine, contribuie in mod semnificativ la mentinerea sau
readucerea unui habitat din anexa I sau a unei specii din anexa II a Directivei
Habitate la un stadiu corespunzator de conservare si, in acelasi timp, la coerenta
sistemului Natura 2000 mentionat la articolul 3, precum si/sau la mentinerea
diversitatii biologice a regiunii sau regiunilor biogeografice respective. Pentru speciile
de fauna cu arii mari de extindere, siturile de importantd comunitara corespund
acelor teritorii din aria de extindere a respectivelor specii care prezinta elementele
fizice sau biologice esentiale pentru viata si reproducerea lor.

SPECII PRIORITARE. speciile prevazute la litera (g) punctul (i) a Directivei Habitate,
a caror conservare a devenit o responsabilitate de prim rang pentru Comunitate,
avand in vedere procentul din aria lor de extindere naturald care intra in teritoriul
prevazut la articolul 2; aceste specii prioritare sunt evidentiate printr-un asterisc (*)
in anexa II. .

STAREA ECOLOGICA. o expresie a calitatii structurii si functionarii ecosistemelor
acvatice asociate apelor de suprafata, clasificate in concordanta cu prevederile
anexei nr. 11 a Directivei Cadru Apa.

STAREA ECOLOGICA BUNA. starea unui corp de ape de suprafata, astfel clasificata
in concordanta cu prevederile anexei nr. 1 a Directivei Cadru Apa.
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STAREA APELOR DE SUPRAFATA. expresia generald a stdrii unui corp de apd de
suprafata, determinata de indicatorii minimi ce caracterizeaza starea sa ecologica si
starea sa chimica.

STAREA ECOLOGICA A APELOR DE SUPRAFATA. starea de calitate exprimat3 prin
structura si functionarea ecosistemelor acvatice din apele de suprafata, clasificata in
functie de elementele biologice, chimice si hidromorfologice caracteristice.

STAREA ECOLOGICA BUNA A APELOR DE SUPRAFATA. starea unui corp de apa de
suprafatd, definita pe baza "stdrii bune" a elementelor biologice.

STAREA BUNA A APELOR DE SUPRAFATA. starea atinsa de un corp de apa de
suprafata atunci cand, atat starea sa ecologica cat si starea chimica sunt "bune".

UNDE PULSATORII. fluctuatii ale nivelului apei, (potrivit metodologiei ANAR, mai
mari de 1m/zi), produse in scop hidroenergetic (hydropeaking).

UTILIZARE DURABILA. utilizarea componentelor diversitatii biologice intr-un mod si
ritm care sa nu duca la scaderea pe termen lung a diversitatii biologice, mentinindu-
i astfel potentialul de a raspunde necesitatilor si aspiratiilor generatiilor prezente si
viitoare.

WSCS. World Sturgeon Conservation Society.

ZONA INUNDABILA. suprafatd de teren din albia majord a unui curs de ap3,
delimitata de un nivel al oglinzii apei, corespunzator anumitor debite in situatii de
ape mari.

ZONA UMEDA. intinderi de balti, mlastini, turbarii de ape naturale sau artificiale cu
adancime mai mica de 2 m, permanente sau temporare, unde apa este stagnanta
sau curgatoare, dulce, salmastra sau sarata, inclusiv ape costiere cu adancime mai
mica de 6 m.
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nr. 2

Scari de pesti existente in anul 2012 in Romania,
tabele comunicate de INHGA (2013).

Tabel cu scarile de pesti existente la nivelul spatiului hidrografic Buzau Ialomita in

2012
INT— Rau Tip obstacol transversal (baraj,| Hectometru I:;':;g? Scarg de pesti Stare functionala/ nefgnctionala
prag) rau (m) existenta scara de pesti
1 Buzau prag de fund 1860 1.5 da functionala
2 Buzau prag de fund 1900 1.9 da functionala
3 lalomita prag de fund 111 25 da functionala
4 lalomita baraj priza 255 28 da functionala
5 lalomita baraj priza 433 6.3 da functionala
6 lalomita baraj priza 711 55 da functionala
7 lalomita baraj priza derivatie 743 43 da functionala
8 Prahova prag captare 120 15 da functionala
9 Prahova prag captare 390 3 da functionala
10 Doftana prag captare 120 3 da functionala
11 Doftana prag captare 220 2 da functionala
12 Teleajen prag captare 480 5 da functionala
13 Teleajen prag captarea 490 3 da functionala
14 Teleajen prag de fund 810 3 da functionala
15 Teleajen prag de fund 870 3 da functionala

Tabel cu scarile de pesti existente la

nivelul bazinu

lui hidrografic Jiu in 2012

Tip obstacol transversal Hectometru Inaltime Scara de pesti Stare functionala/ nefunctionala
Nr. crt. Rau . obstacol . -
(baraj, prag) rau m) existenta scara de pesti
1 Jiet priza de mal de tip tirolez 108 2 da functionala
2 Polatiste priza de mal de tip tirolez 35 16 da functionala
3 Izvor priza de mal de tip tirolez 72 14 da functionala
4 Lazaru priza de mal de tip tirolez 71 14 da functionala
5 Jiu de Vest priza de mal cu captare laterala 192 2 da functionala
6 Stomlc:lggra (curs deapa| prizade mal de tip tirolez - in 19 14 da nefunctionala
necodificat cadastral) conservare
7 Paraul Galben prag captare 129 5 da nefunctionala
Tabel cu scarile de pesti existete la nivelul spatiului hidrografic Banat in 2012
" . Inaltime . . .
Tip obstacol traversal (baraj, | Hectometru Scara de pesti Stare functionala/ nefunctionala
Nr. crt. Rau obstacol . .
prag) rau m) existenta scara de pesti
1 Minis baraj stavilar 167 10 da nefunctionala
2 Sebesel prag fund — captare tiroleza 39 0.8 da functionala
3 Sebesel prag fund — captare tiroleza 71 0.8 da functionala
4 necodificat prag fund — captare tiroleza - 0.8 da functionala
5 Riul Craiului prag fund — captare tiroleza 32 0.8 da functionala
6 MHC Cuntu prag de fund - captare tiroleza 42 0.8 da functionala

Tabel cu scarile de pesti existente la nivelul bazinului hidrografic Olt in 2012
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. . Inalti . . .
Tip obstacol traversal (baraj, | Hectometru nattime Scara de pesti Stare functionala/ nefunctionala
Nr. crt. Rau obstacol ) .
prag) rau m) existenta scara de pesti
1 pr. Priboioasa prag de captare 100 1.70 da functionala
2 pr. Sadu prag de captare 347 1.70 da functionala
3 pr. Madaras prag de captare 70 1.45 da nefunctionala
4 pr. Cartisoara prag de captare 42 1.45 da functionala
5 pr. Porumbacu prag de captare 80 145 da nefunctionala
6 pr. Repedea prag de captare 92 0.90 da functionala
7 pr. Ucea prag de captare 90 1.50 da functionala
8 pr.Vad prag de captare 78 1.80 da nefunctionala
9 pr. Valea lui Vlad prag de captare 95 1.50 da nefunctionala
10 pr. Varghis prag de captare 109 145 da nefunctionala

Tabel cu scarile de pesti existente la nivelul bazinului hidrografic Somes- Tisa in

2012

. Tip obstacol transversal Hectometru Inaitime Scara de pesti Stare functionala/ nefunctionala
Nr. crt. Rau N obstacol - .
(baraj, prag ) rau m) existenta scara de pesti
1 Valea Calandri prag de fund Hm co;;luenta 2.64 da functionala
2 Valea Rastosa prag de fund Hm co;;luenta 210 da functionala
3 pr. Stur baraj 70 95 da nefunctionala
4 Valea Blidarului prag de fund Hm cog;luema 4.24 da functionala
5 r. Firiza prag de fund 154 1.8 da functionala
functionare discontinua
6 r.Lapus baraj 998 17 da (functioneaza numai cand nivelul apei
este mare)
7 Valea Neagra prag de fund 24-25 2.3 da functionala
. . functionala, scara de pesti
8 Somes Mic baraj 907 6.4 da reabilitata in 2009
9 Somes Mic prag de fund 938 2.0 da functionala
10 Bistrita prag de fund 308 0.5 da functionala
11 Bistrita prag de fund 530 1 da functionala
12 Bistrita prag de fund 539 1 da functionala
13 Bistrita prag de fund 546 1 da functionala
14 Bistrita prag de fund 636 15 da functionala
15 Sieu prag de fund 155 1 da functionala
16 Sieu prag de fund 375 15 da functionala
17 Somes Mare prag de fund deteriorat 655 4 da functionala
care asigura migratia pestilor
18 Rebra baraj 412 1.8 da functionala
19 Budac baraj priza 69 1.75 da functionala
20 Budac baraj priza 87 13 da functionala
21 Budac baraj priza 115 1 da functionala
22 Crasna prag barare beton 776 4.0 da functionala
23 Valea Rea prag captare 107 da In constructie incepand cu 10.05.2012

Tabel cu scarile de pesti existente in spatiul hidrografuc Crisuri, in anul 2012
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" Inalti . . .
. Tip obstacol transwversal Hectometru nartime Scara de pesti Stare functionala/ nefunctionala
Nr. crt. Réu . obstacol . X
(baraj, prag ) rau (m) existenta scara de pesti
1 Crisul Repede prag captare 1561 25 da functionala
2 Valea Mare Carpinoasa prag captare 110 2.5 da functionala
3 Crisul Negru prizade apa 1153 1 da nefunctionala (avariata)
4 Cohu prag captare 72 2.2 da functionala
5 Crisul Alb prag captare 334 4 da functionala
6 Nimaiesti prag 128 2 da functionala
7 Nimaiesti prag 55 da functionala
8 Boga prag 56 da functionala
9 Crisul Pietros prag 95 2 da functionala
10 Bistra priza tiroleza 167 1.9 da functionala

Tabel cu scarile de pesti existente la nivelul bazinului hidrografic Mures in 2012

Tip obstacol transwversal Hectometru Inaltime Scara de pesti Stare functionala/ nefunctionala

Nr. crt. Rau . obstacol . X

(baraj, prag ) rau (m) existenta scara de pesti
1 Mures captare de mal cu prag de fund 1405 1.9 da functionala
2 Mures baraj priza 1918.7 115 da functionala
3 Toplita riza de tip tirolez cu prag de fund 177.3 1.2 da functionala

4 Salard prag deversor cu priza tiroleza 106 1.0 da nefunctionala
5 lod prag de fund priza tiroleza 96 1.5 da functionala
6 lod prag de fund priza tiroleza 77 2.0 da functionala
7 Donca (Prisaca) baraj de priza 143.25 1.5 da functionala
8 Gurghiu baraj de priza 527.7 2.3 da functionala
9 Fancel priza tiroleza 97.2 1.4 da functionala
10 Isticeu prag deversor cu priza 97 2.5 da functionala
11 Cracul Crucii prag deversor cu priza 78.4 2.5 da functionala
12 Aries (Ariesul Mare) baraj de priza 617 3.0 da functionala
13 | Tarnava (Tarnava Mare) | captare de mal cu prag de fund 449.7 0.8 da functionala
14 [ Tarnava (Tarnava Mare) baraj de priza 750.1 1.0 da functionala
15 Tarnava (Tarnava Mare) baraj priza 995 13.6 da functionala
16 | Tarnava (Tarnava Mare) baraj priza 1812 13.6 da functionala
17 Visa prag fund 391.35 2.0 da functionala
18 Visa prag fund 391.45 2.0 da functionala
19 Visa prag fund 391.55 0.5 da functionala
20 Visa cadere 293 0.5 da functionala
21 Visa cadere 293 1.0 da functionala
22 Valea Rusilor cadere 85 15 da functionala
23 [ Tarnava (Tarnava Mica) baraj priza 657.7 5.0 da functionala
24 | Tarnava (Tarnava Mica) prag de fund 1319.8 3.0 da functionala
25 | Tarnava (Tarnava Mica) baraj de priza 1373.25 10.0 da functionala
26 | Tarnava (Tarnava Mica) baraj priza tiroleza 193.15 1.5 da functionala
27 luhod prag deversor cu priza de mal 114 1.2 da functionala
28 Sovata priza 152 2.0 da functionala
29 Sebes (Maior) priza 106.3 3.0 da functionala
30 Valtori (Runc) baraj 105 2.0 da functionala
31 Fenes prag captare 155.4 2.0 da functionala
32 Cugir (Raul Mare) prag deversor 140 1.4 da functionala
33 Bosorog prag deversor 71 1.4 da functionala
34 Raul Mic - Cugir prag deversor 195.4 1.7 canal by-pass functionala
35 Raul Mic - Cugir prag secundar 195.5 1.7 canal by-pass functionala
36 |Orastie (Beriu, Gradistea): priza 318.7 1.5 da functionala
37 |Orastie (Beriu, Gradistea): captare 50 5.0 da functionala
38 Ses - Orastie captare 46.6 3.0 da functionala
39 _[Sibisel (Raul Mare, Alun). prag - priza 179 2.0 da functionala
40 Rausor prag - priza 85 2.0 da functionala
41 Strei baraj priza 813 1.5 da functionala
42 Barbat prag priza 255 15 da functionala
43 Salas (M alaesti) priza de mal 70.7 1.5 da functionala

44 Breazova prag 48 5.0 da nefunctionala
45 Breazova prag 84 2.5 da functionala
46 Breazova prag 103.8 5.0 da functionala
47 Valea Luncanilor prag 139 2.0 da functionala
48 Nadrab capatre de mal 32.4 2.5 da functionala
49 Dobra (Batrana, Vad) Dobra 90 5.0 da functionala
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Tabel cu scarile de pesti existente la nivelul spatiului hidrografic Arges — Vedea in

2012
NF. crt. Rau Tip obstaco_l transversal Hectometru l(;‘;;‘:;‘;f Scare?x de pe'sti Stare functiunalé/neft,nctionala
(baraj, prag) rau (m) existenti scara de pesti
1 Valsan prag de fund 4444 15 da functionala
2 R.Targului baraj priza 6735 6,0 da functionala
3 R.Targului baraj priza 258,7 4,0 da functionala
4 Batrana prag deversor 76,4 2,0 da nefunctionala
5 Cuca prag deveror 62,5 5,0 da nefunctionala
6 Cuca priza 41,9 4,0 da functionala
7 Batrina priza 452 3,0 da functionala
8 Bratia priza 45,4 25 da functionala
9 Otic priza 39,2 1,45 da functionala
10 Buda prizaMHC 1719 1,45 da functionala
11 Buda priza MHC 154,8 1,45 da functionala
12 Buda prizaMHC 105,1 1,45 da functionala
13 Buda prizaMHC 65,55 1,45 da functionala
14 Buda prizaMHC 39,9 1,45 da functionala
15 Capra prizaMHC 168,32 1,45 da functionala
16 Capra prizaMHC 147,32 1,45 da functionala
17 Capra prizaMHC 128,32 1,45 da functionala
18 Capra prizaMHC 93,32 1,45 da functionala
19 Capra prizaMHC 54,32 1,45 da functionala
20 Capra prizaMHC 22,82 1,45 da functionala

Tabel cu scarile de pesti existente la nivelul bazinului hidrografic Siret in 2012
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N Tip obstacol transversal Hectometru Indlfime Scari de pesti Stare functionali/nefunctionala
Nr. crt. Riu . A obstacol . - .
(baraj, prag ) riu m) existenta scara de pesti
1 Suceava prag 490 15 da nefunctionala
2 Suceava prag 654 1.55 da functionala
3 Suceava prag 967 1.60 da functionala
4 Suceava prag 998 - nu bresa
5 Suceava priza 1240 4 da nefunctionala
6 Putna prag 94 3.3 da functionala
7 Brodina prag 90 14 da functionala
8 Brodina prag 71 14 da functionala
9 Brodina prag 275 14 da functionala
10 Brodina prag 180 3.4 da functionala
11 Sucevita prag 195 1 da functionala
12 Sadau prag 37 1.5 da functionala
13 Vorova prag 13 1 da functionala
14 \orova prag 90 0.5 da functionala
15 Sihastrie prag 80 0.5 da functionala
16 Negrisoara prag 90 0.5 da functionala
17 Barnar prag 161 1 da functionala
18 Bucinis prag 120 0.44 da functionala
19 Neagra prag 300 0.4 da functionala
20 Neagra prag 180 1 da functionala
21 Neagra prag 203 1 da functionala
22 Neagra prag 100 1 da functionala
23 1zvoru Alb prag 58 0.9 da functionala
24 Moldova prag 433 5 da functionala
25 Moldova prag 405 2 da functionala
26 Moldova prag 770 0.9 da functionala
27 Sadova prag 100 0.4 da functionala
28 Suha Mica prag 92 0.7 da functionala
29 Suha Mare prag 61 5 da functionala
30 Suha Mare prag 85 2.85 da functionala
31 Pr. Pietroasa prag deversor captare secundard - 1.5 da functionala
32 Paltinis prag deversor aferent captare . 05 da functionald
secundara
33 Bradul prag deversor afere? t captare - 0.5 da functionala
secundara
34 Valea cu Pesti prag deversor aferent - 1 da functionala
35 Neagra Sarului prag deversor aferent - 1.5 da functionala
36 Neagra Sarului prag deversor - 1 da functionala
37 Pr. Oii baraj 68 6.5 da nefunctionala
38 Corbu prag deversor 100 1.45 da functionala
39 Bicaz baraj 58 9 da nefunctionala
40 r.Siret baraj priza 1660 2.8 da functionala
41 Trotus baraj priza 1000 6.9 da functionala
Nota:

Pe teritoriul Admnistratiilor Bazinale de Apa Dobrogea - Litoral si Prut - Barlad nu

exista scari de pesti
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Anexa nr. 3

Denumiri stiintifice si populare ale speciilor de pesti si chiscari

utilizate pe parcursul prezentei teze

Abramis brama - platica
Acipenser glildenstaedti - nisetru
Acipenser nudiventris - viza
Acipenser ruthenus - cega
Acipenser stellatus — pastruga
Acipenser sturio - sip

Alosa pontica - scrumbia de Dunare
Alburnus alburnus - oblet

Barbus barbus - mreana

Barbus meridionalis peteny - moioaga
Carassius carassius - caracuda
Chondrostoma nasus — scobar
Cottus gobio - zglavoaca
Cyprinus carpio - crap

Esox lucius - stiuca
Eudontomyzon danfordi - chiscar
Eudontomyzon mariae- chigcar
Eudontomyzon vladykovi - chiscar
Gobius kessleri - guvid de balta
Gobius fluviatilis - porcusor
Hucho hucho - lostrita

Huso Huso - morun

Leuciscus cephalus - clean
Noemacheilus barbatulus — molan
Perca fluviatilis - biban

Phoxinus phoxinus - boistean
Proteorhinus marmoratus — moaca de bradis
Rutilus rutilus - babusca

Salmo trutta fario — pastrav
Salvelinus fontinalis — fantanel
Thymallus thymallus - lipanul
Vimba vimba carinata - morunas
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