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Sumarul executiv

Contractul pentru proiectul de asistenta tehnica pentru imbunatatirea conditiilor de navigatie pe
Sectorul comun romano-bulgar (numit FAST DANUBE) a fost semnat in data de 7 martie, 2017.
Ordinul de incepere a fost emis in data de 6 Aprilie, 2017, iar acest Raport al Masuratorilor este al
doilea livrabil ce trebuie predat in 100 zile de la emiterea ordinului de incepere (pana la 15 iulie,
2017).

Raportul Masuratorilor contine prima dintre cele doua campanii de masuratori organizate de
Halcrow Romania SRL (o filiala CH2M Hill) si efectuata de urmatorii subcontractori cu experienta in
efectuatea de studii de teren, masuratori si investigatii:

I Marine Research SRL: masuratori de hidrografie, hidrodinamina si sedimente

9 IC Conculten Ltd: lucreaza cu Marine Research SRL

9 Ingeo Proiect SRL: scanare LiDAR pentru masuratori topografice

Geosond SRL: masuratori din investigatii geotehnice

Zona proiectului pe Dunare se extinde de la km863 la km365, incluzand 12 puncte critice identificate
pentru studii in vederea proiectarii de solutii si studii de mediu. Acoperirea extinsa a primei campanii,
precum si obtinerea tuturor actelor de reglementare necesare, impreuna cu procesarea datelor
colectate si a probelor, au necesitat o planificare amanuntita si implementarea cu atentie a planului
pentru a repecta termenele dificile pentru finalizare.

Pentru Dunare, profile transversale pe canal au fost determinate de invetigatiile hidrografice si
combinate cu masuratorile topografice din scanarea LiDAR pentru a obtine o sectiuni reprezentative la
intervale regulate pentru zona proiectului de peste 488km pe Dunare — acesta fiind platforma de baza
pentru construirea modelului hidrodinamic 1D.

Pentru fiecare zona critica, masuratorile hidrografice si topografice LiDAR au fost combinate pentru a
produce un grid 0,5m DTM, acoperind intregul canal fluvial precum si malurile si terenurile adiacente
pana la o distanta minima de 250m de la marginea apei — aceasta fiind platforma de baza pentru
construirea modelelor 2D detaliate pentru sedimente.

Masuratorile hidrografice si LiDAR au atins acuratetea pozitionala ceruta — 50cm acuratete cu un
interval de incredere de 95% a masuratorilor si o acuratete de peste 10cm pentru intervalul de
incredere de 95% al masuratorilor de adancime.

Masuratorile hidrodinamice au inclus un total de 576 profile, iar masuratorile de sedimente, un total
de 383 profile pe sectiunile transversal ale fluviului — acestea furnizand date esentiale pentru
modelarea de sedimente si pentru studiile pentru proiectarea hidromorfologica.

Pentru prima campanie, datele procesate au fost initial georeferentiate folosind sistemele WGS84 si
Constanta (1975) — sistemul de referinta ce va fi in final aplicat va fi evaluat cu atentie deoarece
trebuie sa fie aplicabil atat in Romania cat si in Bulgaria.

Masuratorile geotehnice au inclus 60 foraje la 15m adancime si penetrare dinamica (incercare de
penetrare cu con) in locatii amplasate regulat in zona proiectului in pozitii din aproprierea apei. Locatia
punctelor de investigare a fost dictata de conditiile de acces si proximitatea fata de zonele pentru care
sunt recomandate lucrari hidrotehnice in studiul de fezabilitate anterior. Date aditionale din foraje
sunt de asemenea luate in vedere (de la ISPIF).

Acest Raport al Masuratorilor prezinta un rezumat al campaniei de masuratori, sustinut de o raportare
detaliata si o baza de date de masuratori pregatite de fiecare subcontractor. Planificarea initiala este in
present finalizata si pentru a doua campanie de masuratori ce va urma in completarea primei campanii
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Sustinerea totala, indrumarea si coordonarea echipei beneficiarilor, AFDJ Galati din Romania si
IAPPD Ruse din Bulgaria, este recunoscuta ca un factor essential in sucesul in executie a primei
campanii.
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SECTINEAL

Introducere

Imbunatatirea conditiilor de navigatie pe sectaarhun Roman&ulgar

1.1 Scopl masuratorilor

Raportul masuratorilor reprezinta al doilea livrabil al proiectului. Raportul descrie principalele
activitati de teren desfasurate in cadrul primei campanii de realizare a tuturor studiilor fizice

necesare,

al Dunarrii si studii complementare

respectiv studii hidrologice, hidrografice, hidrodinamice, de sedimente, geotehnice,

topografice si de mediu. Raportul furnizeaza date si informatii care reprezinta date de intrare pentru
studiile de modelare, morfologice, mediu si studiile complementare. Campania a doua este

planificata, iar detaliile acesteia sunt prezentate, de asemenea, in acest raport.

Studiile de mediu pentru colectarea datelor privind activitatile desfasurate de-alungul intregului
sector au evidentiat balastiere, porturi, terminale, maluri, insule salbatice, etc. ce pot fi afectate de
catre propunerile proiectului — acestea vor fi localizate pentru utilizarea in modelare si evaluarea
impactului asupra mediului. De asemenea, inventarul detaliat al malurilor fluviului a fost elaborat
sub forma de imagini fotografice (georeferentiat) si va fi utilizat in rapoartele de mediu.

Raportul este predat in termenul limita de 100 zile de la emiterea ordinului de incepere.

Zona proiectului

Obiectivul general al proiectului consta in investigarea imbunatatirii navigatiei in zonele critice
prezentate mai jos, luandu-se in considerare impactul proiectului asupra fluviului Dunarea pe o
distanta totala de 488 km, intre rkm 863 si rkm 375.
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1.2  Studii, investigatii & masuratori

Studiile, investigatiile si masuratorile, precum si procesarea tuturor datelor necesare, analiza
probelor si raportarea, au fost realizate intr-un termen scurt (100 zile), necesitand o atenta
planificare si implementare. Acest lucru a implicat anumite riscuri, in special in ceea ce priveste
respectarea termenelor stabilite din cauza unor circumstante fizice aflate in afara controlului nostru
direct, luate in considerare de catre echipa de proiect (client, Halcrow) pe perioada workshopului de
risc (11 Aprilie 2017).

Campania a doua de colectare a datelor va fi realizata dupa finalizarea primei campanii de
masuratori si aprobarea prezentului raport asupra primei campanii de masuratori (cel putin 30 zile
dupa predarea acestui raport).

Masuratori topografice Masuratorile au fost efectuate de la limita fluviului pana la digurile de
protectie impotriva inundatiilor, dar nu mai mult de 250m de la limita fluviului, pe ambele maluri. In
beneficiul proiectului, in perioada masuratorilor s-a luat decizia extinderii ariei de acoperire pentru a
include suprafata suplimentara pana in dreptul digurilor de protectie impotriva inundatiilor, aspect
benefic pentru studiile de modelare — aceste masuratori sunt suplimentare fata de cerintele stabilite
in Caietul de Sarcini. Cu toate acestea, nu a fost necesara efectuarea de masuratori pentru terenurile
situate deasupra nivelului de 1% probabilitate de inundatii. De asemenea, in cadrul masuratorilor au
fost incluse insulele de pe fluviu.

Un DTM complet (grila de 50cm) a fost generat pentru zona studiata, pentru a permite generarea de
sectiuni transversale de-alungului fluviului la interval de 500m in afara zonelor critice si la intervale
de 250m in cadrul zonelor critice. Pe baza datelor LiDAR obtinute si a ortofotoplanurilor disponibile,
au fost elaborate harti pentru componentele de deasupra apei ale constructiilor hidrotehnice si
podurilor, care se afla in sau in apropierea fluviului.

Pentru prima campanie, datele procesate au fost initial georeferentiate folosind datele sistemelor de
referinta WGS84 si Constanta (1975) — sistemul de referinta care va fi adoptat va fi atent revizuit
pentru a fi aplicabil atat in Romania cat si in Bulgaria.

Studii_hidrografice si hidrodinamiceMasuratorile au fost efectuate din mal in mal; in afara zonelor
critice, masuratorile hidrografice au fost efectuate pentru a obtine profile transversale ale albiei de-a
lungul fluviului la intervale de 500m, iar in cadrul zonelor critice, masuratorile au fost efectuate
pentru a asigura o acoperire completa a canalelor principale si subsidiare in sectiunile critice cu cel
putin 15% suprapunere intre profile adiacente.

Studiile hidrografice au fost efectuate utilizand ambarcatiuni echipate cu sonare interferometrice
multi-beam si echipamente specializate asociate pentru efectuarea unor studii de batrimetrie de
inalta precizie. Toate masuratorile au fost efectuate cu respectarea Standardului S44 al Organizatiei
Internationale de Hidrografie.

Surveypositional accuracy The methodology applied to both the topographic and hydrometric /
hydrodynamic surveys provided positional accuracy better than 50 cm accuracy for 95% confidence
level of the measurement and depth accuracy better than 10 cm for 95% confidence level of the
measurement. This meets a key requirement set by the Scope of Services.

Precizia pozitionarii masuratorilorMetodologia utilizata pentru ambele masuratori topografice si
hidrometrice/hidrodinamice a asigurat o precizie a pozitionarii mai buna de 50 cm pentru un nivel de
confidenta de 95% al masuratorii si o precizie a adancimii mai buna de 10 cm pentru un nivel de
confidenta de 95% al masuratorii. Acest fapt corespunde unei cerinte de baza stabilita in Caietul de
Sarcini.

Investigatii geotehnice Aceste investigatii au inclus 60 foraje executate pana la 15 m adancime si
teste de penetrare dinamica cu con la adancimile selectate pentru descrierea litologiei si
determinarea parametrilor geotehnici necesari pentru proiectarea lucrarilor. Locatiile forajelor au
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fost stabilite tinand cont de constrangerile de acces si nevoia de localizare cat mai aproape posibil de

zonele potentiale de lucru.

1.3 Structura raportului

Acest raport contine sapte capitole ce includ urmatoarele:

9 Prezentarea proiectului: pentru informare
9 Abordare, metodolgie si activitati programate pentru campaniile de studii, investigatii si

masuratori.

9 Prima campanie: activitati de masuratori in teren de hidrografie, hidrodinamica si sedimente,
masuratori topografice LiDAR scan si masuratori din invetigatiile geotehnice.

9 A doua campanie: planificare initiala.

Suplimentar, o serie de anexe sunt adaugate, ele continand toate informatiile si datele din

masuratori — acesta fiind un set de date complet si detaliat, ce a fost furnizat pe suport hartie

precum si in format digital.

O scurta descriere a fiecarui capitol din raport este prezentata mai jos:

A short description of each of the report chapters follows:

Capitolul 1 ¢ Introducere

Capitolul 2 ¢ Contextul
proiectului

Capitolul 3¢ Metodologie
¢ studii, investigatii &
masuratori

Capitolul 4¢ Masuratori
hidrografice,
hidrodinamice si de
sedimente

Capitolul 5¢ LIDAR scan
masuratori topografice

Capitolul 6¢ Masuratori
din investigatii geotehnte

Capitolul 7¢ A doua
campanie, planificare
initiala

Prezinta obiectivul Raportului Masuratorilor si rezumatul studiilor,
investigatiilor si al masuratorilor efectuate, si stabileste stuctura
raportului.

Include informatii de ansamblu ale proiectului, contractul atribuit
Halcrow Romania SRL si contractele cu subcontractorii, precum si
calendarul de executie si raportare conform caietului de sarcini.

Prezinta metodologia stabilita pentru indeplinirea sarcinilor aferente
primei campanii de studii, investigatii si masuratori, finalizata la timp si in
conformitate cu caietul de sarcini si oferta tehnica.

Prezinta in detaliu masuratorile hidrografice, hidrodinamice si de
sedimente efectuate de Marine Research SRL si iC Consuleten,
subcontractori ai Halcrow Romania SRL. Acopera atat echipamentul
folosit, studiile de batimetrie cu procesare datelor pentru pregatirea unui
grid de 0,5m al fundului apei si combinarea acestui grid cu gridul datelor
LiDAR (vedet mai jos), precum si masuratori complete de curgere/viteza,
prelevarea si analiza probelor de sedimente.

Prezinta in detaliu masuratorile topografice LiDAR scan efectuate de
Ingeo Proiect SRL, subcontractor al Halcrow Romania SRL. Acopera
echipamentele folosite, zborurile efectuate, scanarea si procesarea
datelor pentru intocmirea unui grid 0,5m pentru uscat (dig-la-dig) pe
coridorul fluviului.

Prezinta in detaliu masuratorile din investigatii geotehnice efectuate de
Geosond SRL, subcontractor al Halcrow Romania SRL. Acopera
echipamentul folosit pentru foraje si rezultatelor testelor geotehnice
pentru tipurile de straturi intalnite (argila, praf, nisip/pietris, bolovanis,
calcar si depozite mixte)

Detalii ale planificarii initiale pentru a doua campanie, programata dupa
aprobarea acestui raport aferent primei campanii de masuratori (nu mai
mult de 30 zile dupa predarea acestui raport). Programarea ia in
considerare implicatiile periadei secetoase din prognoza pentru iuluie si
august 2017 si nivelele joase ale apei comparativ cu prima campanie.

chawm:
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Contextul proiectului

2.1 Pezentarea proiectului

Conventia istorica si acordurile bilaterale semnate de Romania si Bulgaria, precum si intre AFD)J
Galati (Romania) si IAPPD Ruse (Bulgaria), stabilesc responsabilitatile privind mentinerea conditiilor
de navigabilitate adecvate de la km 845.5 la km 610 si de la km 610 la km 375.

In urma studiului de fezabilitate finalizat in 2011, autoritatile ambelor state au convenit sa
imbunatateasca semnificativ navigabilitatea in sectiunea comuna a Dunarii, intentia acestora fiind de
a minimiza cat mai mult posibil perioadele de timp in care navigatia in scop comercial nu este
posibila: atat in timpul iernii cand apar sloiuri de gheata, cat si in timpul verii cand nivelul Dunarii
este foarte scazut. Ca urmare a acestui studiu, Comisia Dunarii a recomandat pentru sectorul
romano-bulgar o latimea senalului de 180 m, cu o adancime minima de 2,5 m, si reducerea latimii
senalului pana la 150 m acolo unde adancimea minima nu poate fi asigurata.

Activitatile pe care ambele autoritati le realizeaza pentru indeplinirea acestor recomandari si pentru
mentinerea viabila a conditiilor de navigabilitate, includ: masuratori, diseminarea informatiilor,
semnalizarea canalului navigabil, utilizarea remorcherelor, a spargatoarelor de gheata, dragarea
senalului navigabil si a bancurilor de nisip.

Cu toate acestea, mentinerea lucrarilor de dragare in vederea pastrarii conditiilor minime de
navigatie este eficienta doar pe termen scurt, datorita atat dinamicii regimului de sedimentare si
hidrologic cat si morfologiei albiei Dunarii. A devenit astfel evident ca unele din solutiile tehnice
propuse in studiul din 2011, studiu pe care s-au bazat recomandarile Comisiei Dunarii, au devenit
neaplicabile din cauza schimbarilor morfologice semnificative in zonele critice ale fluviului.

Prin urmare, cele doua autoritati cauta sa actualizeze recomandarile facute in cadrul studiului de
fezabilitate din 2011 si sa identifice o solutie pe termen lung si un plan de masuri care sa fie fezabile
din punct de vedere tehnic, al impactului asupra mediului si financiar. Acesta este contextul
proiectului.

2.2 Contractul proiectului

Contractul pentru proiectul "Asistenta tehnica pentru revizuirea si completarea Studiului de
fezabilitate privind imbunatatirea conditiilor de navigatie pe sectorul comun romano-bulgar al
Dunarii si studii complementare — FAST DANUBE" a fost semnat de catre AFDJ si Halcrow Romania in
data de 7 martie 2017, fiind inregistrat de catre AFDJ cu nr. 19/07.03.2017, respectiv de catre
Halcrow Romania cu nr. 943/HR0O/07.03.2017.

Anterior semnarii contractului, Halcrow Romania a inaintat catre AFDJ, prin adresa nr.
HRO/065/1L/07.03.2017, lista subcontractorilor pentru efectuarea studiilor si investigatiilor aferente
proiectului, precum si contractele cu acestia ca anexa la contract, dupa cum urmeaza:

9 Ingeo Proiect SRL (Contract nr. 939/HR0/24.02.2017)

9 Geosond SRL (Contract nr. 940/HR0O/27.02.2017)

9 Marine Research SRL (Contract nr. 941/HR0/02.03.2017)
9 iCConsulenten d.o.o. (Contract nr. 942/HR0/03.03.2017)

Nota: Lista mai sus mentionata nu include detalii privind subcontractorul MARIN ERIKA PFA
(Contract nr. 938/HR0O/20.02.2017) deoarece serviciile acestuia nu includ efectuarea de studii si
investigatii aferente proiectului.
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2.3 Obiectivele/livrabilele proiectului

Obiectivele/livrabilele proiectului sunt urmatoarele:

9 Furnizarea catre Administratia Fluviala a Dunarii de Jos a unui Studiu de Fezabilitate cuprinzator,
care sa prezinte si sa justifice cel putin doua optiuni tehnice, sustenabile pe termen lung, pentru

imbunatatirea navigabilitatii si a sigurantei in fiecare punct critic identificat;

9 Sprijinirea acest studiu cu documentatiile complete ale tuturor studiilor fizice, investigatiilor si
datelor si prin calibrarea si verificarea simularilor si a modelelor analitice, inclusiv furnizarea de

soft-uri cu licenta si instruire, dupa caz;

I Furnizarea catre Administratia Fluviala a Dunarii de Jos a tuturor documentatiilor necesare
pentru a sustine consultarea de scenarii si optiuni, precum si a tuturor documentatiilor necesare
pentru obtinerea de avize si acorduri pentru a sprijini promovarea si adoptarea optiunii

preferate; si

9 Furnizarea tuturor documentelor de participare la licitatie si a planurilor necesare Administratiei
Fluviale a Dunarii de Jos pentru implementarea proiectului si impartirea responsabilitatilor in
vederea indeplinirii recomandarilor Comisiei Dunarii de la Budapesta si imbunatatirii traficului de

marfuri pe intregul coridor al Dunarii.

2.4  Graficul de executie al proiectului

In Figura 1 este prezentat graficul de executie detaliat al proiectului, care ilustreaza cum vom
gestiona pe faze sarcinile majore cerute prin Caietul de sarcini. Graficul prezinta perioadele
planificate aferente fiecarei sarcini si suprapunerea acestora atunci cand ele se efectueaza
concomitent in cadrul celor zece etape diferite ale proiectului. Dupa finalizarea etapei de incepere

(martie 2017), activitatile proiectului au progresat in trei directii principale (martie-iunie 2017):

9 Mobilizarea si realizarea tuturor studiilor (hidrografice, topografice, hidrodinamice, sedimente si

geotehnice) si procesarea datelor din prima campanie, incluzand analiza conditiilor in care se

afla malurile/digurile — activitati prezentate in cadrul acestui raport;

9 Inceperea studiilor complementare de evaluare, ale caror rezultate vor ajuta in identificarea
optiunilor si vor furniza baza pentru evaluarea si incadrarea acestora, inclusiv studiu de trafic si

evaluarea proiectelor relevante existente;

9 Schematizarea si inceperea construirii modelelor hidrodinamice impreuna cu testele de calibrare

initiale, pe masura ce datele din studii au devenit disponibile.

KEY ACTIVITIES AND DELIVERABLES

Year 1 Year 2

1(2|3(4|5(6]|7(8]|9(10/11|12/13|14(15|16(17

18

19|20

21|22

23|24

SUMMARY WORK SCHEDULE

Inception/ Risk management plan

Surveys, site investigations, data processing/analyses/mapping: Stage 1

Surveys, site investigations, data processing/analyses/mapping:Stad;e‘ | |

Complementary assessment studies

Fluvial morphology assessment/options identification/options appraisgl

Model(s) development, calibration

Report of Modeling initial options |

Modelling of options: detailed/review; Preliminary Designs

Feasibility Study Report (CBA included) - draft version | |

EIA: EIA & AA Report (approved and option selected)

EIA: Final EIA Report (Appropriate assessment included)

Feasibility Study Report (final version) |

Tender Documents (services and works)

Consultation and Documentation | | | | | | |

Figural ¢ Rezumat graphic de executie lucggsiincipalele activitati/livrabile
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2.5 Etapele de raportare

limbunatatirea conditiilor de navigatie pe seatewomun RomanBulgar
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Etapele de raportare ale proiectului sunt prezentate in Tabel 1, care include si acest Raport al
masuratorilor. Ordinul de incepere a fost emis in 6 aprilie 2017, ca atare acest raport de masuratori

are termen de predare 15 iulie 2017.

Takel 1 ¢ Etapelede Raportare a serviciilor aferente Graficului de Executie pentru Prestarea Serviciilor

Raport/
Livrabile

Termen
(conform Caiet de Sarcini)

Status raport

Raport de Incepere a Activitatii

Raportul masuratorilor intocmit dupa prima
campanie de masuratori versiunea finala
inclusiv fisierele cu datele aferente acestora
Raportul de elaborare, calibrare si validare a
noului model mathematic.

Raport al simularii efectelor scenariilor initiale
testate si pentru scenarii noi

Raport al simularii efectelor scenariilor noi
testate

Raport al Studiului de scenarii tehnice
alternative inclusiv Analiza cost - beneficiu

Raport al impactului asupra mediului pentru
scenariile elaborate

Raport final al evaluarii impactului asupra
mediului inclusiv Programul de monitorizare si
dupa aprobarea Raportului final al Evaluarii
Adecvate

Raport Final al Studiului de fezabilitate si
studiilor complementare

Documentatiile de licitatie pentru proiectarea,
executia lucrarilor si supervizarea acestora

10 days after the contract
signature - complete

in maxim 100 de zile de la Predat pentru

data emiteriiordinului de  aprobare (acest
incepere raport)

in maxim 9 luni de la data Urmatorul raport (in
emiterii ordinului de curs de pregatire)
incepere

in maxim 12 luni de la data
emiterii ordinului de
incepere

in maxim 14 luni de la data
emiterii ordinului de
incepere

in maxim 16 luni de la data
emiterii ordinului de
incepere

in maxim 17 luni de la data
emiterii ordinului de
incepere;

in maxim 20 luni de la data
emiterii ordinului de
incepere;

Predat / Aprobat

Primele studii EIA in
curs de pregatire

in maxim 21 luni de la data
emiterii ordinului de
incepere;

in maxim 23 luni de la data
emiterii ordinului de
incepere;
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Metodologieg studii, investigatii & masuratori

3.1 Cerinte colectare date

Se prezinta mai jos detaliile metodologiei pentru studii, investigatii si masuratori, actualizata dupa
caz fata de metodologia prezentata in faza de incepere a activitatii (martie 2017).

Studiile si masuratorile au fost efectuate pe sectorul de Dunare specificat in cele ce urmeaza. Caietul
de sarcini impune o campanie foarte intensiva si de amploare pentru colectarea datelor in prima
faza a studiului, in vederea obtinerii unui set de date cuprinzator pentru construire, calibrare si
verificarea modelarii precum si alte date necesare studiului. Distanta acoperita, intre km 863 si km
375 pe Dunare, este substantiala.

Detaliem mai jos un program de activitati pentru a colecta date prin masuratori, pentru a evalua
impactul asupra sectorului romano-bulgar comun care va fi analizat. Pe baza clasificarii punctelor
critice, asa cum sunt prevazute in Caietul de Sarcini (Sectiunea 1.4), lungimea zonelor critice de-a
lungul fluviului este de doar 72km, dupa cum urmeaza:

Inceput de  Sfarsit de

Sectiune sectiune sectiune Lungime
(Figurile 2 si 3) (km) (km) (km)
Overall 863 375 488
1- Garla Mare 839 837 2

2- Salcia 824 820 4

3- Bogdan-Secian 786 782 4

4- Dobrina 762 756 6

5- Bechet 678 673 5

6- Corabia 632 626 6

7- Belene 577 560 17
8- Vardim 542 539 3

9- lantra 537 534 3
10- Batin 530 520 10
11- Kosui 428 423 5
12- Popina 408 401 7
Total lungime critica 72
Total lungime non-critica 416

Cele 12 puncte critice sunt grupate in cinci zone critice astfel:
I Zona critica 1 de la km 850 la km 818 va cuprinde punctele critice Garla Mare si Salcia;
I Zona critica 2 de la km 786 la km 755 va cuprinde punctele critice Bogdan Secian si Dobrina;
I Zona critica 3 de la km 678 la km 625 va cuprinde punctele critice Bechet si Corabia;
I Zona critica 4 de la km 577 la km 520 va cuprinde punctele critice Belene, Vardim, lantra si
Batin;
I Zona critica 5 de la km 428 la km 401 va cuprinde punctele critice Kosui si Popina.

Aceasta grupare mareste lungimea fluviului clasificata ca fiind critica de la km 72 la km 200, asa cum
este prezentat mai jos si, in consecinta, creste volumul de munca de colectare a datelor:

Inceput

de Sfarsit de
Sectiune sectiune  sectiune Lungime
(Figura 2 and Figura 3) (km) (km) (km)
Acoperire 863 375 488
A- Garla Mare / Salcia 850 818 32
B- Bogdan-Secian/Dobrina 786 755 31
C- Bechet / Corabia 678 625 53
D- Belene - Batin 577 520 57
11- Kosui / Popina 428 401 27
Total lungime critica 200
Total lungime non-critica 288
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Figura2 ¢ Zone critice in sectorul romanesc

- ~ LI

Figura3 ¢ Zone critice in sectorul bulgaresc

Activitatile necesare de colectare a datelor includ:

Stabilirea unor puncte de referinta (Sectiunea Error! Reference source not foungd.
Masuratori hidrografice (Sectiunea 3.3)

Masuratori topografice (Sectiunea 3.4)

Masuratori hidrodinamice (Sectiunea 3.5)

Masuratori de sedimente (Sectiunea 3.6)

Investigatii geotehnice (Sectiunea 3.7);

Colectare imagini aeriene.

Aceste activitati au fost efectuate intr-o perioada scurta (de 60 zile) si toate, cu exceptia punctelor
de referinta si a studiilor geotehnice, trebuie sa fie repetate pe parcursul unei perioade la fel de
scurta, in cea de-a doua campanie; aproximativ 2 luni mai tarziu. Nivelul de detaliu in ceea ce
priveste colectarea datelor variaza intre sectiunile critice si sectiunile de interventie ale fluviului,
acestea din urma necesitand o colectare de date mai putin intensa.

= =4 -4 -4 8 _a -2
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In elaborarea strategiei masuratorilor hidrografice, hidrodinamice si de probare a sedimentelor si a
planului general de lucru s-a tinut cont de urmatoarele cerinte:

I Toate masuratorile mentionate trebuie efectuate simultan;

1 Reducerea perioadei de lucru in teren. Aceasta cerinta rezulta din necesitatea de a efectua
masuratorile in conditii cat mai apropiate de debit, respectiv nivel al fluviului si pentru a
reduce costurile;

Necesitatea de a pune la dispozitie cat mai rapid a rezultatelor pentru etapele ulterioare,
tinand cont de durata totala a contractului de 24 luni si de faptul ca vor fi 2 campanii de
masuratori de maximum 60 zile fiecare, urmate de maximum 30 zile de procesare a datelor;

I  Existenta unor factori de risc care pot conduce la intarzieri in realizarea masuratorilor;

I Posibilitatea de a lucra numai cu ambarcatiuni de dimensiuni mici, datorita adancimilor reduse
din zonele critice, ceea ce impune limitari ale pescajului;

Campaniile de teren de hidrografie/hidrodinamica/sondaj sedimente se deruleaza din aval spre
amonte, cu indeplinirea simultana a tuturor activitatilor prevazute in Caietul de Sarcini. Pentru
reducerea duratei de realizare a campaniei de teren si pentru cresterea eficientei va fi folosita ca
baza o nava laborator care va stationa in 13 puncte, amplasate la o distanta de 25-30 km unul de
celalalt.

3.2 Sabilirea bornelor de referinta

Punctele de control instalate recent de AFDJ au fost folosite ca puncte de referinta pentru toate
masuratorile de pe fluviu. Astfel se asigura ca toate datele proiectului sa fie referentiate fata de un
sistem de referinta permanent, in loc de unul specific proiectului. Acuratetea bornelor de referinta
este fundamentul acuratetii oricaror date ce depind de acestea, si este inteles ca boenele AFDJ
indeplinesc aceasta cerinta. Exista 53 puncte de control AFDJ de-a lungul sectorului fluvial de studiat
iar distanta medie dintre acestea este potrivita cerintelor proiectului. Coordonatele bornelor au fost
calculate in mai multe sisteme de coordonate si vor fi reproiectate dupa necesitatile proiectului.

Puncte de
referinta AFDJ

-

S-a lucrat in mod RTK (Real Time Kinematics) care include statii de baza DGPS (Differential Global
Positioning System) a fost folosit pentru collectarea datelor. Statiile de baza RTK au fost amplasate in
punctele de control AFDJ cele mai apropiate de echipament, si mutate zilnic. Statiile de baza
transmit corectii de pozitie catre receptoarele de pe barci prin radio.

Barca lucrand
pe fluviu

Precizia cu ajutorul corectiilor RTK pentru un nivel de confidenta de 95% este: precizie orizontala
16mm + 1 ppm de la baza si precizie verticala de 30mm + 1 ppm de la baza. Baza inseamna linia
dreapta a distante dintre statia de baza si rover.

Pentru o linie de baza de 10km (distanta maxima ce poate fi folosita cu modemuri radio), precizia pe
orizontala este 26mm, iar pe verticala este 40mm. O verificare de ansamblu a acuratetii altitudinii
este oferita de bornele de nivel al apei, desi aceasta presupune existenta unui nivel al apei uniform
intre borne.
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Inregistrarile de nivel al apei folosind traductori cu data loggers au fost instalati in sectiunile de fluviu
unde colectarea de date este desfasurata. Pozitia nivelului apei, necesara atat masuratorilor
batimetrice, cat si pentru calibrarea modelului, va fi stabilita relativ la punctele de referinta (borne),
si este data de variatia fata de cota de referinta a presiunii inregistrate de catre logger-ul
traductorului de presiune montat in scopul acestei determinari.

3.3  Masuratori si Studii Hidrografice

Au fost executate, conform caietului de sarcini, profile transversale din mal in mal din 500 in 500 m
in afara zonelor critice, si masuratori 3D din mal in mal sau pana la izobata de 1m in cazul in care
panta malului este mai mica de 45 grade, cu o acoperire de 100% a albiei si suprapunere de minim
15% in interiorul celor 5 zone critice.

Au fost folosite trei echipe de masuratori echipate cu trei sonare interferometrice Kongsberg
GeoSwath Plus care vor opera la frecvente de 250 kHz si 500 kHz. Frecventa de 500 kHz a fost
utilizata in ape cu adancimi mici si pe profilele transversale, iar cea de 250 kHz pentru scanarea
zonelor cu ape adanci si senalul navigabil, toate echipele folosind software-ul GS4 pentru achizitie.

Sonarele interferometrice Kongsberg GeoSwath Plus se compun din: transductor, unitate de punte si
sistem de pozitionare. Transductorul este partea submersa a ansamblului, care emite si inregistreaza
semnalul acustic intors de la substrat, fiind conectat la unitatea de punte aflata pe nava.
Transductorul are atasat un mini senzor SVS (sound velocity sensor) pentru determinarea continua a
vitezei sunetului in apa, necesara ca si corectie ulterior in procesare. Corectiile se refera la ruliu,
tangaj, deriva, curs si miscare verticala.

Tot pe transducer este atasat ansamblul MRU (motion reference unit) de senzori inertiali de pozitie
si compensarea miscarii, care inregistreaza in permanenta acceleratiile pe toate cele 3 axe,
distantele si unghiurile fiind calculate si aplicate fascicolelor emise, pentru a determina cu precizie
pozitia/unghiul acestora necesare pentru a aplica corectii datelor batimetrice.

In realizarea masuratorilor batimetrice s-a optat pentru utilizarea sonarelor interferometrice in
defavoarea sonarelor multifascicul (multibeam) din urmatoarele ratiuni:

I Doarsonarele interferometrice pot carta si malurile pana la suprafata apei, datorita unghiului
mare de distribuire/transmitere a fasciculelor (240 grade);

I Sonarele interferometrice ofera o acoperire de pana la de doua ori mai mare decat cele
multifascicul (multibeam) clasice, fiind mult mai eficiente in ceea ce priveste timpul necesar si
implicit costurile aferente;

1 Sonarele interferometrice ofera un numar mare de puncte masurate, peste 5000, in lungul
fasiei masurate (swath), pentru fiecare ping (emisie de unde acustice). Pentru gama de
adancime prevazuta pentru masuratori se emit cel putin 10 pinguri/s, ceea ce inseamna 7-8
pinguri pe metru liniar de profil, rezultand 400-800 puncte masurate/mp;

Adancimea este masurata pana la suprafata apei de la o distanta sigura de navigare fata de
diguri sau obstacole subacvatice;

I Sonarele interferometrice sunt proiectate special pentru operare in ape cu adancime mica si
foarte mica, spre deosebire de sonarele multifascicul clasice ce ofera o acoperire redusa in
aceste zone.

Toate masuratorile hidrografice vor respecta cerintele Standardului IHO S44, ordinul special. Pentru
asigurarea preciziei pozitionarii si a masurarii adancimii se va lucra in sistem RTK (Real Time
Kinematics), respectandu-se cu strictete cerintele Caietului de Sarcini dupa cum se mentioneaza in
sectiunea 6.2.2.

Rezultatele procesate ale masuratorilor hidrografice au fost combinate cu rezultatul masuratorilor
topografice pentru a crea un model digital de elevatie, respectand formatele cerute de Caietul e
Sarcini. Acestea includ:
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I Formatul digital va contine fisiere DXF, DWG si GeoTIFF;
I Harti cu rezolutia gridului de 50cm in zonele critice, cu curbe de nivel cu echidistanta de 1 m;
T Profile transversale in afara zonelor critice, cu distanta dintre puncte de 50 cm;
1 Vafi pregatit un profil longitudinal al fluviului, care va include puncte de pe linia de talveg. Se

va furniza o harta digitala aratand alinierea liniei talvegul.

Toate hartile furnizate au fost geo-referentiate in sistem de proiectie WGS84 cu referinta verticala
Marea Neagra-Constanta 1975.

Datele brute si o licenta de vizualizare GS4 au fost livrate Beneficiarului.

3.4  Masuratori Topografice

Avand in vedere conditiile speciale in care trebuiau realizate profilele topografice solicitate prin
Caietul de Sarcini (dintre care amintim vegetatia abundenta, prezenta abrupturilor, insulelor,
dificultati de acces datorate specificului zonelor de frontiera, etc.), timpul scurt avut la dispozitie
pentru studiile de teren pecum si necesitatea generarii unui grid DTM de 50cm/50cm, s-a considerat
ca singura metoda viabila aplicabila in cadrul acestui proiect pentru obtinerea profilelor transversale
pe zonele de uscat este scanarea cu LiDAR aeropurtat si generarea unui Model Digital al Terenului
continuu pe zona de uscat, pentru o latime de 200m fata de limita apei si pentru insule, atat pentru
sectoarele critice cat si pentru zona din afara acestora.

Astfel, au putut fi generate pe ambele maluri profile transversale topografice in continuarea
profilelor hidrografice, in conformitate cu cerintele din Caietul de Sarcini, respectiv:

Zona Echidistanta profile Lungime profile (fata de limita apei)

In afara sectoarelor pana in digul de aparare sau max.
e 500m

critice 200m

In sectoarele critice 250m 200m max.

Insule 250m 25m min.

Dupa cum este cerut prin Caietul de sarcini, se vor executa doua campanii topografice cu scopul de a
calibra si valida modelul matematic. Din cauza riscurilor potentiale legate de autorizarile din
Romania si Bulgaria, au fost mobilizate 2 aparate de zbor pentru investigarea zonei. Doua aparate de
zbor au acoperit intreaga zona de interes (AOI) in decurs de 3 zile. Cea de-a doua scanare LiDAR va
dura aproximativ o saptamana, va avea ca obiectiv scanarea in perioada de ape mici, si va acoperi
zonele interpolate dupa prima campanie.

In conformitate cu termenii si conditiile legale, am obtinut toate aprobarile necesare pentru
realizarea scanarilor LiDAR.

Pozitionarea pentru LiDAR a fost facuta folosind reteaua de statii de baza ROMPOS suportata de
navigatia inertiala a avionului si relativ la punctele specifice de control localizate la sol, atat orizontal
cat si inclinat. Punctele de control AFDJ au fost utilizate pentru a verifica acuratetea masuratorior
LiDAR si pentru a asigura omogenitatea cu masuratorile batimetrice.

DTM-ul rezultat furnizeaza date pe intregul tronson de Dunare intre km 863 si km 375 si include atat
masuratorile hidrografice cat si cele topografice realizate in zonele critice si in afara zonelor critice,
asa cum sunt ele precizate la Cerintele 3.2.1 si 3.2.2. din Caietul de Sarcini. Un DTM LiDAR continuu
de-a lungul malurilor fluviului face ca datele topografice sa fi disponibile fara nevoia de a fi
interpolate intre profilele transversale.

In functie de tipul acestora, datele topografice au fost livrate atat pe suport de hartie, cat si in
format digital si vor contine fisiere de tip dxf/dwg, geotiff precum si ASCII XYZ. Rezolutia gridului
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DTM este de 50cm/50cm. Toate datele topografice furnizate au fost georeferentiate in sistemul
WGS84 si sistem de referinta Marea Neagra — Constanta 1975 — sitemul de referinta ce va fi folosit in
final este in proces de revizuire deoarece trebuie sa fie aplicabil atat in Romania cat si in Bulgaria.

De asemenea, in ceea ce priveste datele LiDAR, pentru a permite vizualizarea acestora intocmai cum
au rezultat ele direct in urma procesului de scanare, acestea sunt puse la dispozitia Beneficiarului in
format digital LAS, pentru care vom furniza o licenta software pentru vizualizarea datelor brute (de
exemplu, Global Mapper). In orice caz, datele brute includ toate suprafetele masurate, inclusiv
vegetatia, care este atent procesata si eliminata astfel incat sa rezulte modelul digital al terenului.

Au fost realizate harti ale zonelor masurate cu curbe de nivel la o echidistanta de 1m, linia malurilor,
contururi ale constructiilor existente si profile transversale care integreaza datele topografice si
batimetrice prezentate pe suport de hartie si in format digital, pe tot sectorul de Dunare. O harta a
profilului longitudinal ce arata ridicarea liniei de talveg a fost furnizata pe suport electronic.

35 Masuratori si Studii Hidrodinamice

Pentru realizarea studiilor hidrodinamice au fost realizate profile transversale de masuratori ale
vitezei curentului si de debit ale Dunarii. Acestea au fost amplasate la o echidistanta de 5000 metri in
afara zonelor critice. In interiorul zonelor critice, profilele au fost aproximativ situate pe bratul
navigabil din 500 in 500 de metri si la intrarea, mijlocul si iesirea de pe bratele secundare.

Echipamentul folosit include Teledyne RDI RiverRay 600 ADCPs pentru colectarea datelor si receptor
Hemisphere L-band enabled GNSS pentru imbunatatirea pozitiei — transportat de ambarcatiuni.
Aceste echipamente ajusteaza marimea celulei de masurare functie de adancimea apei.
Dimensiunea celulelor este limitata la 50 cm. Au fost realizate harti cu amplasarea profilelor de
masuratori hidrodinamice, sectiuni de viteza si debite in format digital (DWG, DXF, XLS/CSV si
GEOTIFF) si pe suport de hartie.

In cadrul primei campanii, 493 de profile au fost masurate in zonele critice si 78 de profile in afara
acestora, rezultand o lungime totala de aproximativ 990km. Datele brute si licenta pentru vizionarea
acestora au fost predate beneficiarului.

3.6 Masuratori ale Sedimentelor

In fiecare din cele 2 campanii vor fi prelevate si analizate acelasi numar de probe de sedimente din
albie si aflate in suspensie. In prima campanie, in cele 5 zone critice s-au prelevat probe de
sedimente in suspensie in numar de 6048 probe pe bratul navigabil si 567 probe de pe bratele
secundare. Probele de sedimente in suspensie au fost recoltate cate 3 pe fiecare verticala (punct) de
probare din vecinatatea suprafetei apei, la jumatatea adancimii apei, din vecinatatea albiei.

Probele de sedimente din albie din zonele critice au fost innumar de 1120 pe bratul navigabil si 189
pe bratele secundare. Prelevarea probelor din albie s-a efectuat folosind greifere de tip Van Veen, iar
cele din suspensie cu butelii Niskin.

Doua echipe au fost alocate pentru prelevarea probelor de sedimente intr-un interval de 60 de zile.
Procesarea probelor de sedimente a fost finalizata in 30 de zile de la finalizarea activitatilor de
prelevare. La final locurile afectate de eroziune sau depozitare vor fi identificate si comparate cu
datele istorice disponibile.

Toate probele recoltate au fost analizate cu un granulometru laser. Au fost realizate curbe
granulometrice si curbe cumulative si de distributie granulometrica. Au fost extrase valorile
percentilelor caracteristice si vor fi calculati parametrii statistici distributiei granulometrice prin
metoda grafica si prin cea a momentelor. Toate rezultatele analizelor granulometrice sunt
prezentate pe suport de hartie si in format digital. Datele analitice au fost exportate in format ASCII,
XLS/CSV. Au fost obtinute harti in format GEOTIFF, DXF, DWG cu locatia punctelor de probare.

Harti cu distributia sedimentelor de fund au fost pregatite pentru fiecare zona critica, in baza datelor
litologice si a masuratorilor.
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Fiecare echipa a completat fisa zilnica de teren, continand urmatoarele informatii: data, denumirea
ambarcatiunii, lista echipajului, cod statie, coordonate GPS, codurile unice de identificare a probelor,
data recoltarii, adancimea apei in statie, adancimile de recoltare pentru probele in suspensie, tip
proba (suspensie, albie), descrierea macroscopica, alte observatii.

3.7 Investigatigeotehnice

Rezultatele geotehnice sunt importante pentru determinarea conditiilor de fundare in zonele
potential selectate pentru protectia malurilor sau constructia de structuri. Informatiile din foraje vor
fi combinate cu datele obtinute din probele de sedimente pentru o descriere si intelegere avansata a
caracteristicilor sedimentelor.

Au fost realizate foraje geotehnice de 15m adancime folosind echipament instalat pe truck sau prin
forare manuala la distante de maxim 20km de-a lungul fiecarui mal al fluviului sau cel putin un foraj
in fiecare din cele 12 puncte critice pentru a obtine informatii despre conditiile de-a lungul malurilor.

Locatiile exacte ale forajelor geotehnice au fost stabilite in conformitate cu cele de mai sus tinand
cont de accesul echipamentului de foraj pentru a minimiza riscul de intarziere in cadrul unui caledar
de executie foarte strict. Pozitia forajelor a fost determinata prin masuratori cu GPS-ul, cota forajelor
va fi estimata folosind datele DTM.

Investigatiile geotehnice au fost finalizate in 60 de zile de la primirea “ordinului de incepere a
lucrarilor”, iar fisele de foraj si rezultatele de laborator fost prezentate in 30 de zile de la finalizarea
forajelor. Cel putin doua instalatii de foraj au fost mobilizate, una manuala pentru malul roman si
una mecanica pentru malul bulgar, pentru finalizarea la timp a lucrarilor de foraj.

Un test de penetrare cu con a fost efectuat langa fiecare foraj pentru a obtine o caracterizare
continua a rezistentei depozitelor litologice. Aceste teste merg in mod normal pana la 15m
adancime, dar se opresc inainte de 15m daca se intampina “refuz” (N10>50 — mai mult de 50 batai in
con pentru parcurgerea a 10cm).

Probe tulburate si netulburate (stuturi de 100mm) au fost prelevate din foraje, la intervale de 1m
si/sau la modificarea liitologiei. Daca a fost interceptata roca, atunci forajul a continuat pana la 15 m
adancime. Probe de apa au fost de asemenea prelevate si analizate.

Fisele forajelor au fost pregatite pornind de la informatiile standard cum ar fi: numarul forajului,
localizarea, data de inceput si sfarsit a forajului, descrierea materialelor interceptate, probele luate,
rezultatele insitu si metodele de foraj.

Teste de laborator au fost executate la probele selectate. Toate probele nefolosite au fost stocate

pana la finalizarea studiului, pentru situatiile in care analize suplimentare vor fi necesare. Au fost

efectuate 240 de teste. Testele de laborator in set intreg au fost efectuate pe 60 de probe si cuprind:
 Limite Atterberg

Indice de consistenta;

Compozitia granulometrica;

Umiditate naturala;

Greutate volumetrica naturala;

Greutate volumetrica uscata;

Porozitate;

Indicele porilor;

Indici de compresibilitate (modul edometric, coeficient de tasare, tasare specifica);

=4 =4 4 -4 -8 a8 -8 -8 -2

Rezistenta la taiere (unghi de frecare, coeziune);

Testele ramase de efectuat reprezinta numai teste de clasificare.

Examinarea si inregistrarea (inclusiv fotografiere) a malurilor fluviului, de-a lungul zonelor care sunt
incluse in studiu, ale carei concluzii sunt mentionate in fisa de observatii din studiu. Toate rezultatele
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au fost georeferentiate folosind GPS-ul fata de km navigabili ai fluviului. Au fost facute inregistrari
speciale in locatiile unde s-a observat eroziunea malurilor sau depuneri de sedimente. Evaluarea
conditiilor malurilor a fost facuta si pentru insulele formate de-a lungul zonelor analizate.

Toate rezultatele analizelor granulometrice si geotehnice sunt prezentate pe suport de hartie si in
format digital, care contine fisiere de tip dxf, dwg, xls/csv, geotiff. Raportul geotehnic este realizat in
conformitate cu NPO74.

S-a identificat si faptul ca ISPIF detine date din 77 foraje de-a lungul sectorului fluvial studiat. Aceste
date de foraj pot fi achizitionate pentru locatiile pentru care se propun lucrari in idea de a
suplimenta datele obtinute din forajele executate in cadrul proiectului.

3.8 Harti ortofotometrice

Harti ortofotometrice de inalta rezolutie sunt folosite in proiect. Imagini Lansat, achizitionate in
perioada 1987-1992, avand rezolutia de 30m, au fost descarcate cu scopul de a furniza o comparatie
istorica a datelor cu situatia actuala. Harti 1:100 000 din anii 1920 si 1930 au fost obtinute pentru
informatii aditionale de fond pentru studiul geomorfologic.

3.9 Autorizari

Autorizarea activitatilor initiale ale proiectului se refera la autorizarea activitatilor de teren rezumate
mai jos:

I Masuratori hidrografice, hidrodinamice, masuratori ale sedimentelor

I  Foraje geotehnice

Masuratori topografice
Campania de masuratori hidrografice, hidrodinamice si de sediment s-a realizat dinspre aval spre
amonte, indeplinind simultan toate cerintele din Caietul de sarcini. Graficul de executie al acestor
investigatii hidrografice, hidrodinamice si de sediment a reprezentat baza obtinerii aprobarilor din
partea autoritatilor.

Hallcrow a obtinut toate aprobarile necesare pentru accesarea zonei proiectului, cu sustinerea AFD)J
si IAPPD, inclusive autorizatiile necesare si aprobarile pentru masuratori pe bratele secundare pe
partea bulgara, precum si zonele din jurul insulei Belene si a centralei nucleare de la Kozlodui, cu
exceptia faptului ca nu s-a putut masura cu LiDAR in zona Kozlodui. Cele mentionate mai sus sunt, de
asemenea, puternic legate de angajamentul prezumativ si cooperarea altor autoritati competente cu
privire la acest proiect:

{ Politia de frontiera romana;

Politia de frontiera bulgara;
Administratia Raurilor din Bulgaria;
Administratia Nationala Apele Romane;

I  Agentia Nationala pentru Protectia Mediului din Romania (ANPM), etc.
Alte institutii bulgare: Ministerul Justitiei, Ministerul Energiei, Ministerul Mediului si Apelor.

Autorizarea forajelor geotehnice:Pentru toate forajele geotehnice executate, s-a obtinut o
aprobare/raspuns oficial din partea autoritatilor locale din Romania si Bulgaria (i.e. autoritatile de
mediu, custozi ale ariilor protejate, primarii) in baza unei scrisori inaintate ce contine o descriere a
obiectivului general al proiectului si un sumar al activitatilor ce urmeaza a fi efectuate, inclusiv
informatii despre localizare (harta), perioade de executie si despre echipament.

Autorizarea masuratorilor topografice (LIDAR scaningiterior desfasurarii activitatilor de zbor si
scanare LiDAR, toate formalitatile necesare au fost indeplinite prin incheierea unui acord cu un
operator aerian autorizat pe teritoriul Romaniei, operator care solicita autoritatilor competente
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acordarea avizelor si acordurilor necesare, inclusiv pentru survolarea zonelor de frontiera si a
teritoriului Bulgariei.

Obtinerea autorizatiilor de zbor generale presupun parcurgerea urmatoarelor etape:

I Operatorul aerian roman trebuie sa inainteze catre AACR o cerere prin care se solicita
emiterea Scrisorii de aprobare;

I Dupa obtinerea Scrisorii de aprobabre din partea AACR, operatorul aerian roman se va adresa
direct si prin intermediul AACR Sectiei de survol, relatii si reglementari aeronautice din cadrul
M.Ap.N. pentru obtinerea Autorizatiei de survol;

1 De asemenea operatorul aerian roman se adreseaza Sectiei de survol din cadrul M.Ap.N
pentru a demonstra ca zborul nu necesita autorizatie ORNISS.

I Pentru obtinerea autorizatie de zbor pentru depasirea granitiei Romaniei operatorul aerian se
adreseaza Directiei Consulare care pe cale diplomatica obtine autorizarea Ministerului de
Externe vecin. Se comunica si coordonatele zonelelor si punctele de intrare-iesire din tara.

Dupa obtinerea autorizatiilor de zbor generale inaintea efectuarii oricarui zbor s-au parcurs
urmatoarele etape:

9 Sectia de survol, relatii si reglementari aeronautice din cadrul M.Ap.N. a trimis aprobarea de
survol catre Grupa de Coordonare Civil-Militara din cadrul ROMATSA. Acesta din urma a introdus
in schema de monitorizare a zborului zonele in coordonate WGS84;

9 In baza aprobarilor anterior emise ROMATSA a emis un NOTAM (notice to airman) de Warning (o
avertizare pentru celelalte aeronave despre zona de lucru pentru a nu fi intrerupt zborul pe o
banda); avertizarea a devinit activa cand s-a depus un FPL (planul de zbor intrat in sistemul
ROMATSA) care atrage declansarea avertizarii despre zona de lucru pe orizontala si verticala).

Pentru zborurile pentru masuratorile topografice s-a avut in vedere si obtinerea unui raspuns oficial
din partea autoritatilor de mediu locale sau custozilor ariilor protejate, in baza unei adrese transmise
care va continte o descriere a obiectivului general al proiectului si un sumar al activitatilor ce
urmeaza a fi efectuate, inclusiv informatii despre localizare (harta), perioade de executie si despre
echipament.

Au fost contactate si au fost realizate intrevederi cu:

9 Inspectoratul General al Politiei de Frontiera, cu care s-au discutat conditiile de acces in frontiera
si catre care au fost depuse documentele de obtinere a avizului de lucru in zona de granita;

9 IAPPD cu care s-au discutat probleme legate de cooperarea institutionala si sprijin in derularea
proiectului;

9 AFDJ cu care s-au discutat modul de abordare si rezolvare a problemelor ce pot aparea in
derularea campaniei de teren.

S-a incercat organizarea unei intalniri in data de 15.03.2017 cu Ministerul Mediului din Romania, dar
din motive independente de AFDJ si Halcrow, aceasta nu s-a putut concretiza.
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Masuraton hidrografice, hidrodinamice si de sediment

Planificarea detaliata a colectarii datelor de teren hidrografice, hidrodinamice si de sedimente a

inceput din prima zi, tinand cont de principalele tinte de atins, stabilite dupa cum urmeaza:

9 Identificarea permiselor necesare de lucru si acces in zona de frontiera si a autoritatilor care le
elibereaza, preum si a documentelor necesare (sectiunea 4.1).

9 Obtinerea de informatii actualizate asupra punctelor de ancoraj din lungul Dunarii, conditii de
acces de pe uscat si posibilitatile de aprovizionare cu carburanti si alimente (sectiunea 4.2).

9 Verificarea echipamentului si pregatirea sa pentru desfasurare in teren, testare in teren (section
4.3).

9 Pregatirea procedurilor operationale pentru toate tipurile de masuratori si procesare de date
(section 4.4).

9 Toate ambarcatiunile si echipamentele sunt revizuite si operationale.

9 Mobilizarea echipamentului, ambarcatiunilor si a personalului la Giurgiu.

4.1 Permise de lucru si de acces

Legislatiile romana si bulgara prevad ca firmele de masuratori trebuie sa obtina permise de acces si
lucru de la Politia de Frontiera romana si de la cea bulgara inainte de inceperea lucrului. Pentru
aceasta, Marine Research SRL si iC Consulenten d.o.0. au pregatit lista personalului, ambarcatiunilor
si vehiculelor care vor fi utilizate in proiect. Listele au fost centralizate de catre Halcrow Romania
SRL, care a depus cererea oficiala la Inspectoratul General al Politiei de Frontiera Romane.

Raspunsul oficial de aprobare a lucrarii a fost emis cu nr. 302341 / 24.03.2017. Aprobarea a
mentionat ca fiecare structura teritoriald a Politiei de Frontiera Romane va elibera o autorizatie
valabila pentru zona sa de responsabilitate. De asemenea, se mentioneaza ca, periodic, consultantul
trebuie sa contacteze direct Serviciile Teritoriale ale Politiei de Frontiera din Romania pentru a le
informa n prealabil cu privire la zonele in care se vor desfasura lucrarile pe teren. Acest lucru a fost
realizat prin intermediul documentelor oficiale trimise de Halcrow Romania SRL si direct prin telefon
de catre seful de expeditie.

La Punctul de Contact Giurgiu a fost organizata o reuniune cu seful Directiei Politie de Frontierad a
Bulgariei din Ruse, pentru a informa cu privire la activitatea care trebuie facuta si pentru a depune o
cerere oficiala la Directia Generala a Politiei de Frontiera din Bulgaria pentru eliberarea un permis de
lucru si de acces. Am fost informati ca accesul in zona de frontiera a fost acordat si ca lucrarile pot
continua conform planului.

Dat fiind ca studiul trebuie efectuat si in zone sensibile din Bulgaria cu acces restrictionat: bratul
secundar Belene si Kozlodui, a fost necesar sa se solicite permise speciale de acces. Acest lucru a fost
realizat cu ajutorul IAPPD, omologul bulgar al AFDJ, care a asistat consortiul consultant in obtinerea
permisului de acces si de lucru in zona Belene de la Ministerul Justitiei din Bulgaria (nr. 3358 /
06.04.2017). Din pdcate, nu s-a obtinut niciun permis pentru zona Kozlodui.

Toate permisele au fost tiparite si indosariate. Au fost furnizate copii pentru fiecare nava pentru a fi
folosite in cazul controalelor in teren ale politiei de frontiera.

Informatiile actualizate privind posibilitatile de ancorare si de aprovizionare sunt esentiale pentru
progresul corect si eficient al campaniei pe teren. Mai multe intalniri cu clientul au avut loc la Giurgiu
in perioada dintre semnarea contractului si emiterea ordinului de incepere. Personalul experimentat
de navigatie de la AFDJ a oferit informatii detaliate despre toate punctele de ancorare propuse, asa
cum sunt prezentate in oferta tehnica si raportul de initiere. Unele dintre locuri au fost mutate
pentru a oferi o mai buna siguranta si un acces mai usor de pe uscat.

Au fost discutate, de asemenea, adancimi existente inh zonele critice care trebuie cercetate, barele de
nisip si dezvoltarea insulelor, abordarea optima a navigatiei in zonele dificile.
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411 Verificarea/pregatirea echipamentului

Verificarea echipamentelor a fost efectuata de fiecare companie in conformitate cu procedurile si
regulile interne. Tn prima jumatate a lunii martie 2017, toate echipamentele de masuratori (sonare,
modemuri, statii de bazd) au fost verificate din punct de vedere al interoperabilitatii. O atentie
deosebita a fost acordata verificarii acuratetii de pozitionare si de masurare a adancimii pentru a
indeplini specificatiile tehnice ale Caietului de Sarcini.

Singura posibilitate de a indeplini cerintele de precizie este utilizarea corectiilor RTK si / sau a
serviciilor de pozitionare prin satelit (Fugro Marine Star si Hemisphere Atlas). Ambele solutii au fost
testate si sunt conforme cu precizarile necesare. Precizia orizontalad pentru RTK este de 16 mm + 1 ppm
fata de lungimea liniei initiale. Precizia verticald este de 30 mm + 1 ppm. Pentru o linie de baza de 10
km, care este 26 mm (orizontald) si 40 mm (verticala) (<10 cm pe axele X, Y, Z).

412 Proceduroperationale

Au fost reevaluate procedurile operationale. Pentru fiecare echipament (sonar multifascicul, sisteme
de pozitionare, ADCP, prelevare sedimente) a fost elaborata o procedura pas cu pas. Au fost stabilite,
de asemenea, proceduri specifice pentru prelucrarea datelor. Dupa aprobarea finala interna, toate
procedurile au fost tiparite si indosariate. Fiecare barca a primit un set complet de proceduri tehnice
pentru echipamentul specific de operare.

4.2 Conditi meteo si de curgere

Primavara anului 2017 a fost neobisnuita din punct de vedere al precipitatiilor si curgerii apei in bazinul
hidrografic Dunarii. In cea de-a treia saptamana a lunii aprilie, un influx de aer rece polar a cauzat
conditii meteorologice severe in toatd Romania, inclusiv in zona Dunarii.

n regiunea Oltenita, in apropierea zonei critice 5 (km 401-428), temperatura a scazut cu 10-15 ° C
(aceste valori si toate datele meteorologice sunt furnizate de www.vremea.net). Valoarea maxima
zilnicd a ajuns la 12 ° C pe 19 si 6 ° C pe 21 aprilie. In prezenta vantului, temperaturile resimtite erau in
intervalul -1 ° C- 5 ° C. In plus, ploile (maxim 4,6 mm / h * m2) au contribuit la conditii de lucru
nefavorabile. Vanturile (20-25 km / h cu rafale de vant de 40-45 km / h) au generat valuri care faceau
navigatia nesigura, au redus calitatea datelor si au impiedicat activitatea tuturor echipelor de teren.

A fost necesara suspendarea activitatii timp de 3 zile in luna aprilie si 1 zi in luna iunie datorita
conditiilor meteorologice.

Water level (cm)

Figurad ¢ Nivelul apein Giurgiu, Apii ¢ lunie2017
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Mediile multianuale ale debitului Dunarii sunt 5.500 m3 / s in luna aprilie, 6.500 m3 / s in luna mai si
6.500 m3 / s in iunie (valori furnizate de AFDJ si INHGA). Dar, datorita conditiilor specifice din 2017,
debitele apei in luna aprilie a atins valori mult mai mici. Ca urmare, s-au inregistrat valori inferioare
celor normale ale nivelului apei (Figura 4). Reducerea debitului de apa a determinat o scddere a
nivelului apei cu aproximativ 80-90 cm, cu un puternic impact negativ asupra productivitatii
sondajului, datorita Iatimii reduse a fasiilor masurate.

Vremea si conditiile de curgere a apei s-au imbunatatit dupa 25 aprilie, pana la 10 mai. A doua
jumatate a lunii mai si iunie a fost caracterizata de o scadere continuad a debitelor de apd si a
nivelurilor. Impactul asupra productivitatii sondajului a fost atenuat prin cresterea programului zilnic
si planificare atenta.

4.3 Probleme de ancorare si acces

Una dintre problemele care trebuiau rezolvate a fost amplasarea locurilor de ancorare a navei
laborator. Criteriile pentru alegerea punctelor de ancorare au inclus:

{ Proximitatea zonei de studiu

1 Siguranta amplasarii, in ceea ce priveste pozitionarea fata de traficul fluvial si vanturile
principale

I Usurinta de a ajunge la un port pentru schimbarea de personal, intretinerea motoarelor de
barca, procurarea de combustibil si alimente.

O scurta distanta de zona de studiu asigura o scurta durata scurta de deplasare a ambarcatiilor catre
zona de masuratori, cu doua consecinte directe: cresterea duratei de lucru si scaderea consumului
de combustibil. Acest criteriu a fost introdus si perfectionat in timp.

Ancorarea in siguranta a fost de o importanta capitald. Toate locurile de ancorare au fost selectate
cu grija in consultare cu personal experimentat ai Clientului. Toate ambarcatiunile au fost ancorate
noaptea pe bordul dinspre mal al bazei mobile pentru a fi protejate de valurile generate de traficul
fluvial. Dar aceasta pozitie le-a facut vulnerabile in cazul ancorarii necorespunzatoare a bazei mobile
in legdtura cu vantul puternic, care ar fi impins ansamblul spre malul raului. Posibilele riscuri au fost
evitate prin monitorizarea cu atentie a conditiilor de vant si prin ancorarea corespunzatoare a bazei
mobile si a remorcherului.

Pentru fiecare loc de ancorare, s-a identificat cea mai apropiata sursa de teren. Alimentele si
combustibilul au fost aduse de pe uscat, folosind masini si o barca la fiecare 2-3 zile. Schimbarea
personalului a avut loc o data pe saptamana.

Pe baza experientei acumulate Tn primele 2 saptamani de studiu, planul initial a fost modificat
pentru a imbun&tati timpul si eficienta consumului de combustibil. Tn acest sens, baza mobil3 a fost
mutata mai des decat era prevazut initial. Au fost gasite locuri de ancorare la distante de cel mult 12
km distanta (adicd mutate la fiecare 1 sau 2 zile).

4.4 Date hidrografice
441 Plaificarea colectari datelor

Strategia de colectare a datelor si planificarea initiala au fost prezentate in Raportul de inceput. Pe
scurt, toate datele (hidrografice, hidrodinamice si sedimente) au fost colectate simultan. Toate
echipele de teren au lucrat in aceeasi zona in vecindtatea bazei mobile. Nava laborator a fost mutata
de la km 422 spre amonte, dupa terminarea lucrarilor in jurul fiecarei locatii.

Masuratorile batimetrice pot fi efectuate doar cu ambarcatiuni cu pescaj redus (mai putin de 1 m),
pentru a putea asigura acoperirea necesara si a avea acces la sectiuni cu ape putin adanci.

Pentru calculul suprafetelor care trebuie cercetate, a fost utilizatd documentatia oficiala publicata de
Comisia Dunarii si AFDJ si Administratia fluviala bulgara (Rutiera Dunarii, harti oficiale electronice de
navigatie).
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Adancimea de pe Dunare, unde au fost efectuate masuratorile, variaza si exista trei zone tipice
determinate, pe baza publicatiilor oficiale ale AFDJ, ale administratiei bulgare si ale Comisiei Dunarii.
S-a constatat ca exista trei intervale specifice de adancime existente Tn acest sector, care trebuie
cercetate, si anume:

{ Gama de adancimi 0-1,5m
{ Gama de adancimi 1,5-2,5m
I Gama de adancimi care acopera adancimi de peste 2,5 m

Pe baza experientei anterioare s-a calculat ca zonele cu adancimea de peste 2,5 m au o adancime
medie a apei de 5 m.

Pe baza analizei sectiunilor care trebuie cercetate, s-a calculat ca [atimea medie a Dunarii in
sectiunile critice este de 1,3 km (publicatia ENC-urilor din sursa si publicatia Comisiei Dunarii).

Pentru fiecare zona criticd, pe baza datelor AFDJ, Administratiei Bulgare (diagrame electronice de
navigatie) si datelor Comisiei Dunarii (Rutiera Dunarii), a fost calculat procentul de suprafata cu
intervale de adancime corespunzatoare, asa cum este definit mai sus. Suprafata totala de analizat in
zonele critice a fost estimata a fi:

9 Suprafata cu o adancime cuprinsa intre 0-1,5m si 25,55 km?

9 Suprafatd cu o adancime de 1,5-2,5m, in valoare de 69,52 km?

9 Suprafata cu adancimi care acopera adancimi de peste 2,5 m, in valoare de 128,23 km?
Urmatorul pas a fost sa se calculeze si sa se determine numarul si lungimea liniilor care trebuie
facute n cadrul sondajului batimetric pentru a ajunge la acoperirea completa a sectiunilor critice,
precum si numarul si lungimea liniilor pentru masurarea profilelor sectiunii transversale, dupa cum
este necesar in cadrul Caietului de Sarcini .

Pe baza experientei anterioare a Consortiului din diferite campanii de masurare efectuate pe
Dunarea Romana, cerintele privind Caietul de Sarcini, date disponibile privind adancimile apei si
suprafetele calculate anterior, specificarea dispozitivelor interferometrice s-au obtinut urmatoarele
rezultate:

Lungimea totala a liniilor care trebuie cercetate a fost estimata in intervalul de 9000 km.

Urmatorul pas in calcul a fost incorporarea vitezei medii estimate a masuratorilor. Fiecare
echipament are o viteza maxima permisa / declarata pentru efectuarea masuratorilor. Pentru
dispozitivele interferometrice cum ar fi Kongsberg Geoswath plus viteza de operare este de 9 km / h.

n plus, a trebuit s3 se calculeze un timp suplimentar pentru intrarea / deplasarea intre profiluri si
linii planificate pentru profiluri transversale, pozitionarea navei pentru a intra in profiluri si linii
planificate pentru batimetrie 3D, precum si pentru a ajunge la zona de cercetare. Deoarece
metodologia consortiului (asa cum a fost deja descrisa) ia in considerare o durata minima de
deplasare de la / catre locul de masurare, datorita utilizarii bazei mobile si a altor facilitati furnizate
in timpul campaniei pe teren, a fost calculata o pierdere suplimentara de timp la nivelul de 15% .

Consortiul a asumat un timp mediu de lucru de 8 ore pe zi, in timpul campaniei de masurare, care se
bazeaza pe urmatoarele ipoteze:

I Monitorizarea poate fi efectuata eficient si in siguranta numai in timpul zilei. Durata zilei difera
in functie de sezon si, pentru a fi in siguranta, a fost calculata valoarea medie de 8 ore de
masurare pe zi;

 Reglementarile locale specifica cerinte suplimentare pentru barci si personal in cazul timpului
de lucru mai mare de 8 ore pe zi;

I Din experienta anterioara a Consortiului, lucrul eficient in mod continuu pe parcursul
campaniilor pe termen lung nu poate fi garantat daca personalul lucreaza mai mult de 8 ore pe
zi.
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Ca rezultat, timpul total necesar pentru efectuarea masuratorilor batimetrice in timpul campaniei pe
teren a fost estimat in intervalul de 150 de zile cu 0 ambarcatiune.

Calculele efectuate au aratat ca abordarea aplicata ar putea permite efectuarea acestei masuratori
in termen de 50 de zile. Consortiul a calculat suplimentar 20% sau 10 zile in caz de evenimente
neprevazute, dar si pentru intretinerea regulata a echipamentelor folosite (de exemplu, intretinerea
motoarelor), care se efectueaza in afara zilelor lucratoare, dar in cadrul campaniei pe teren. A
rezultat o suprafata medie masurata de 1,48 km2 / zi * barcd, pentru o campanie de 50 de zile si o
medie de 1,24 km2 / zi * barca pentru o campanie de 60 de zile.

Este important sa mentionam ca toate calculele s-au bazat pe hartile disponibile, care au fost
alcatuite cu destul timp in urma. Prin urmare, batimetria estimata s-ar putea sa nu fi fost foarte
precisa. Pe de alta parte, hartile publicate corespund debitelor si nivelurilor medii de ap3, iar
distributia efectiva a adancimilor este foarte diferita in alte conditii de debit.

Latimea fasiei masurate in in batimetria multifascicul depinde de adancimea apei. In ape cu adancimi
mai mici, latimea fasiilor este mai mica, ceea ce un numar de linii si o durata a masuratorilor
crescute.

Influenta nivelului scazut al apei asupra productivitatii studiului hidrografic este evidenta in ceea ce a
masurat Consortiul Tn zona critica 5 (km 401-428), cand suprafata medie acoperita zilnic de o
ambarcatiune a fost de 1.015 km?2.

Pentru a maximiza productivitatea cartarii, a fost organizata o intalnire operationala in fiecare sear3,
cand au fost discutate rezultatele zilei si s-a convenind asupra a ceea ce trebuie facut a doua zi.
Sarcini individuale de ambarcatiuni au fost planificate in functie de specificul lor: pescaje si frecvente
de lucru diferite.

442 Echipament utiizat/Performante

Toate echipele au utilizat sonare interferometrice Geoswath Plus Compact cu frecventa de 250 sau
500 KHz, folosond software-ul de achizitie si procesare GS4. Latimea tipica a fasiei masurate pentru o
calitate superioara a datelor pe rauri cu fundul acoperit de dune de nisip este de 7-8 x adancimea
apei. Toate echipamentele etilizate au lucrat incadransdu-se in specificatiile tehnice.

Detaliile tehnice privind echipamentul, software-ul, calibrarea, precum si despre achizitia si
prelucrarea datelor, au fost descrise in detaliu in Raportul de inceput si in anexele acestuia.

Sistemul cu frecventa de 500 kHz functioneaza mai bine in apele putin adanci decat modelul cu
frecventad joasa. Acesta este motivul pentru care ambarcatiunea de aluminiu Buster, cu pescaj mai
redus, o manevrabilitate superioara si un sistem cu frecventa mai mare la bord, au cercetat in zonele
cele mai dificile, cum ar fi malurile nisipoase acoperite cu apa putin adanca sau mici brate secundare
ale Dunarii. Acest lucru explica, de asemenea, de ce ariile zonelor acoperite de Buster sunt mai mici
decat celelalte.

Performanta a fost puternic influentata de nivelul apei, iar influenta adancimii a fost prezentata mai
sus. In afard de aceasta, zonele de mal au fost foarte periculoase pentru navigatie. Numerosi copaci
scufundati, dislocati de pe mal in timpul iernii trecute, au reprezentat obstacole ce au trubuit sa fie

evitate (Figura 5).
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Figura5 ¢ Qopaci scufundati

in apropierea malului

Riscul lovirii ambarcatiunii si a transducerilor a fost foarte ridicat. In fapt, acest lucru s-a intamplat de
2 ori salupei Zopeda, care a lovit cu sonarul obstacole subacvatice in ape puti adanci. Intr-un din
ocazii placa transducerului si sonda de masurare a vitezei sunetului in apa (miniSVS) au fost
deteriorate, determinand o intrerupere a masuratorilor de 48 h.

Tahel 2 prezinta suprafetele acoberite de catre fiecare salupa in perimentrele cartate 3D penbtru
fiecare zona critica. Suprafata totala masurata este de 224.73 km2. Trebuie mentionat ca toate
salupele au lucrat aproximativ acelasi numar de ore si ca diferentele apar din cauza diferentelor de
adancime a apei si dificultatile de navigatie. Alte diferente au fost determinate de problemele
tehnice intalnite de echipe, care au redus timpul de lucru, deci si suprafetele masurate.

Mozaicul perimetrelor masurate zilnic arata si o suprapunere intre perimegtrele adiacente. Aceasta a
permis o mai buna integrare a datelor si un control mai bun asupra determinarii nivelului apei.

Additionally, each boat surveyed transverse profiles between the critical zones, as shown in Takel 3.
The smaller boat, Buster, surveyed all profiles downstream of critical zone 5. Then, she surveyed
profiles on secondary branches or completed profiles on the main Danube branch in those areas
with shallow water where Shadow1 and Zopeda could not enter.

in plus, fiecare salupa a masurat profile transversale intre zonele critice, asa cum se aratd in Takel 3.
Salupa mai micd, Buster, a analizat toate profilele in aval de zona critica 5. Apoi, ea a analizat
profiluri pe ramuri secundare sau a completat profile pe ramura principala a Dunarii in acele zone cu
apa putin adanca unde Shadow1 si Zopeda nu au putut intra.
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Tabel 2 ¢ Suprafete acoperite 3D de catre salupele Consortiului

Shadowl Zopeda Buster
Suprafata Medie Suprafata Medie Suprafata Medie
km (km?) zilnica (km?) zilnica (km?) zilnica
Zona critica 5 428 - 401 13,093 1,19 9,567 1,196 7,791 0,708
Zona critica 4 577 -520 30.323 1.895 21.691 1.549 20.899 1.229
Zona critica 3 678 - 625 20.580 2.287 19.887 1.989 16.668 1.667
Zona critica 2 786 - 755 13.904 1.986 11.439 1.907 10.761 1.345
Zona critica 1 850 - 818 10.929 2.186 10.937 2.187 6.261 1.252
Total 88.829 73.521 62.380
Tatel 3 ¢ Profile batimetrice transversale masurate de salupele Consortiului
km Shadowl Buster Zopeda
Aval de zona critica 5 373 -401 - 73 -
Intre zonele critice 4 si 5 428 - 520 80 87 105
Intre zonele critice 3 si 4 577 - 625 49 31 40
Intre zonele critice 2 si 3 678 - 755 - 109 68
Intre zonele critice 1 si 2 786 - 818 24 20 19
Amonte de zona critica 1 850 - 863 - 20 -
Total 153 340 232

443 Calibrarea sitestareghipamentului hidrografic

Doua proceduri de calibrare au fost necesare (| GAMS si patch test) pentru functionarea
corespunzatoare a echipamentului hidrografic. Aceasta s-a realizat la incdeputul campaniei.

ProceduraGAMS

Aceasta procedura calibreaza offset-urile XYZ dintre cele doua antene ale interferometrului. Sistemul
are doua antene pentru as asigura o determinare precisa a cursului adevarat.
1. In meniul Settings/Installation/GAMS Parameter Setup al software-ului POS-View sunt sterse
setarile vechi.

2. Se apasa Standby si apoi Navigate pentru a reporni parametri de navigatie

3. Ambarcatiunea navigheaza in cerc si in figuri de 8.

4. Cand acuratetea cursului scade sub 0.5°, se apasa Settings/GAMS Calibration Control/Start

5. Cand Calibrarea este terminata se scriu valorile offset-urilor XYZ in
Settings/Installation/GAMS Parameter Setup.

6. Se repeta pasii anterioriinca de 2 ori

7. Se alege valoarea offset-urilor cea mai apropiata de valoarea medie.
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CalibrareaPatch Test

Aceasta procedura se realizeaza atunci cand transducer-ul sau IMU sunt miscate din pozitia calibrata
si determina diferentele unghiulare, calibrand lipsa de aliniere dintre transducer si IMU.

1. Se alege o locatie pentru calibrare care este in proportie de 70% orizontala si 30% cu panta
accentuata sa un obiect inalt.

2. Se masoara 3 linii in care se suprapun fasiile scanate in cele doua borduri ale sonarului
(babord peste babord si tribord peste tribord).

3. Insoftware-ul GS4 se deschide Calibration controller si se selecteaza liniile care au
inregistrarile din babord suprapuse. Se bifeaza Roll box in software, apoi Auto iteration iar
cand se obtine o noua valoare pentru roll, aceasta se salveaza. Se procedeaza similar pentru
liniile cu fasiile tribord suprapuse.

4. Se debifeaza Roll si se selecteaza Yaw. Se incepe calibrarea conform descrierii anterioare si
se salveaza valoarea obtinuta. Se selecteaza bordul babord si se apasa Apply si apoi Save.

5. Se repeta procedura pentru Pitch si se salveaza.

6. Seredenumeste fisierul de Calibrare care este ulterior importat in proiectele de procesare.

444 Colectarea, gestionarea si stocarea datelor

Fiecare echipd a configurat un nou proiect de achizitie de date GS4 la inceputul zilei de lucru si a
importat fisierul .dxf ce contine perimetrul atribuit. Apoi, pe teren, in functie de variatia adancimii
apei in perimetru, s-au creat si masurat linii de profil. Toate detaliile despre masuratori au fost
inregistrate Tn rapoartele zilnice, dupa cum este descris Th Raportul de inceput.

La sfarsitul fiecarei zile, datele inregistrate au fost copiate pe un HDD de rezerva. La bordul bazei
mobile, un inginer de survey a prelucrat datele din ziua precedenta si s-a obtinut astfel o imagine
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clara a rezultatelor. Procedura de lucru pentru procesare a fost descrisa in detaliu Tn Raportul de
inceput. Aceasta a inclus urmatoarele etape:
9 corectii pentru navigatie, pozitia traductorului in spatiu si viteza sunetului (miniSVS);
9 filtre pentru eliminarea zgomotului si a altor valori aberante;
9 verificarea datelor obtinute si aplicarea de filtre simple pe baza amplitudinii, razei maxime si

minime acceptate, adancimii minime si maxime potentiale;

9 aplicarea de filtre complexe care urmaresc forma de fund si muleaza variatia acesteia.
Dupa ce toate perimetrele individuale au fost prelucrate, gridurile rezultate au fost combinate intr-o
singura suprafata, care ulterior a fost importata in format GIS.

Statisticile raster au fost calculate pentru fiecare retea batimetrica (Zmin, Zmax, deviatia standard) si
pe aceasta baza, valorile aberante au fost eliminate. Malurile si insulele dunarene au fost digitizate
utilizand datele LIDAR. Gridurile au fost impartite in foi patrate de 1 km2, apoi zonele de apa au fost
eliminate din retea folosind functiile "Alter Elevation", "Maximum Valid Elevation" si "Minimum
Valid Elevation" ale software-ului GIS. Integrarea batimetriei cu datele LIDAR a constat in fuzionarea
celor doua retele Tn mediul GIS.

Au ramas goluri intre gridul LIDAR si gridurile batimetrice in zonele de mica adancime, unde
masuratoarea nu a putut fi efectuata. In aceste cazuri, reteaua integrata a fost completats cu date
interpolate. Poligoanele de date au fost tdiate n jurul lacunelor din grila si au fost importate in
pachetul software Surfer, unde s-a realizat interpolarea. Gridul interpolat rezultat a fost ulterior
integrat celui initial. Tn acest fel, toate golurile au fost completate si s-a obtinut gridul final al fiecirei
zone critice. Curbele de elevatie la distante de 1 m au fost apoi derivate din retea si toate hartile au
fost pregatite.

Un flux similar de prelucrare a datelor a fost utilizat pentru zonele Dunarii intre zonele critice pentru
a obtine retele integrate. Profilele transversale au fost apoi trase prin datele spatiale conform
specificatiilor Caietului de Sarcini.

45 Date hidrodinamice
451 Planifcarea colectarii datelor

Dupa cum s-a mentionat mai sus, colectarea datelor hidrodinamice a avut loc in acelasi timp cu
celelalte tipuri de masuratori. in planificarea achizitiei de date, principalele constrangeri au fost:

T timpul pentru realizarea profilarii ADCP;
9 pozitia profilelor, pentru a atinge conformitatea cu specificatiile tehnice ale Caietului de Sarcini.

Masurarea profilelor ADCP este in mod obisnuit consumatoare de timp, deoarece viteza de navigatie
a ambarcatiunii trebuie sa fie mai mica decat viteza de curgere a apei. Pentru a estima timpul
necesar indeplinirii sarcinii, numarul si lungimea profilurilor au trebuit sa fie calculate. Pentru
aceasta, am trasat in software-ul GIS profilurile conform Caietului de Sarcini. Calculul de timp s-a
bazat pe estimarea unei viteze a barciide 0,8 m / s.

Am estimat ca sunt necesare 495 de profiluri Tn zone critice si 57 in alte locatii. Lungimea totald a
acestora a fost de aproximativ 990 km cu cate doua transecte pentru fiecare profil. Am calculat
timpul necesar, adicd 344 ore de masuratoare continud. La un timp efectiv de lucru de 6h / zi *
ambarcatiune a rezultat ca sarcina poate fi indeplinita de doua ambarcatiuni in 29 de zile. Desi
timpul pare a fi foarte scurt in comparatie cu durata campaniei pe teren (60 de zile), a existat un risc
mic ca masuratorile hidrologice sa ramana in spatele celorlalte tipuri de masuratori datorita
sensibilitatii lor la conditiile meteorologice, asa cum este descris in sectiunea 5.3.

452 Echipament utiizat/Performanta

ADCP-uri Teledyne RDI RiverRay 600 au fost utilizate pentru colectarea datelor (Figura 6), Pentru a
imbunatati pozitionarea, a fost utilizat un receptor GNSS Hemisphere cu banda L (nota: schimbarea
echipamentului Sontek propus initial a fost convenita cu AFDJ). Cu subscribtie Atlas, precizia de
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pozitionare si masurare a nivelului apei a ajuns la 8 cm. Echipamentul este pe deplin conform cu
cerintele de Caietului de Sarcini.

ntregul sistem a fost conectat la o statie de lucru cu software-ul de achizitie si prelucrare a
software-ului Teledyne Winriver Il. Inainte de efectuarea masuratorilor efective, a fost efectuat un
control de comunicare intre componentele sistemului.

ADCP-ul Teledyne RDI RiverRay 600 are un traductor cu suprafata plana cu patru fascicule, un
traductor vertical cu fascicul vertical independent, carcasa de plastic compozit. Include GPS complet
integrat pentru scopuri de georeferentiere, busola interna cu inclinare si senzor de temperatura,
Bottom tracking, comunicatii bluetooth sau prin cablu serial. ADCP-ul este montat pe un plutitor
trimaran din polietilend remorcat de ambarcatiunea de masuratori. Dimensiunea celulei variaza in
functie de adancimea apei.

Figura6 ¢ ADCRuI Teledyne RiverRay 600 pe profil
453 Calibrarea sitestarea echipamentului ADCP

Calibrarea busolei

Procedura de calibrare a busolei RiverRay Integrated Sensor Module (ISM) foloseste rotiri pentru a
calcula o noua matrice de calibrare. O noua matrice nbu va fi acceptata decat daca se efectueaza o
calibrare corespunzatoare si operatorul este intrrebat daca doreste sa foloseasca noa calibrare chiar
daca nu este la fel de buna ca cea precedenta.
Pentru a calibra busola RiverRay :
1. Se selectreaza Execute Compass Calibration in meniul Acquire.
2. Seselecteaza butonul de Calibrate.
3. Sese selecteaza Use Pitch/Roll?
A Se selecteaza No daca RiverRay nu va fi supus miscarilor de ruliu si tangaj (ape calme). Aceasta
calibrare presupune doua rotatii, pentru caslibrare si pentru verificare.
A Se selecteaza Yes if RiverRay RiverRay va fi supus miscarilkor de ruliu si tangaj. Aceasta calibrare
cere 8 rotatii (4 pentru calibrare si 4 pentru verificare) in timp ce Avem miscare de tanga;j.
Pe masura rotirii RiverRay, barele de control din software isi modifica culoarea. O bara albastra arata
derularea procedurii.
A Verde - Bine
A Verde deschis — Acceptabl
A Galben — In parametri (una sau doua bare galbene pentru intreaga rotatie sunt in regula)
A Portocaliu — Neacceptabil — Rotire mai inceata este necesara!
A Rosu — Nemasurat
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Moving Bed Tes(MBT)

Daca curgerea este rapida sau cantitatea de sedimente este mare, absorbtia sau retroimprastierea
acustica pot interfera cu urmarirea fundulkui de catre ADCP. MBT demonstreaza ca fundul nu este in
miscare.
O calibrare adecvata a cursului, cum ar fi calibrarea busolei interne a ADCP-ului este necesara pentru
un MBT in bucla. Pentru a efectua o bucla MBT se parcurg pasii:

1. In meniul Acquire se selecteaza Start Pinging apoi Select Moving Bed Test. Se selecteaza
Loop Test si se apasa butonul Start.
Se porneste de la unul din maluri.
Se marcheaza punctul de start. Se masoara intre cele doua maluri fara a se opri transect-ul.
Se revine la punctul de start.

5. In meniul Acquire se selecteaza Stop Moving Bed Test.
Rezultatele sunbt afisate in MBT (Moving Bed Test) Summary, impreuna cu rezultatele calculelor
corectiilor bazate pe MBT.
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TestreaADCP

1. In meniul Acquire se selecteaza ADCP Test pentru a verifica daca ADCP-ul functioneaza in
parametri. ADCP-ul se testeaza in apa pentru cele mai precise rezultate. RiverRay ADCP
poate fi testat in orice conditii de curegere.

2. Se apasa butonul Stop PC2 pentru a se termina testul. Se apasa Close pentru a inchide
fereastrra de dialog ADCP Test.

3. Se urmeaza pasii de pe ecran.
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Masuratorile ADCP sunt foarte sensibile la conditiile meteorologice si de curgere. Navigarea de-a
lungul transectelor trebuie facuta cu o viteza care nu depaseste viteza de curgere. Vantul puternic

impiedica navigarea corespunzatoare de-a lungul transectului datorita derivei, dar si a valurilor
generate, ceea ce face imposibila masurarea precisa a vitezei si debitelor de apa.

Testele si calibrarile foarte importante, cum ar fi testul patului in miscare si calibrarea busolei, nu pot
fi finalizate la calitatea ceruta in conditii de val si vant.

De aceea a trebuit sa utilizam 2 ambarcatiuni cu echipamente similare pentru a ne asigura ca am
putea indeplini cerintele. Un numar total de 576 de profiluri au fost masurate, cu 24 mai multe decat
au fost planificate initial. (Tabelul 3). Au fost masurate doua transecte pentru fiecare profil.

Pentru fiecare profil, software-ul creeaza un fisier de masurare (.mmt) si fisiere .pdx separate (unde
x este numarul transectului). Fisierul .mmt contine, pe langa detaliile profilului, cum ar fi numele si
descrierea, si setdrile de achizitie, cum ar fi declinatia magnetica, adancimea traductorului si
rezultatele calibrarilor si testelor. Cerintele privind precizia pozitionarii au fost obtinute prin
utilizarea unei antene inteligente Hemisphere S321 cu o abonament precis de pozitionare ATLAS.
Precizia pozitionadrii ATLAS este mai mica de 8 cm, cu o confidenta de 95%.

Testele initiale si etalonarea includ calibrarea busolei, verificarea ceasului, verificarea ADCP si testul
patului in miscare. Ultimul verifica daca exista o patura de particule de sediment care se deplaseaza
pe fundul raului. Bottom track-ul a fost utilizat ca referinta pe profiluri. Memoria ADCP pastreaza
ultima calibrare buna a busolei. O noua calibrare a busolei este necesara atunci cand noul profil este
situat la o distantd mare fatd de cel anterior. in acest proiect, o noua calibrare a busolei a fost
efectuata la fiecare 5-6 km.

Talel 4 ¢ Profile hidrodinamice masurated de catre ambarcatiunile Consortiului

Km Nr profile
Aval de zona critica 5 373 -401 5
Zona critica 5 401 -428 73
Intre zonele critice 4 si 5 428 —520 27
Zona critica 4 520-577 139
Intre zonele critice 3 si 4 577 — 625 15
Zona critica 3 625 -678 124
Intre zonele critice 2 si 3 678 — 755 23
Zona critica 2 755 —-786 87
Intre zonele critice 1 si 2 786 — 818 11
Zona critica 1 818 — 850 70
Intre zonele critice 1 850 — 863 2
Total 576

La inceputul si la sfarsitul fiecarui transect trebuie introduse distantele pana la malul raului, fiind
folosite de software pentru a estima debitele la inceputul si la sfarsitul transectelor. Diferentele
dintre debitele mdsurate pe fiecare transect nu trebuie sa fie mai mari de 5%. Cand s-a intamplat
acest lucru, a fost masurat un nou transect.

Toate datele masurate au fost stocate Tn memoria statiei de lucru si copiate zilnic pe HDD-ul de
rezerva.

Prelucrarea datelor a inclus urmatorii pasi:

9 Definirea locatiei profilului prin crearea unui fisier de locatie cu coordonatele punctelor de
inceput si de sfarsit. Fiecare ping este georeferentiat folosind receptorul GNSS si pista inferioara;

9 Setarea vitezei sonore, care este controlata de salinitatea si temperatura apei. Au fost utilizate
valori intre 1467-1480 m / s. Valorile au fost masurate direct cu miniSVS a echipamentului
hidrografic;

9 Capturarea pe ecran a celor doua transecte, obtinute din urmarirea de jos;
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9 Verificarea tuturor setarilor initiale din fereastra de configurare a campului. Aceste setari pot fi
modificate in caz de necesitate Thainte de procesarea transectului in fereastra de configurare a
redarii;
Prelucrarea datelor fiecarui transect. Dupa procesare este generat un raport final;
Raportul final include patru tabele cu informatii despre detaliile profilului (numele, raul km, viteza
medie, debitul mediu, referinta, viteza maxima, adancimea maxima inregistrata, temperatura
apei, temperatura ADCP) si informatii detaliate despre fiecare transect inregistrat Banca, lungime,
descarcare, timp, viteza medie a barcii, viteza medie a debitului, erori);
9 Datele sunt exportate in format ASCII.

= =4

Un exemplu de raport final si o sectiune de viteza sunt prezentate in Figura 7.

Station Mumber: 409 Meas. No: 21

Station Marne: CO21 Date: 04/25/2017
Party: Wyidth: 854.0 m Processed by: Damian Mihai Gabriel
Boat/Motar: Area: 5307 4 m? Mean “elocity: 0.914 m/s
Gage Height: 0.000 m G.H.Change: 0.000 m Digcharge: 4 B50 m¥s
Area Method: Avg. Course ADCP Depth: 0090 m Index vel.: 0.00 m/s Rating Mo.: 1
MNav. Method: Bottom Track Share Ens.:10 Adj.Mean vel: 0.00 m/s Qm Rating: U
Mag™ar Method: None (5.3%) Bottom Est: Power (0.1667) Rated Area; 0.000 r? Dviff.; 0.000%
Depth: Compasite (BT) Top Est: Power (01667 Control1: Unspecified
Discharge Method: Mone Control2: Unspecified
% Correction: 0.00 Controld: Unspecified

[ Screening Thresholds: ADCP:
BT 3-Beamn Solution: YES Ma Vel 1.49 mis TypeFreq.: RiverRay /600 kHz=
WT 3-Beam Solution: YES Max Depth: 987 m Serial # 10192 Firmware: 44,13
BT Error Wel.: 1.00 mis ean Depth: 6.00 m Bin Size: 10 cm Blank: 16 cm
WT Error Vel 1000 mis % Meas. 77.03 BT Mode: Auto BT Pings: Dyn
BT Up Vel 10.00 m/s Water Temp. 134 °C WT Mode: Aoto WT Fings: Dyn
WT Up el 10,00 més ADCP Temp.: 134 °C W5
Use YWeighted Mean Depth: YES
Perfarmed Diag. Test: YES Project Mame: CO21_21.mmt
Performed Moving Bed Test: YES Software: 2.18

Perfarmed Compass Calibration: MO Evaluation: MO
Meas. Location:

Edge Distance Discharge . Time M ean Vel % Bad
¥ L R *ES T Middle  |Bottorn | Left Ront [ Toa |79 | A" ISan [Erd | Boa |weer |ens [Bime
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001 L 250 Too 1856 240 vz 882 2.95 T3 4542 gg2.2 3355 18:00 18:25 081 [E:3] 1] 1]

240 285 1640 240 2735 8E0 265 104 4849 a24.0 5207.4 TDtal an:52 [N 081 1] 1]
14 k2 305 0.901 arz 2r8 0.419 288 10.4 2.5 1.4 011 ana
% one 030 0.19 0.00 an0 000 018 038 0.00 0.00 0.00 018 ana

Earth Velocity Magnitude (Ref: BT) [m/s]
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I 5 ]
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Figura7 ¢ Raport final si sectiune de vitegwofilul C021, transect 1, km 409

4.6 Date privind sedimentele
46.1 Planificarea colectarii datelor

Prelevarea de probe de sedimente a fost efectuata Tn acelasi timp cu celelalte tipuri de masuratori,
pe baza cerintelor Caietului de Sarcini. Un numar total de 365 de profile au fost planificate in GIS
inainte de campanie. Un numar de 87 dintre acestea au fost distribuite la o distanta de 5 km,
acoperind sectoarele dintre zonele critice. Restul de 278 de profile acopera zonele critice. Datorita
nivelului apei din rau in timpul campaniei de infratire si a aparitiei barelor de nisip, numarul total de
profile de sedimente efectiv esantionat a crescut la 383.
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Fiecare profil in afara zonelor critice si pe ramurile secundare din zonele critice cuprindea trei
verticale de esantionare. Toate profilele situate pe ramurile principale din zonele critice au cuprins 9
verticale de analiza granulometrica a sedimentelor suspendate, dintre care cinci au inclus si
esantionarea patului Dunarii. Coordonatele fiecarei locatii de prelevare au fost obtinute in GIS
pentru a fi utilizate in teren.

Pentru trei probe de sedimente in suspensie pentru fiecare verticala, a fost estimat un numar total
de 8289 probe. In plus, s-au estimat, de asemenea, 1651 de probe de sediment din albie. Pentru a
respecta cerintele, a fost disponibild doar o singurd optiune. in loc s3 se preleveze apé rau la
adancimi specifice, filtrarea si analizarea probelor individuale, am decis sa masuram direct distributia
dimensiunii particulelor in apa asa cum este descris in sectiunea 6.3.2.

46.2 Echipament utilizat /Performanta

Un numar total de probe in suspensie 6890 si 1553 probe din albie au fost prelevate pe 383 profile
(Tabelul 5)

Takel5 ¢ Profile de probare a sedimentelor

Km Nr de profile
Aval de zona critica 5 373 -401 10
Zona critica 5 401 -428 36
Intre zonele critice 4si5 428 — 520 34
Zona critica 4 520-577 83
Intre zonele critice 3si4 577 -625 14
Zona critica 3 625-678 74
Intre zonele critice 2si3 678 — 755 22
Zona critica 2 755 -786 58
Intre zonele critice 1 si2 786—818 47
Zona critica 1 818 — 850 57
Intre zonele critice 1 850 — 863 2
Total 383

Probele din albie

Pentru a preleva sedimentele de suprafata ale albiei raului a fost utilizat un greifer Hydrobios tip Van
Veen de 25 kg, operat cu un troliu electric. Patrunderea tipica a fost de 20 cm. S-au exprimat
ingrijorari cu privire la eficacitatea prelevarii. Ele s-au referit la greutatea echipamentului si la faptul
cd este foarte dificil sd se preleveze probe in curenti de mare viteza. in ciuda acestora, procentajul
esecului a fost mai mic de 10%. Aproape jumatate din esecuri s-au datorat pietrelor care au
impiedicat inchiderea greiferului si au condus la pierderea sedimentului mai fin.

Esantionarea a fost reefectuata in toate aceste cazuri pana la obtinerea unei probe corespunzatoare.
Modul de functionare a influentat pozitiv rata de succes a lansarilor. Greiferul a fost cobaorat prin
cadere libera pana la albia raului si nu a existat timp pentru a modifica pozitia verticala a greiferului
in coborare. Viteza mare a troliului a permis o recuperare in scurt de timp a greiferului. Fiecare
proba a fost prelevata in cateva minute.

Greiferul a fost deschis la bord intr-o tava, a fost facuta o scurta descriere macroscopica, apoi
sedimentul a fost ambalat Tn pungi sigilate de plastic. Fiecare esantion are un identificator unic in
formatul: SDDD-N unde S este codul pentru sedimentul raului, DDD - codul numeric al profilului, N -
numarul statiei de-a lungul profilului.
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Figura8 ¢ Greiferul Hydrobios ai troliul electric utilizate in prelevarea probelor din albie

Toate probele au fost transportate la laborator Tn Bucuresti, unde au fost pregatite si analizate.

Toate probele au fost sitate prin intermediul unei baterii de site cu dimensiuni ale ochiurilor de 2,4 si
8 mm. Fractiile cu pietricele au fost cantarite individual si procentul lor in greutate inregistrat intr-un
tabel. Fractia mai mica de 2 mm a fost analizata pentru a determina distributia si parametrii
granulometrici. Analizele au fost efectuate cu ajutorul unui analizor de dimensiuni a particulelor cu
laser Malvern 3000.

Sedimente in suspensie

Distributia granulometrica a sedimentelor in suspensie a fost masurata direct in-situ folosind cel mai
recent model al analizorului de marime al particulelor Sequoia Sci LISST, un echipament special
dezvoltat pentru determinarea la fata locului a dimensiunii granulelor sedimentului in suspensie si a
concentratiei totale.

Instrumentul LISST-200X este un dispozitiv cu difractie laser care utilizeaza aceeasi tehnologie de
baza ca si analizorul granulometric al particulelor de laborator, dar este proiectat sa functioneze in
apa. Se compune din optica pentru producerea unui fascicul laser colimat, o matrice detector special
construita, parte electronica pentru pre-amplificarea si prelucrarea semnalului, stocarea datelor si
programarea calculatorului. Masuratorile primare sunt proprietatile unghiurilor mici de imprastiere
a particulelor Tn apa, transmisia optica laser, adancimea si temperatura. Distributia Imprastierii
unghiulare este obtinuta de 36 de detectoare concentrice ale caror raze cresc logaritmic de la 102 la
20.000 microni. Detectorul este plasat in planul focal al lentilei receptoare. Inelele acopera o gama
unghiulara de la 0.00085 la 0.34 radiani. Aceasta gama unghiulara corespunde dimensiunilor
cuprinse intre 1,00 si 500 um.

Dupa recuperarea instrumentului, datele de dispersie cu unghi mic sunt extrase din instrument si
apoi inversate matematic cu un software dedicat pentru a produce distributia dimensiunii
particulelor.

nainte de utilizare, instrumentul a fost calibrat cu apa fara bule si fara particule, conform
instructiunilor producatorului Tn procedura de calibrare specifica. Instrumentul a fost pus intr-o
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cusca metalica (Figura 9) pentru a il proteja de posibilele obiecte transportate in apa si pentru a-I
mentine orientat in curent.

Figura9 ¢ LISSPOOX pregatire pentru utilizare

46.3 Calibrarea LIS300X
Obtinerea masuratoriiClean Water Background

Imprastierea din background verifica starea generala de buna functionare a instrumentului. SE
verifica daca toate sistemele functioneaza si alinierea componentelor optice. Masuratoarea noua
este afisata comparativ cu cea din fabrica. Procedura include urmatorii pasi:

1. Se deschide Clean Water Background Measurement din meniul aplicatiei. Fisierul de
background din fabrica este descarcat automat din instrument si afisat ca o linie rosie pe
ecran. Sunt afisate indicatii pentru obtinerea unei noi curbe de background.

s LISST-SO0P200X - ol

@5 EHoaE =k®

ESGIN Gkt Coe [I Eabginre oy

fu
Inleceetrg back o scatmi, o o ihe Dackavund s aslen

% Save copy o boekgeund e mcompper Lcooot oo O |

nE «[m - R0
2. Se apasa butonul BEGIN Colledte ecran vor fi afisate 20 de masuratori pe masura ce sunt
obtinute. Graficul arata valorile pentru cei 36 de detectori de imprastiere. Valorile masurate
sunt afisate ca o linie neagra iar barele verticale sunt mediile celor 20 de masuratorei. Daca
noul background este aproape de cel din fabrica este afisat un mesaj de acceptare a
background-ului masurat.
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4. Daca background-ul masurat nu trece verificarea de calitate, se verfifica mesajele de eroare
si se realizeaza actiunile sugerate. Se remasoara background-ul.
5. Valorile finale sunt salvate in instrument si in computer ca fisier.

464 | 2f SOGI NBI = aééﬂxzyl- NBIF =X LINBt dON} NBIF UA
Probele din albie

Greiferul a fost deschis intr-o tava — asa cum se explica mai sus.

Toate probele au fost transportate la laborator in Bucuresti, unde au fost analizate pentru a
determina distributia granulometrica si parametrii. Analizele au fost efectuate cu ajutorul unui
analizor de dimensiuni a particulelor cu laser Malvern 3000. inainte de analiza cu laser, probele care
contin marimea pietrei sau particulele mai groase au fost cernute printr-un set de site cu dimensiuni
de ochiuri de 32, 16, 8, 4 si 2 mm.

Toate fractiile au fost cantarita individual. Fractia mai mica de 2 mm a fost analizata separat.

Datele rezultate au fost introduse in foaia de calcul GRADISTAT Excel, dezvoltata de Simon Blott.
Foaia de calcul calculeaza parametrii distributiei granulometrice a particulelor utilizand atat metoda
grafica, cat si cea a momentelor, clasifica esantionul intr-unul din grupurile texturale din diagramele
Shepard si Folk si traseaza histograma distributiei si curba cumulative Tn microni si unitati phi.

A fost pregatita un tabel centralizator care contine identificatorul mostrei, coordonatele locatiei de
prelevare, adancimea apei si descrierea macroscopica.
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Figural0¢ Proba de greifernisip

Sedimentele in suspensie

Dupa recuperarea distributiei imprastiarii angulare din instrument (fisiere .rbn), datele au fost
prelucrate pentru a obtine distributii ale dimensiunii granulelor, exportate ulterior in format CSV.
Instrumentul masoara mult mai multe distributii decat este necesar (aproximativ la fiecare variatie
de adancime de 10 cm), prin urmare am selectat trei analize corespunzadtoare adancimilor
mentionate in Caietul de Sarcini (suprafata, jumatatea adancimii, deasupra fundului) pentru a fi
prelucrate ulterior in GRADISTAT asa cum este descris in sectiunea anterioara.

A fost pregatitd un tabel centralizator care contine identificatorul esantionului, coordonatele locatiei
de prelevare, adancimea apei si concentratia totala.

Un exemplu de raport de proba de la GRADISTAT este prezentat in Figura 11.
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SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: G013-6-2 AMALYST & DATE: 2.02,
SAMPLE TYPE: Trimodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Muddy Sand
SEDIMENT NAME: Very Coarse Silty Very Fine Sand
um { GRAIN SIZE DISTRIBUTION

MODE 1:| 1008 3315 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.0%
MODE 2:| 26.85 5224 SAMD: 62.3% MEDIUM SAND: 1.9%
MODE 3:| 7.135 7136 MUD: 37.7% FINE SAND: 19.8%

Dyg:| 15.12 2624 V FINE SAND: 40.5%

MEDIAN or Dga| 7919 3.659 W COARSE GRAVEL: 0.0% WV COARSE SILT: 18.5%
Dag:| 1622 6047 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: B.9%
(D f Dypdz| 1073 2.304 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 5.5%
(Dieg - Dyplz] 1471 3423 FINE GRAVEL: 0.0% FIME SILT: 4.5%
(Dhe D)) 2739 1472 W FINE GRAVEL: 0.0% WV FINE SILT: 0.3%
({Dhs-Dycls|  75.08 1.454 W COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0%

METHCOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric  Logarithmic | Geometric  Logarithmic Description
m L L Lm ]
MEAN (x): 87.54 63.49 3977 66.17 3918 ‘Very Fine Sand
SORTING (z): 62.14 2.507 1.326 2472 1.306 Poorly Sorted
SKEWMESS (5 ): 1474 -1.016 1.016 -0.376 0.378 Yery Fine Skewed

KURTOSIS (K): 7.348 3.661 3661 1.303 1.303 Leptokurtic

GRAIN SIZE DISTRIBUTION

Particle Diameter (4)
10.0 20 6.0 4.0 20 0.0
12.0 ! ! ! !

10.0 |

8.0

8.0 4

Class Welght (%)
|

4.0

2.0 4

0.0 =
1 T T 1

1 10 100 1000
Particle Diameter (Lm)

Figurallg GRADISTAENtru o proba de sediment in suspensie

4.7 \Verificarea dateloherificae

Toate profilurile (hidrografice, hidrodinamice si de prelevare sedimente) au fost planificate si
masurate in conformitate cu cerintele Caietului de Sarcini privind spatierea, numarul si pozitia.
Masuratorile batimetrice din zonele critice sunt compuse din fasii individuale care se suprapun intre
15-25%, asigurand acoperirea necesard. Masuratorile au fost efectuate pana cand adancimile
inregistrate au atins 1 m in zonele de mica adancime sau linia apei, pentru maluri abrupte.

Precizia pozitionarii a fost verificata permanent in timpul masuratorilor.

Unul dintre avantajele oferite de consortiul nostru este utilizarea unor echipamente si software
asemanatoare. In timpul integrarii gridurilor, o atentie deosebita a fost acordata verificarii modului
in care masuratorile efectuate cu sonare diferite se potrivesc impreuna. Asa cum se poate vedea in
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Figura 12 rezultatele au fost excelente. Timpul petrecut inaintea campaniei de teren pentru
intercalibrarea si testarea echipamentelor si a solutiei RTK a fost binevenit. Decalajul dintre
perimetrele adiacente nu depaseste 10 cm.

Figural2¢C2 I NiS o0dzy N LR GNRASGANB | 3INRRANNARE 2N o
(km 756 + 800 punctul critic Dobriré G Ny 3 | pukctu] chitic Bechetreapta)

O atentie deosebita a fost acordata verificarii datelor.

Pentru batimetrie acest lucru a Tnsemnat sa se verifice daca nivelurile apei inregistrate de
echipamentele de studiu diferite si dacd adancimile inregistrate sunt similare. n acest scop, au fost
suprapuse perimetrele zilnice de studiu ale fiecarei salupe. Analiza a aratat ca nu exista diferente
semnificative intre masuratorile individuale din punctul de vedere al pozitionarii si al masurarii
adancimii, diferite forme de fund prezentand o continuitate intre gridurile adiacente.

Pentru verificarea datelor hidrologice s-au verificat valorile de debit determinate pe ambele
transecte ale fiecdrui profil (asa cum este descris in sectiunea 4.6.3). In plus, debitele de ap4 au fost
comparate cu estimarile calculate pe baza defluentilor de la Portile de Fier 2 si timpul mediu de
tranzit. Toate valorile sunt coerente din acest punct de vedere. Cu toate acestea, valorile de debit
obtinute sunt mai mari decat valorile anuntate oficial pentru sectiunile hidrologice de referinta. in
opinia noastra, cheile limnimetrice din aceste sectiuni necesita o reevaluare.

Precizia pozitionarii pe X, Y, Z a fost mai mica de 10 cm (8 cm cu Fugro-MarineStar si Atlas, 4 cm cu
RTK). Precizia masurarii adancimii cu sistemele GeoSwath Plus este de 3 mm, conform
documentatiei tehnice a sistemului.
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Masuratori topografice prin scanare aeriana LIDAR

5.1 Planificarea campaniei de achizitie a datelor

Caracteristicile Zonei de Interes (Aol) au impus alegerea metodei de scanare aeriana LiDAR in locul
masuratorilor topografice clasice: vegetatie bogata, abrupturi, insule, zone cu acces dificil, timp scurt
de executie, necesitatea generarii unui Model Digital al Terenului (DTM) continuu (50cm/50cm).

Principalele avantaje care au fost luate in considerare in decizia de a propune metoda scanarii
aeriene LiDAR ca principala metoda de achizitie a datelor topografice au fost urmatoarele: caracterul
omogen si continuu, posibilitatea de a genera profile in orice punct de interes, o buna
compatibilitate pentru integrarea cu datele batimetrice, necesitatea limitata a accesului in teren
(necesar numai pentru masuratorile suprafetelor de control), posibilitatea de a genera DTM
continuu solicitat (50cm/50cm), eficienta achizitiei datelor.

Aceasta metoda complexa de achizitie a datelor topografice, planificata si realizata in cinci etape
principale, a asigurat ca rezultatele finale indeplinesc pe deplin cerintele Caietului de Sarcini si ale
echipei de modelare.

9 Etapa 1: Crearea zonei de interes (Aol) si a planurilor de zbor

9 Stage 2: Solicitarea si obtinerea avizelor

9 Stage 3: Zboruri pentru scanarea aeriana

9 Stage 4: Realizarea bazei de control la sol

9 Stage 5: Procesarea datelor si realizarea DTM

Termenele asumate si realizate in prima campanie pentru etapele mai sus mentionate au fost
urmatoarele:

Etapa proiect Timpi planificati Timpi realizati Observatii
Etapa 1: Crearea zonei 5 zile dupa emitere 15.03.2017 Realizate inainte de ordinul de
de interes (Aol) si a ordin de incepere incepere
planurilor de zbor (08.04.2017)
Etapa 2: Solicitarea si 02.03.2017 Ultimul aviz (de la autoritatile
obtinerea avizelor (solicitari) bulgare) obtinut pe 05.04.17
15.04.2017 pentru incepere din 15.04.2017
(obtinere)
Etapa 3: Zboruri 10 zile dupa 21-24.04.2017 Vacanta de Paste si vremea rea
pentru scanarea obtinerea avizelor au intarziat inceperea
aeriana zborurilor
Etapa 4: Crearea bazei 25-28.04.2017 Achizitia de date GNSS de la
de control la sol statiile permanente a fost
posibila dupa incheierea
zborurilor
Etapa 5: Procesarea 65 dupa finalizarea 26.06.2017 Vezi program detaliat mai jos
datelor si realizarea Etapei 3
DTM

Pentru a eficientiza procesul si a permite echipei de proiect sa inceapa procesul de modelare mai
devreme, Etapa 5 - care ocupa cel mai mult timp, a fost planificata si realizata astfel incat sa permita
livrari partiale de DTM:
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Produs Zona Livrare planificata Livrare realizata
Date brute (point cloud *.las) Aol complet 2017-05-15 2017-05-15
DTM final km375 to km430 2017-05-22 2017-05-22
DTM final km430 to km520 2017-06-05 2017-06-05
DTM final km520 to km580 2017-06-12 2017-06-12
DTM final Partea ramasa 2017-06-27 2017-06- 26

Luand in considerare ca malurile fluviului si insulele sunt acoperite intr-o proportie insemnata de
vegetatie densa (copaci inalti si arbusti) si variatiile de nivel ale apei, am declarat in cadrul
metodologiei propuse ca cele mai bune rezultate pentru scanarea LiDAR si, in consecinta, cel mai
calitativ DTM ar fi obtinut in perioada cuprinsa intre 15 noiembrie si 31 ianuarie.

Urmare a datei de inceput a proiectului si a altor factori care au fost in afara capacitatii noastre de
interventie, campania de scanare a fost realizata in afara perioadei mentionate mai sus. Totusi, asa
cum s-a explicat in intalnirile de lucru din cadrul proiectului, chiar si obtinand mai putine puncte pe
sol din cauza vegetatiei, DTM obtinut este mult mai calitativ decat ceea ce ar fi putut fi obtinut prin
alte metode precum masuratori clasice de profile cu echidistanta de 500m sau 250m (in sectoarele
critice).

5.2 Echipamentul utlizafunctionare

521 Aeronavele

Pentru a creste eficienta si pentru a evita riscul de a depasi termenele de realizare stabilite din cauza
vremii neprielnice sau schimbarilor de legislatie, am decis sa folosim doua aeronave echipate cu

echipamente LiDAR. Schimbarea de legislatiei a avut loc pe 20 aprilie 2017, chiar inainte de inceperea
campaniei, autorizatiile fiind emise pe legislatia veche in timp ce zborul urma sa se efectueze sub cea

noua. S-a dovedit ca nu au existat probleme din acest motiv. Pentru cea de a doua campanie, toate
autorizatiile vor fi emise sub noua legislatie si, ca urmare, nu sunt motive de ingrijorare sub acest

aspect.

Aeronavele utilizate pentru scanarea LiDAR in timpul primei campanii au fist urmatoarele: SP-FPL -
Cessna T206H si SP-FPK - Piper Navajo PA-31 avand la comanda doi piloti cu o vasta experienta in
misiuni de scanare LiDAR.

Specificatii tehnice ale aeronavelor

| Parametu CT206H SPPL PA31 Navajo SFFPK
Lungime 8.61m 9.94m
Anvergura 10.97 m 12.40m
Inaltime 2.83m 3.96 m
Suprafata aripi 16.30 m? 21.30m?
Greutate 987 kg 1782 kg
Greutate max.dec. 1632 kg 2948 kg

Motorizare

1 x Lycoming 10-540-AC1A racit cu
aer, sase cilindri 224 kW (300 KM)

2 x Lycoming TIO-540-A racit cu aer
motor pe pistoane sase cilindri opusi
orizontal, 310 hp (231 kW) fiecare

Viteza maxima 280 km/h 420 km/h

Viteza croaziera 263 km/h 383 km/h

Viteza minima 100 km/h 118 km/h

Autonomie 1352 km 1875 km

Alt.maxima 4785 m 8015 m

Rata de urcare 5.0 m/s 7.3 m/s
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Figural3¢ Cessna T206Hodificat pentru scanare  Figural4 ¢ Piper Navajo R31, modificatpentru scanare
LiDAR LiDAR

522 SistemuliDAR

Cele doua platforme de scanare LIDAR ce au fost utilizate sunt compuse din scanner LiteMapper
6800i (Riegl LMS-Q680i) si sistem GPS/IMU AeroControl IMU-lie 256Hz. Ambele aeronave au avut
instalate sisteme de scanare identice.

Sistemul LiteMapper 6800i consta in urmatoarele componente principale: ultimul scanner Riegl,
LMS-Q680i ce opereaza in vbaza masuratorilor prin unde continue si dispune de functia inovativa
Multi-Time Around, care permite achizitia datelor de la inaltimi mai mari de zbor (de pana la 3000m
AGL in functie de suprafata scanata), o noua generatie de GPS / INS (IMU-lle series). Ambele
scannere laser ofera posibilitatea de a realiza masuratori la viteze de pana la 266 mii de puncte si
pana la 200 linii pe secunda cu o precizie de 200mm. Acestea opereaza la o frecventa foarte inalta de
transmitere a semnalului de 400kHz.

Figuralb ¢ Sistem LiDARteMapper 6800nstalat in aeronava

Specificatii tehnice ale sistemului LiDAR&EmMelor aditionale

Nr. Parametu Descriere UM
1. Scanner

1.1 Modelsi tip scanner laser Riegl LMS-Q680i

1.2 Lungime de unda scanare 1550 nm
1.3 Mecanism scanare Poligon in rotatie
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1.4 Numar maxim de rezonate inregistrate Extractie semnal pe baza undelor
continue

1.5 Divergenta razei 0.3 mrad

1.6 FOV (Flight over vision) 601 Grade

1.7 PRF (Pulse recurring frequency) 80-400 kHz

1.8 Rata scanare (EMR) 53333 -266 667 Hz

2. INS — Standard Deviation after Processing (RMS)*

2.1 Pozitie 0.05 M

2.2 \Viteza 0.005 m/s

2.3  Roll 0.004 Grade

2.4 Pitch 0.004 Grade

2.5 Directie 0.01 Grade

3. Receptor GPS

3.1 Modelsitip 2 x Novatel OEM4 (intern) GPS L1/L2

* valori preluate de la producator

523 Echipamentul pentru masuratori terestre

In timpul campaniei de masuratori terestre pentru crearea bazei de control la sol, echipamentul
utilizat a constat in: receptor GPS Trimble R8s compatibil ROMPQOS, statie totala laser Trimble M3,
vehicul de transport (o echipa a determinat suprafetele de control GCPlanes utilizand un receptor si
o statie totala).

Trimble R8su controllelTSC3 Statie totala Trimble M3

524 Echipament si software pentru procesare

Datele obtinute in urma scanarii LiDAR sunt procesate in etape multiple utilizand unele dintre cele
mai performante tehnologii software si hardware disponibile. Statii grafice puternice impreuna cu
programe specializate de la producatorii echipamentelor sau de la terti sunt utilizate in etapele de
procesare a datelor si realizare a DTM.

Printre pachetele software amintim: RiAnalyze, RiWorld, RiProcess (procesare date LiDAR),
Terrascan, TerraModeler (realizare DTM), Trimble Business Center Advanced (procesare date GNSS),
Toposys (procesare date masuratori terestre), Transdat (transformari coordonate), FugroViewer
(vizualizare nor de puncte), Global Mapper (diverse operatiuni).

Toate echipamentele utilizate in timpul campaniei de scanare au certificate de calibrare si rectificare
valabile (unde este cazul). Toate echipamentele au functionat corespunzator in timpul misiunilor de
achizitie a datelor si nu au existat probleme tehnice.
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53  lectarea datelor, management, procesare si pastrare
531 Etapa iCrearea zonei de interésosi planurilor de zbor

Zona de interes (Aol) si planurile de zbor au fost realizate tinand cont de cerintele din Caietul de
Sarcini de a acoperi min.200m de la limita apei de fiecare parte a Dunarii si insulele.

gWest end'PEll

gEast end km375

Figua 16 ¢ Zona de interegAol)

Totusi, pentru a asigura cele mai bune date de intrare pentru procesul de modelare, zona de interes
a fost extinsa pana la valoarea de 250m de la primul mal ferm (zonele de nisip au fost considerate
parte din corpul de apa).

Figum 17 ¢ DetaliuAol- zonele de nisip au fost considerpagte din corpul de apa

Mai mult decat atat, zna de interes a inclus zonele dintre digurile cunoscute chiar daca acest lucru a
insemnat o crestere semnificativa a zonei de uscat ce urma a fi scanata si procesata. Suprafata totala
a zonei de interes, inclusiv corpul de apa si insulele este de 1013 km?2.

Dupa definirea Aol, planurile de zbor au fost realizate de catre ingineri geodezi cu experienta in
proiecte de scanare aeriana si fotogrammetrie, luandu-se in considerare parametri de zbor,
particularitatile proiectului si rezultatele finale asteptate.

Conform metodologiei propuse, densitatea de scanare LiDAR, care a fost punctul de plecare pentru
planurile de zbor a fost de 4 puncte/mp, pe teren existand insa obtinute diferite densitati ale
punctelor in functie de acoperirea cu vegetatie a fiecarei zone. DTM-ul final, rezultat al interpolarii, a
fost creat ca un grid uniform de 50cm conform cerintei din Caietul de Sarcini. Punctele din acest grid
nu sunt chiar punctele rezultate in urma scanarii terenului ci reprezinta o suprafata interpolata din
acestea.
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Figua 18 ¢ Detaliu plan de zbor

Planul de zbor a fost modificat dupa primirea aprobarii de zbor din partea autoritatilor bulgare,
pentru a ne conforma cerintei de a evita zona de stricta restrictie din jurul centralei nucleare
Kozloduy.

Planul de zbor final a fost incarcat in software-ul de navigare al aeronavelor care a asistat pilotii in
urmarea fiecarei benzi de scanare.

532 Etap2: Solicitarea si obtinerea avizelor

Inainte de inceperea activitatilor de zbor pentru scanarea LiDAR, toate procedurile necesare au fost
urmate. Un contract wet lease cu un operator aerian autorizat in Romania a fost necesar conform
prevederilor legale in vigoare. Un astfel de contract a fost semnat cu operatorul aerian roman
Regional Air Services (RAS). Operatorul a urmat procedurile de solicitarile pe langa autoritatile

competente in a emite avizele necesare, inclusiv cele pentru acoperirea zonelor de granita cu
Bulgaria si Serbia.

Procedura a fost demarata inca inainte de semnarea contractului principal pe 02.03.2017. Ultima
aprobare necesara a venit din partea autoritatilor bulgare pe 05.04.2017 si permitea desfasurarea
zborurilor intre 15.04.2017 si 18.07.2017.

Outorizatia obtinuta din partea autoritatilor bulgare continea o restrictie pentru zona Kozloduy
definita astfel: altitudine intre 0 si 8100 picioare, centru la 43°44'24" N, 023°46'44" E, raza 5km,
indiferent daca spatiul aerian este deasupra Bulgariei sau Romaniei. Planul de zbor a fost modificat
pentru a respecta aceasta prevedere si, ca urmare, nu exista acoperire LiDAR pe zona restrictionata
(vezi imagine mai jos) - acest lucru fiind discutat si acceptat de catre AFDJ.
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Figur 19 ¢ Zona restrictionat&ozloduyi modificarea planurilor de zbor
(Rosug zona restrictionatd Galben- Aol /Verdeg benzi zbdr

533 Etapa 3Zboruri petru scanarea aeriana

Pentru a creste eficienta si pentru a evita riscul de a depasi termenele de realizare stabilite din cauza
vremii neprielnice sau schimbarilor de legislatie, am decis sa folosim doua aeronave echipate cu
echipamente LiDAR.

Pentru eficienta, una dintre aeronave a avut baza pe Aeroportul Craiova iar cea de a doua pe
Aeroportul Baneasa. Aeronava cu baza in Craiova a realizat zborurile pe partea estica a zonei de
interes in timp ce cea avand baza la Baneasa a acoperit zona vestica.

Zborurile nu au putut demara imediat ce auorizatia a intrat in vigoare (15.04.2017) din cauza
sarbatorilor de Paste (15-17.04.2017) si a conditiilor meteorologice nefavorabile (18-20.04.2017).

Odata incepute, misiunile de scanare au decurs fara probleme, tot echipamentul implicat
functionand corespunzator. Conditiile meteorologice au fost prielnice astfel ceea ce a facut posibila
efectuarea mai multor misiuni zilnice pentru fiecare aeronava.

Zborurile pentru scanarea LiDAR au fost realizate dupa urmatorul program:

Start Final Start Final Statii GPS
Data

(ora UTM) (ora UTM) (oralocala) (oralocala) necesare
21.04.2017 7:00 12:50 10:00 15:50 DRTS, BAIS
21.04.2017 7:00 12:50 9:00 14:50 NEGO (Serbia)
21.04.2017 13:10 16:00 16:10 19:00 BAIS
21.04.2017 13:10 16:00 15:10 18:00 NEGO (Serbia)
21.04.2017 14:20 19:30 17:20 22:30 ALXR, GIUR
22.04.2017 5:30 11:35 8:30 14:35 BAIS, CORA
22.04.2017 12:00 16:00 15:00 19:00 BAIS, CORA
22.04.2017 7:20 12:50 10:20 15:50 CALR, GIUR, LEHL
22.04.2017 13:35 18:40 16:35 21:40 LEHL, GIUR
23.04.2017 6:35 11:35 9:35 14:35 CORA, ALXR
23.04.2017 5:20 11:00 8:20 14:00 BAIS, CORA
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Scanarea LiDAR a fost realizata automat, in concordanta cu planurile de zbor si parametri stabiliti (4
puncte/mp) introdusi in sistem inainte de inceperea misiunilor. Sistemul aduce corectii automat in
functie de pozitia aeronavei, variatiile de viteza, etc.

Latimea fiecarei benzi de scanare a fost de 570m (pentru o altitudine medie de 690m AGL si unghi de
deschidere al scannerului de 45 grade. Viteza medie a fost de 125 kts (231.5km/h). Liderul echipei a
asigurat permanenta disponibilitate a prognozelor meteorologice locale si a utilizat intreaga
perioada favorabila pentru achizitie.

Un element important si dificil a fost asigurarea permanenta a stocurilor de combustibil necesar
aeronavelor. Din acest motiv, furnizorii au fost permanent tinuti la curent de catre echipajele de zbor
asupra necesarului de combustibil.

Zborurile pentru scanarea LiDAR au fost realizate de echipe experimentate in misiuni de
fotogrammetrie si scanare aeriana LiDAR. Fiecare echipa a inclus un pilot si un operator scanner.

534 EtapatCrearea bazei derirol la sol

A fost creata o retea de puncte si suprafete de control la sol necesara pentru calibrarea si
georeferentierea datelor LiDAR in istem WGS84 si sistem de referinta altimetric Marea Neagra 75,
asigurandu-se in acest mod corelarea cu datele batimetrice generate in aceleasi sisteme.

Calibrarea masuratorilor LiDAR a fost realizata avand ca baza suprafetele de control masurate la sol.
Reteaua de puncte si suprafete de control a fost astfel utilizata incat sa se elimine posibilitatea
aparitiei de erori planimetrice sau altimetrice semnificative in datele LiDAR.

Doua tipuri de date au fost utilizate pentru calibrare, georeferentiere si control pentru datele
obtinute:

9 Statii de referinta la sol (GRS)
I Suprafete de control la sol (GCPlanes)

Statiile de referinta la sSO{GRShu fost folosite in timpul zborurilor pentru sincronizarea cu
receptoarele GPS aeropurtate si calculul permanent al pozitiei. Inegistrarile au fost utilizate in
programe specializate pentru calcularea traiectoriilor de zbor.
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In functie de acoperirea statiilor permenente gestionate de ANCPI, de paticularitatile zonei si de
durata misiunilor, au fost utilizate ca statii de referinta urmatoarele statii permanente GPS
gestionate de Agentia Nationala de Cadastru si Publicitate Imobiliara (ANCPI) si o statie permanenta
din Serbia:

Cod GRS Locatie Distanta fata de axa Aol, aprox (km)
DRTS Drobeta Turnu Severin (RO) 37
BAIS Bailesti (RO) 20
ALXR Alexandria (RO) 33
GIUR Giurgiu (RO) 2.5
CORA Corabia (RO) 1.5
CALR Calarasi (RO) 12
LEHL Lehliu (RO) 38
NEGO Negotin (SRB) 10

Inregistrarile si coordonatele statiilor permanente ANCPI au fost comandate si achizitionate conform
reglementarilor emise de ANCPI si autoritatilor echivalente sarbe.

Suprafetele de control (GCPlanes) fost utilizate pentru calibrarea datelor LiDAR. Pe baza
configuratiei planurilor de zbor, o serie de locatii au fost selectionate pentru masurarea unor
suprafete inclinate si plane. Masuratorile au fost realizate in perioada 25-28.04.2017 in 10 locatii
amplasate de-a lungul sectorului de Dunare supus proiectului, toate pe partea romana a fluviului.
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Figum 21 ¢ Locatiile planificate pentru masuratorile suprafetelor de control (GCPlanes)

In fiecare locatie selectata, masuratorile au fost realizate pentru 3-4 suprafete inclinate (de
exepmplu acoperisuri) si pentru o suprafata plana materializata printr-o retea de puncte uniform
distribuite.

In privinta suprafetelor inclinate, acestea trebuie sa fie de minim 20mp si sa fie determinate prin
minim 4-5 puncte caracteristice localizate in interiorul suprafetei, conform schemei de mai jos.

Locatiile au fost alese cu grija astfel incat sa nu existe obstructii verticale (copaci, alte structuri, etc.).
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Figum 22 ¢ Metoda de masurare a suprafetelor de contBCPlangs

Figum 23 ¢ Masuratori ale suprafetelor de contr@@Plangs

In privinta suprafetelor orizontale, au fost masurate 9 puncte uniform distribuite intr-o retea
rectangulara pe o suprafata plana precum o platforma betonata, o intersectie, etc.

Pentru fiecare locatie, o baza de doua puncte a fost determinata utilizand un receptor GPS conectat
la ROMPOS. Aceasta baza a fost apoi utilizata pentru obtinerea orientarii necesare pentru masurarea
punctelor pe suprafetele inclinate si plane cu ajutorul unei statii totale.

Suprafetele de control au fost masurate in teren de catre echipe incluzand un inginer geodez si un
specialist topograf cu experienta in misiuni similare, utilizand echipament precum statie totala,
receptor GPS L1/L2 conectat la ROMPOS si un autoturism.
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535 Etapab: Procesarea datelor si realizarea DTM

Procesarea datelor LiDAR, necesare pentru realizarea grid-ului DTM urmeaza procesul descris in
schema de mai jos:

o

Traiectorie — L S
Extragere date din fisierele =

Date LiDAR \ neprocesate o . 3
Interpolare preliminara a norului de P

. . uncte pe baza traiectoriei de zbor >

HRoll, YPitch, [Yaw (corectii de —_— P P ©
calibrare scanner) E
S

—

O

GCPlanes (masuratori la teren) —» | Calculul corectiilor finale %
ey . . m

Calculul repozitionarii pentru fiecare >

. . . banda de scanare. Recalcularea 4

Corelarea planurilor altimetrice — . 3
norului de puncte. o

o

o

} -

(%]

8

Export in format final nor de puncte o

Editare rapoarte =

Dupa ce au fost descarcate din echipamente datele scanarii si informatiile aditionale, a inceput
calculul traiectoriilor de zbor cu ajutorul programelor specializate precum RiAnalyze/RiWorld.

Informatiile aditionale includ inregistrarile de la sistemul GPS/INS, corectiile de calibrare ale
scannerului, inregistrari de la statiile de referinta la sol (GRS) obtinute de la ANCPI si institutia
echivalenta din Serbia.

Traiectoriile sunt calculate utilizand inregistrarile la 0.5 secunde ale receptorului rover si datele de la
statiile de referinta la sol formatate la 0.5 secunde (cele originale fiind la 1 secunda). Fisiere cu
efemeride precise (corectii ale pozitiilor satelitilor) sunt date aditionale utilizate in calcul. Procesul de
calcul utilizeaza de asemenea informatii de la antena IMU-GPS si bratul senzorului IMU.

Apoi, avand traiectoriile calculate, coordonatele suprafetelor de control la sol (GCPlanes) constituie
principalele date de intrare pentru calcularea norului de puncte care contine toate punctele
achizitionate in timpul misiunilor de scanare LiDAR.

O verificare vizuala este facuta pentru a evalua daca intreaga suprafata este acoperita si daca toate
datele sunt valide. De asemenea, este realizata o verificare aditionala a acoperirii longitudinale si
laterale.
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Figuma 24 ¢ Vizualizarea datelor pe benzi de scanare

Dupa verificarea vizuala, densitatea fiecarei benzi este verificata in centrul ei (exceptand acoperirea).

Urmatoarea etapa a clasificarii datelor brute este facuta in trei pasi: automat, manual si
semiautomat. In tr-o etapa preliminara, norul de puncte este clasificat automat pe baza algoritmilor
interni ai programului utilizat (Terra scan) si parametrilor predefiniti de operare:

I Puncte de minim, puncte in aer, puncte izolate - punctele cu erori mari sunt automat
clasificate pe nivelul 7;

9 Punctele de pe sol sunt clasificate automat pe baza unor teste preliminare, care includ

parametri specifici pentru topografia terenului. Rezultatele sunt in final corectate de o

clasificare facuta manual de catre un operator;

Vegetatia este filtrata utilizand nivelul terenului;

Cladirile sunt filtrate pe baza unui procesarea automata unor poligoane corectate manual

care sunt erealizate pe toate nivelurile cu exceptia nivelului 7. O filtrare speciala este

aplicata in zonele cu cladiri mari.

I Obiectele ramase sunt apoi filtrate manual de operatori.

E R

= S @)=

m-aw- s0aamEle o

Figum 25 ¢ Clagficarea norului de puncte LiDAR

Generarea grid-ului final este prin aplicarea metodei interpolarii la nivelul solului. Datele de intrare sunt
norul de puncte rezultat in urma clasificarii manuale si automate si controlului calitatii. Toate
operatiunile sunt realizate utilizand programele Terra Scan si Terra Modeler.

Luand in considerare necesitatea generarii unui grid DTM 50cm/50cm, pe baza rezultatelor scanarii
LiDAR, a fost generat un model continuu pentru zona de uscat pentru latimea solicitata a malurilor si
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pentru insule, atat in sectoarele critice cat si in afara acestora. Aceasta permite posibilitatea de a defini
numarul si locatia optime pentru profilele transversale in fucntie de cerintele din Caietul de Sarcini si de
cerintele pentru modelare.

Procesul de verificare a datelor LiDAR:

1. Calculul traiectoriei.

a. Calculul pozitiei:
Metoda de calcul este realizata pe doua directii ale axei timp - de la inceput la sinal si in sens
invers. Solutiile sunt apoi comparate si este verificat daca din cauza lipsei semnalului GPS
inregistrat de receptoarele rover/statice sau a unei configuratii stalitare nefavorabile, solutia
de pozitie este slaba calitativ. Algoritmul permite scaderea impactului negativ al efectului
mentionat in procesul de calcul.

b. Calculul pozitiei/orientarii

c. Dupa compensare, pozitiile indicate de IMU din ambele seturi de date sunt comparate.

2. Procesare date LiDAR

a. Compensarea datelor scanarii:
Procesul de calcul se bazeaza pe cautarea automata a suprafetelor selectate in norul de
puncte de catre software. Perechile de suprafete distribuite in zonele de suprapunere permit
calculul vectorilor de deplasare pentru fiecare banda si calculul corectiilor reziduale de
unghiuri (IMU/scanner).
Dupa procesul de calcul este generat raportul statisticc (bazat pe suprafetele selectate
automat) cu informatii asupra deviatiei standard, hitograma reziduurilor, cele mai bune/cele
mai slabe scanuri si numarul de observatii.

b. Georeferentierea datelor:
Dupa compensarea datelor scanarii, datele masurate de echipele de teren (acoperisuri si
suprafete plane dure) in 10 locatii situate de-a lungul zonei de interes sunt importate in
programul RiProcess . In aceasta etapa, norul de puncte este ajustat pe acestea. Statistica
finala contine toate observatiile.

Procesarea datelor LiDAR si realizarea DTM final a fost realizata de personal cu experienta in productia
DTM/DSM prin procesare de date LiDAR sau fotogrammetrice.

Grid-urile DTM rezultate (vezi exemplul din Figura 25) au fost transmise echipei de batimetrie pentru
integrare cu cele obtinute in campania de batimetrie pentru a permite crearea unui model continuu
continand atat zona de uscat cat si cea situata sub nivelul apei.

Figum 26 ¢ Exemplu de DTM
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Masuratordininvestigatii geotehnice
6.1 Activitati initiale

Activitatile initiale au inclus:

9 ntalniri cu partile implicate/interesate.

9 Cercetarea malurilor Dunarii (folosind Google Earth).
9 Deplasari pe teren in locatiile propuse pentru foraje:
Verificarea accesibilitatii camionelor;

- Estimarea structurii geologice -> alegerea metodei de forare optime.
Planificarea programului de munca a fiecarei echipa.
Stabilirea procedurilor.

Programul de recoltare a probelor.

Transportul probelor catre laboratoare.

Transferul informatiilor intre teren si birou.

=A =4 =4 =4 =4

6.2 Lucrari de teren

Pentru investigatiile geotehnice stabilite prin cerintele din Caietul de sarcini au executate 60 de
foraje (vezi Figura 24 de mai jos). Toate punctele de investigare au fost executate in locatiile propuse
de noi, sau de catre Client sau Beneficiar, conform caietului de sarcini. Punctele finale au fost n
totalitate aprobate de catre client. 30 pe malul romanesc si 30 pe malul bulgar, toate forajele au fost
executate la adancimea de 15 m fata de suprafata terenului si au fost executate in fiecare punct de
investigare teste DPH (test continuu de penetrare dinamica cu con, de tip greu).

9 60 de foraje geotehnice de 15,0 m adancime fiecare.
I 60 de teste de penetrare dinamica cu con de tip greu (DPH), executate cu utilajul tip LMSR —
marca Geotool, de 15,0m adancime sau pana la refuz (N20>100). Testele DPH au fost executate
la distante de cc. 3 — 10 m fata de forajele aferente (DPH1 a fost executat langa forajul F1,
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Figum 27 ¢ Locatia forajelor

Forajele au fost executate folosind doua instalatii de foraj, dupa cum urmeaza:

9 Instalatie de foraj pe senile, Beretta T44, de 4,4 tone. Acest utilaj a fost folosit pentru toate forajele
executate pe malul bulgaresc, unde accesul a fost mai usor pentru camionul care il transporta. De
asemenea, acest utilaj a fost folosit si la unele foraje de pe malul romanesc, acolo unde accesul era
mai facil.

9 Instalatia de foraj manual, cu trepied (usoara — cca. 0,5 tone) a fost folositd pentru punctele de
investigare de pe malul roméanesc, care au fost mult mai dificil de accesat. Aceasta instalatie usoara a
fost transportata cu o camioneta 4x4 Toyota Hilux, de cele mai multe ori pe drumuri neasfaltate si cu
mult noroi.
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Figume 29 ¢ Evaluarea fotografiilorinvestigatii geotehnice
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Pozitia si coordonatele forajelor sunt prezentate mai jos (pagina urmatoare).

Litologia observata in toate cele 60 de foraje este foarte neomogena. Aceasta este o situatie
normala, daca se are in vedere distanta medie intre punctele de investigare de 20 km. Cu toate
acestea, putem concluziona cd, pana la 15 m adancime, se intalnesc in mod uzual soluri fine argilos-
prafoase si nisipuri medii pana la pietrisuri. in unele foraje de pe malul bulgiresc al Dunérii, au fost
gasite calcare cretacice, pana la adancimea de investigare. Pentru fiecare punct de investigare
litologia poate fi observata in fisa forajului (anexele 2 — 61).

n anexele 62 — 121 sunt prezentate fotografii cu solurile extrase din foraje. Aceste informatii sunt
folositoare pentru o mai buna apreciere a culorii solurilor si a starii materialului proaspat extras. Tot
aici poate fi gasita si cel putin o fotografie a locatiei fiecarui foraj.

Tipurile de sol cel mai frecvent intalnite in foraje sunt nisipul (fin/mediu/grosier) si pietrisul - 62% din
totalul de 900 m forati. Alaturi de solurile necoezive, apar soluri argiloase - 23% din totalul solurilor
forate. Strate calcaroase au fost intalnite intr-un procent redus — 6% - si numai pe malul bulgaresc al
Dunarii. Uneori, acestea par a fi carstificate — sub stive de cativa metri de calcar au fost gasite argile
neconsolidate sau nisipuri, acestea putand fi interpretate drept umpluturi ale unor foste goluri
carstice (a se vedea forajele F13, F21, F52).

Prezentam mai jos o statistica a tipului de material gasit prin foraje.

Distributia stratelor in cele 60 de foraje
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List forajelorg detalii localizargetc.

Ref. Locatie Km Nord Est Data

1 RO 845 44° 12' 48.9" 22°40'59.3" 16/05/2017
2 BG 839 44°11'32.7" 22°44'44.1" 11/05/2017
3 RO 838 44°12'7.5" 22°45'47.0" 16/05/2017
4 RO 821 44° 06' 36.4" 22°55'25.8" 17/05/2017
5 BG 824 44° 07' 26.1" 22°52'39.3" 11/05/2017
6 RO 718 43°50'12.0" 23°30'53.8" 11/05/2017
7 RO 802 44° 00' 48.6" 23°00'59.5" 12/05/2017
8 RO 783 43°55'1.1" 22°51'42.3" 17/05/2017
9 BG 799 44° 00' 59.4" 22°58'29.9" 12/05/2017
10 BG 782 43° 54'43.4" 22°50'34.6" 10/05/2017
11 BG 775 43°51' 08.0" 22°50'39.8" 10/05/2017
12 RO 775 43°50'44.7" 22°51'57.3" 16/05/2017
13 BG 641 43°42'43.4" 24°24' 05.9" 03/05/2017
14 BG 756 43° 47'33.6" 23°05' 03.5" 09/05/2017
15 RO 758 43°48'19.1" 23°03'30.9" 17/05/2017
16 RO 737 43°51'25.3" 23°17'22.1" 17/05/2017
17 BG 719 43° 49' 35.4" 23°29'51.6" 08/05/2017
18 BG 736 43°50'40.7" 23°18'23.9" 09/05/2017
19 BG 703 43° 47'51.5" 23°41'14.7" 05/05/2017
20 RO 698 43° 48' 20.5" 23°45'02.8" 11/05/2017
21 BG 683 43° 44' 42.6" 23°53'31.2" 04/05/2017
22 RO 678 43° 44' 58.8" 23°58'11.6" 10/05/2017
23 BG 678 43° 44' 20.7" 23°58' 06.6" 04/05/2017
24 BG 661 43° 40' 55.7" 24°09'10.1" 03/05/2017
25 RO 661 43°41'37.7" 24°09' 16.5" 09/05/2017
26 RO 598 43°42'42.8" 24°53' 02.4" 19/05/2017
27 RO 633 43° 45' 36.2" 24°28'33.8" 18/05/2017
28 BG 628 43° 45' 14.6" 24°31'54.8" 02/05/2017
29 BG 596 43°42'32.6" 24° 54'34.2" 01/05/2017
30 RO 580 43° 41' 43.0" 25°03'45.4" 19/05/2017
31 BG 577 43 °40' 50.6" 25° 06' 04.0" 01/05/2017
32 RO 570 43° 42' 07.0" 25°11'14.8" 19/05/2017
33 BG 482 43°55'23.3" 26°04' 23.6" 27/04/2017
34 RO 555 43°38'05.1" 25°20'52.4" 20/05/2017
35 BG 560 43°39'1.7" 25°17'33.6" 29/04/2017
36 RO 538 43°38'58.6" 25°32'37.9" 12/05/2017
37 BG 542 43°37'52.0" 25°30'16.2" 29/04/2017
38 RO 534 43°39'37.3" 25°35' 04.6" 04/05/2017
39 BG 534 43°39'23.1" 25°35'58.9" 28/04/2017
40 RO 605 43° 42' 40.4" 24° 47' 25.4" 18/05/2017
41 RO 524 43°41'50.3" 25°42'15.3" 03/05/2017
42 RO 520 43°42'10.64" 25°44' 46.2" 02/05/2017
43 BG 526 43°40'21.1" 25°41'15.6" 28/04/2017
44 RO 495 43°51'27.3" 25°56' 40.2" 05/05/2017
45 RO 475 43°58' 46.6" 26° 06' 45.0" 01/05/2017
46 RO 461 44°01' 03.3" 26°16'15.7" 29/04/2017
47 BG 453 44°01' 40.9" 26°21'54.6" 26/04/2017
48 RO 435 44° 03' 33.6" 26°34'42.0" 28/04/2017
49 RO 422 44° 04' 50.2" 26°43'35.4" 26/04/2017
50 BG 421 44° 04' 15.1" 26°44'47.9" 13/04/2017
51 BG 432 44°03'12.5" 26°37'3.8" 25/04/2017
52 BG 501 43° 48' 27.6" 25°54'58.6" 27/04/2017
53 BG 608 43°41'16.9" 24° 45'55.2" 02/05/2017
54 BG 466 43°59' 38.0" 26°14'21.1" 26/04/2017
55 RO 644 43°42'33.6" 24°21'52.2" 09/05/2017
56 BG 403 44° 07' 48.8" 26°56'50.9" 12/04/2017
57 RO 401 44°08' 31" 26° 58' 30" 27/04/2017
58 BG 396 44° 08' 25.2" 27°01'51.1" 12/04/2017
59 RO 387 44° 08' 35.4" 27°07'49.6" 25/04/2017
60 BG 378 44° 06' 46.5" 27°14'17.9" 11/04/2017

chawm:
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Masuratoridin investigatii geotehnice al Dunarii si studii complementare
Testele de penetrare dinamica (vezi anexele 1.5, 2.5, ... 60.5) au fost realizate folosind un
penetrometru dinamic (DPH — Marca GEOTOOL, tip LMSR vk), cu urmatoarele caracteristici:
mgreutatea ciocanului= 50 kg, hinaltimea de cadere= 50 cm, Ssectiunea conului= 15 cm2, = 90°.
Numarul de lovituri necesare pentru o avansare a conului pe o distanta definita de 20 cm, conduce la
determinarea rezistentei dinamice la penetrare pentru stratele strabatute. De aici, folosind diferite
formule, se obtine echivalentul numarului de batai pentru rezistenta statica la penetrare (NSPT).
Corelarea a fost posibila folosind programul ,Dynamic” produs de Geostru Software Italia. Pe baza
echivalentului numarului de lovituri, NSPT, au fost calculate parametrii geotehnici ai straturilor zonei
active, prezentati mai jos.

Programul care prelucreaza testele de penetrare dinamica cu con (DPH) ofera parametrii geotehnici
necesari calcularii caracteristicilor terenului folosind printre altele urmatoarele referinte: Benassi &
Vannelli (1983), Sanglerat, U.S.D.M.S.M. — U.S. Design Manual Soil Mechanics, Schmertmann (1975,
1977, 1978), Fletcher (1965), Stroud & Butler (1975), Vesic (1970), Trofimenkov (1974), Meyerhof
(1956), Gibbs & Holtz (1957), Skempton (1986), Schultze & Menzenbach (1961), Peck-Hanson-
Thornburn-Meyerhof (1956), Sowers (1961), De Mello, Malcev (1964), Shioi-Fukuni (1982), Japanese
National Railway (1982), Owasaki & Ilwasaki, Terzaghi, Begemann (1974), Robertson e Campanella
(1983), Imai & Tonouchi (1982), SHI-MING (1982) etc.

Rezultatele obtinute de acesti autori pot fi aplicate diferitelor strate de soluri, alegerea parametrilor
geotehnici facandu-se in accord cu stratigrafia intalnita in foraje, mediul de depunere al solurilor etc.
Testele DPH au fost executate in apropierea forajelor corespunzatoare (au aceeasi numerotatie
precum forajele) pentru aprecierea caracteristicilor fizico-mecanice ale solurilor. Parametrii obtinuti
pe baza testelor DPH nu au fost introdusi in fisele forajelor, dar ei pot fi gasiti in raportul generat de
programul specializat — Dynamic.

6.3 Analize de laborator

Dintr-un total de 240 de probe din foraje (tulburate si netulburate), pentru a efectua teste de
laborator Au fost testate numai 235 de probe; 5 dintre probele prelevate fiind esantioane de roca
(calcar), nu au putut fi testate pentru parametrii ceruti. Conform contractului au fost efectuate
urmatoarele teste de laborator (denumirea testului si parametrii rezultati):

i Distributia granulometrica
9 Limitele de plasticitate (Atterberg)
0 Limita de curgere
0 Limita de plasticitate
0 Umiditate
0 Indicele de plasticitate
0 Indicele de consistenta
{ Test oedometru
0 Porozitate
Indicele porilor
Greutatea volumica in stare uscatd
Greutatea volumica in stare naturala
Modulul edometric
Compactare specifica
0 Coeficientul de compactare
{ Test de forfecare directa, UU
0 o Unghiul de frecare interna
0 o Coeziunea
Asa cum se poate vedea in diagram de la pct. 3.8., solurile coezive reprezinta doar 28% din totalul
solurilor intalnite in foraje. Din acest motiv nu au putut fi efectuate atatea teste de laborator, cate
au fost solicitate. Prezentam mai jos o diagrama cu testele de laborator realizate vs. Testele de
laborator preconizate inainte de inceperea proiectului. Fiecare foraj trebuie sa fie considerat

d‘ M° HALCROW R@MIA SRL 55

O OO0 oo



limbunatatirea conditiilor de navigatie pe sectorul comun RoiBalyar
Masuratoridin investigatii geotehnice al Dunarii si studii complementare
individual, cu litologia, rezultatul testelor de laborator si rezultatul testelor DPH pentru fiecare in
parte. Probele de apa au fost prelevate din 10 foraje si au fost analizate pentru agresivitatea fata de
beton.

ANALIZE DE LABORATOR, ESTIMAEXECUTATE

Underground water chemical test .

Oedometric test

Direct shear

Swelling/Expanding characteristics
Natural volumetric weight
Attenberg limits

Particle size distr. - sieving

Particle size distr. - aerometer

H estimated to be performed tests H performed tests

Analiza chimica apa ANALIZE DE LABORATOR, ESTIMA
Compresibilitate in edometru vs. EXECUTATE

Forfecare directa
Caracteristici PUCM .

Greutate volumica naturala A Analize executate
Limite de plasticitate
Granulometrie — cernere
Granulometrie — sedimentare

A Analize estimate

Figura30 ¢ Executarea testelor DPH cu echipament LMSR Geotool
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Geotechnical investigations measurements
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i s o
DATE DESPRE PROIECT / PROJECT DATA: DATE DESPRE FORAJ / BOREHOLE DATA: FISA FORAJ U LUI / BOREHOLE L OG
Proiect / Project: Studiu Geotehnic Perivada de executie / Drilling date: 28.04.2017 l I
Obiectiv / Objective: FAST DANUBE Executant / Diiller: Jon Blidariu Foraj/ Borehole: 4132-F39  Adancime totala /TD:15 m) G Eo 1
Amplasament/ Location: i ilaj illing rig: iului a
pl Fluviul Dunarea Utilaj/ Drilling rig: - Beretta Cota forajului / Borehole level: XX m studii geotehnice I cercetari geologice
km fl. 534, BG Metoda de forare / Driiling method: Rotativ, cu circulatie Pozitie / Position:
Nr. proiect / Project no.:.  4132/2017 Recuperaj mediu / 00 % GPS osition: STEREQ 70 SS: Piatinai 25, 307160 Dumbravita, Timis
- h . " g " RO 15984400, J35/2832/2003
Beneficiar / Client: AFDJ Cota fata de / Level related to: NMN N 43°39'23.1" E 25°35 58.9" Y (N)O X({Eo 0356101020, 0745505153, office@geosond.ro
N 3 Probe Dsitributie granulometrica Compresibilitate Rezistenta la Observatii
s & Samples Particle size distribution in edometru forfecare
E = - |TESTDEPENETRARE PROFILLITOLOGIC DESCRIERE LITOLOGICA| s | ] Oocomatortost | Shear strengtn |/ Remarks
® © I | DINAMICA CUCON | LITHOLOGIC PROFILE uTHOLOGIC DESCRIPTION % T | sy £ | [l Araita  ciay E
- = DYNAMIC PENETRATION Y 3 bsurbed & ) 5
gz - 4 TEST = a Praf / sit 5
Z3|s -2 % N ) g2 a
8 g 2 T g g g | tin/ope DPH Z = | nEwn, 8 Nisip / Sand @ 2
- 3 Ee = § |3 ® [H-50cm, G=50 kg :g K] = || 2 Pistris/ Gravel E z
£ 28 (=
83|32 2|58 |2°|Scon=15cmz EE 55 oo, | 2 | Bolovanis / Cobles W | wL| Wp| Ip e S | n e Sr| k d | = | g |Im| & ¢
m m m m N 20 - emviron m | 20% 20% 20% 20% 20% % % Yo % - kNm3| % - - cm/s MPa| % % | grade | kPa
[} 0 — 0 -
0.4 1 siCl| (0-00) ARGILA PRAFOASA: E
| 2 SLAB NISIPOASA, cafeniu- | ] E
¥ 1 \ galbui, cu intercalatii cenusii
- 4|13 % ! si negre, plastic consistenta ! F.a 0.53 1071 | 0.00 6.24
: - SICl e mmmmmm e - :
T % (0.40) ARGILA PRAFOASA:
I— 2 SLAB NISIPOASA, cafenie, S —
-2 .2 E 2 cu intercalatii cenusii si )
= 2 | negre, cu fragmente de |
16 % '\, scoici si concretiuni |
. 3 siCl|1 carbonatice, plastic ' N1
' '
S 5 . __ ! m -7///7//// 63.10| 2040 42.70| 0.67| 18.15| 48.42 0.94) 0.98| 541| 6.53 9.00
— H (1.70) ARGILA PRAFOASA: “
2 \ cenusie, cu oxizi de Fe, h
g | plastic consistenta, cu !
-4 -4 H \ fragmente de cochilii si H f-4
7 ' miros de mal 1
4 LY |
g (3.30) ARGILA PRAFOASA:
-5 -5 | 35 g .| cenusie, cu oxizi de Fe, Fs
13 siCl| plastic vartroasa, cu
= Iagmene g oo | ol s 5o,
g 19 W | e | 30.40| 61.20| 19.9041.30) 0.75 18.28| 46.49 0.87 0.9 694 446 1400
21
22 e N
— gg (6.80) ARGILA PRAFOASA: — —
-7 -7 57 I SLAB NISIPOASA, =
1 o 28 sl cenusie, cu intercalati 0.8 35.21 | 0.54 13.21
-] gg negre, plastic moale
-8 -8 g g? (7.80) ARGILA PRAFOASA: =
33 SLAB NISIPOASA, -
12 ’§ 35 siCl| cenusiu-galbuie, cu 0.8 33.73 | 0.51 16.49
a a7 intercalatii negre, plastic
-9 9 — g? 1 moale Fo [E—
43
1 46 S (8.00) NISIP: argintiu, cu 31.60 | 0.46 1.05 |21.96 35
48 3| pietris si calcar prins intr-un
-10 40— g% liant plastic consistent E.1d [
gi (10.00) NISIP: cu pietris, )
116 cenusiu, saturat, prins intr- T3 Cl=0, Si=31, Sa=39,
11 A1 un liant, plastic vartos Eood Gr=30, Co=0
Iml ____DBen
3.2 Sa 27.12 | 0.37 1.46 |40.15 37
-12 -12 F-14
-13 -13 F-14
(13.20) PIETRIS NISIPOS:
galben, saturat
-14 -14 F-14
18 sar| .
T4 Cl=0, Si=3, Sa=30,
Gr=67, Co=0
-15 s— [mLE,
NOTE: prezenta siratificatie nu poate fi extinsa pentru intregul amplasament prospectat; ea este valabila doar pentru acest foraj valori abtinute prin testul DP | Eyecytant foraj / Chief driller: lon Blidariu Intocmit / Prepared by:ing. geol. Valentin BOGDAN
this litholoay cannot be extended for the whole investiated site: it reffers only to ihis borehole. values oblainned on DP fest
2w
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Geotechnicainvestigations measurements

ANEXA |
Unitatea executants . ... ...... ..
Amplasament............ ....
Contractnr. .................
Data inceperii sondajului . . . .. . . .
Data terminérii sondajului . . . . . ..
FISA SINTETICA A SONDAJULUI GEOTEHNICNR. .............

TOTA  1\DAN|GRO- [PROFIL] Nt - |DESCRIGREA PROTA CRANULOZIEATE wivwEallelip] ¥ [0S ¥ COMPRESIDILITATE | REUSTENTALA [SPT) OBSER-
ABSOLUTMCIMEAISIVEA| LiTO. Apd STRATULUL INCOOMETRU FORFECARE VATI
RELATIVA Locic NUMER [ADANCIRE DISIRIBUTIE = Mang-] e200]im> o e [

FROA PROGENTRALA ) 0
IR i
BURATA/
NETUL.
BURATA)
m m m - m - m DS ol = seges s s - Bevmd ] - | - Jows] KPa| % | % * |kPa] o
vanig)
1 2 3 4 5 [ 7 8 g (1011 ] 12|13 4 |15[10| %7 [16]40] 20 1|22] 23] 24 | 25|26} 27 28 2913031 }32| 33 |34]35{35] 37 38

NOTA:

Prin sondaj se intelege sondaj deschis sau foraj

Tn functie de necesitatea studiului geotehnic se completeaza coloanele corespunzatoare
altor tipuri de determinéri si se fac precizéri in coloana "Observatii" In coloana "7" se recomanda
utilizarea unor semne conventionale pentru tipul probelor prelevate (aceste semne trebuie
explicitate) ’

Tntocmit Verificat,

6.4  Sectiuni Geotehnice Longitudinale
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A doua campanieplanificare initiala

Lunile iulie si august 2017 sunt prognozate a fi o perioada de seceta. Prognoza sezoniera conform
accuweather.com (Figura 3] anticipeaza ca valurile de caldura vor caracteriza bazinul Dunarii de
Mijloc si de Jos.

ECMWEF (Centrul European pentru Prognoza Meteo pe Termen Mediu) foloseste un sistem de
prognoza sezoniera S4 pentru furnizarea de harti de anomalii de precipitatii si anomalii termice in
Europa. Anomaliile sunt estimari ale deviatiei de la valorile medii din modelul de clima (Figura 32.
Poate fi observat faptul ca Bazinul Dunarii va fi afectat de anomalii negative de precipitatii in iulie si
august de pana la -10mm (http://effis.jrc.ec.europa.eu/applications/seasonal-forecast), care implica
o probabilitate mare de valori scazute ale debitului si ale nivelelor apei.

Pentru studiile si investigatiile pe apa, navigatia va fi mai dificila si viteza de investigare va fi redusa.
Cu toate acestea, o arie mai mica de investiagre este preconizata in cazul unor debiite reduse (<3000
m3/s). Desi sunt preconizate schimbari morfologice, gridurile obtinute in prima campanie vor fi
foarte folositoare in planificarea eficienta a noilor locatii pentru a doua campanie.

Un considerent este faptul ca amplasarea profilelor intermediare celor de la prima campanie va
respecta cerintele caietului de sarcini insa va aduce mai multe date de sediment de fund in cea de-a
doua campanie

In orice situatie, profilele ADCP vor fi o sarcina dificila din cauza vitezei reduse de curgere si a
insulelor ce vor aparea ca rezultat al scaderii nivelului apei.

SEVERE & —f
> > DROUGHT
LOTORNMO S DEVELOPS

T-STORMS 0 3 ‘5'.13‘; X HEAT & 5=
o o B "W AWAVES
WILDFIRE |, \. (=55
_THREAT |

>
oV

# AccuWeather e & Wi S 38

Figura31¢ Harta prognozei meteo generale pentru Europa in vara @0k%a: www.accuweather.com)
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Seasonal Rain Anomalies valid for month: July 2017
based on ECMWF Seasonal Forecast System (S4) initiated on 01 May 2017
Estimated deviation (anomaly) of the mean from model climate in millimeters (mm)

-25.00 -20.00 -15.00 -10.00 -5.00 -4.00 ~3.i -2.00 =-1.00

4.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Seasonal Rain Anomalies valid for month: August 2017
based on ECMWF Seasonal Forecast System (S4) initiated on 01 May 2017
Estimated deviation (anomaly) of the mean from model climate in millimeters (mm)

-15.00 -12.50 -10.00 -7.50 -5.00 ~-4.00 -3.00 =-2.00 -1.00 1.00 . 3.00 4.00 5.00 7.50  10.00 12.50 15.00

Figura32 ¢ Anomalii ale nivelelor de precipitatii in Europa pentru iulie si august(20tsa EFFIS)
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Marine ResearclsRL
A Raportul masuratorilor, in limbile romana, engleza si bulgara
A Anexe:
a. Hidrografie:

- DEM integrat batimetrie/LiDAR, rezolutie 0.5 m in format digital ASC, GeoTIFF
(Elevation Grid Format);

- Harti batimetrice in format printat sc. 1:15.000 si digital TIFF;

- Harti cu curbe de nivel in format printat sc. 1:15.000 si digital TIFF;

- Localizarea profilelor batimetrice in format tiparit si digital shp, jpg;

- Profile transversale batimetrice in format printat si digital jpg, dwg, csv;

- Profil longitudinal al talvegului in format digital csv;

- Harta digitala a talvegului in format shp;

- Fise cu nivelurile Dunarii in perioada masuratorilor la reperele etalon temporare in
format printat si digital pdf;

- Fise cu nivelurile Dunarii in perioada masuratorilor la statiile hidrometrice in format
printat si digital pdf.

b. Hidrodinamica:

- Rapoarte de masuratori, cu sectiuni de viteze pentru fiecare profil in format printat si

digital pdf;

- Localizarea profilelor de masuraitidrodinamice in format tiparit si digital shp, jpg;

- Centralizator cu profile masurateformat printat si digital xIs.

c. Sedimente:

- Fise de analiza granulometrica continand: percentile caracteristice, parametrii
granulometrici calculati prin metoda grafica si prin metoda momentelor, incadrarea
texturala, curba distributiei si curba cumulativa in format printat si digital pdf;

- Datele masuratorilor in format xlsm;

- Localizarea profilelor de probare a sedimentelor in format tiparit si digital shp, jpg;

- Centralizator cu probele de sedimente in suspensie in format printat si digital xIs;

- Centralizator cu probele de sedimente de albie in format printat si digital xIs.

INGEO PROIECT SRL
A Datele sunt aferenre perioadei 21-23.04.2017 si contin masuratorile brute LiDAR in format
.Ias pentru intreaga zona de interes a proiectului si informatii aditionale (fisiere
.shp/.shx/.dbf cu limitele benzilor, program de vizualizare).
A HDD extern continand DTM aferent Campaniei 1 de scanare aeriana LiDAR, in format
GEOTIFF/LAZ/XYZ, proiectie UTM (34/35), sistem de cote elipsoidale si MN75 si papoarte
procesare.

GEOSOND SRL
A Raport masuratori geotehnice: versiunile in limba romana, bulgara si engleza;
A Raport masuratori geotehnice: versiunea electronica pe CD a celor de mai sus.
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Fisiere de date privind masuratorilidrografice hidrodinamice si de sedimente pentru predare
(Marine Research)

Structura folderului pentru toate fisierele de date este prezentata mai jos.
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ScanardLiDAR fisiere de date privind masuratorile topografice pentru predare(Ingeo Proiect
SRL)
Structura folderului pentru toate fisierele de date este prezentata mai jos.

4 || PARTL 4] UTM3S
4 [ UTM 35 40 MNTS
> 1L MNTS | GEQTIFF
> 1) WGS 24 | LAz
4 | PART2 | XVZ
4| UTM35 4| WGS 84
41 MNTS | GEOTIFF
| GEOTIFF | LAz
| LAZ | X¥Z
| XVZ 4 | PART3
4| WGSs_84 4] UTM 34
| GEOTIFF 4| MNT
| LAZ | GEQTIFF
| XVZ LAz
4 | PART3 | XVZ
4 UM 34 4 ) WGS 84
41 MNTS | GEOTIFF
| GEOTIFF LAz
| LAZ | XVZ
| XVZ 4} UTM3S
4 | WGs_84 40 MNTS
© GEQTIFF | GEOTIFF
J LAZ . LAZ
| XYZ L XY
4 ) UTM 35 4 ) WGS_84
4l MNTS 4 | GEOTIFF
| LAZ
. sz;at 4 |, 02Topo

4 | 20170517_LIDAR_RAW_DATA_UTM

{ GEOTIFF . LIDAR_RAW_DATA_UTM
, LAZ
| XYL
| PART3 J LIDAR_RAW_DATA_UTM
| UTM 34 ™ lasview
. MN_T5
§ GEOTIFF | 170040_Dunaj - LM1 - 170421_074204 - originalpoints.shp
| LAZ | 170040_Dunaj - LM1 - 170421_074204 - criginalpoints.shx
L XYL | 170040_Dunaj - LM1 - 170421_074720 - originalpoints.dbf
. WG5_84 | ] 170040_Dunaj - LM1 - 170421_074720 - originalpaints.las
. GEQTIFF || 170040 _Dunaj - LML - 170421_074720 - originalpoints.shp
. LAZ || 170040_Dunaj - LML - 170421 074720 - originalpoints.shx
AT | 170040_Dunaj - LM1 - 170421_075309 - originalpoints.dbf
CUTM 35 | 170040_Dunaj - LM1 - 170421_075303 - criginalpoints.las
MM 75 | 170040_Dunaj - LM1 - 170421_075309 - criginalpoints.shp
| GI;OTIFF | 170040_Dunaj - LM1 - 170421_075309 - criginalpoints.shx
| 1A7 | 170040_Dunaj - LM1 - 170421_075858 - originalpoints.dbf
vz | 170040_Dunaj - LML - 170421 075858 - criginalpoints.las
WS 8 | 170040_Dunaj - LML - 170421_075858 - criginalpoints.shp
- | 170040_Dunaj - LML - 170421_075858 - originalpoints.shx
| GEOTIFF | 170040_Dunaj - LML - 170421_080552 - criginalpoints.dbf
LAkZDSZ | 170040_Dunaj - LML - 170421 080552 - criginalpoints.las

| 170040_Dunaj - LML - 170421_080552 - criginalpoints.shp
L XYL | 170040_Dunaj - LML - 170421_080552 - criginalpoints.shx
| 170040_Dunaj - LML - 170421_081201 - criginalpoints.dbf
| 170040_Dunaj - LML - 170421 081201 - criginalpoints.las
| 170040_Dunaj - LML - 170421_081201 - criginalpoints.shp



Anexa B

limbunatatirea conditiilor de navigatie pe sectorul comun RoiBalyar
al Dunarrii si studii complementar

Fisiere de date privind masuratorile din investigatii geotehnice ¢ pentru predare(Geosond SRL)
Structura folderului pentru toate fisierele de date este prezentata mai jos.

4 || 20170703_GSD
4 || 5G-BG
1 PISMENA CHAST
4 || 2 PRILOZHENIYA
¥
X2
¥ 3-4
a X5
%51 - SKHEMI
X_5_2 - INTERPRETATSIVA
X6
4 || SG-EN
1 WRITTEN PART
4 || 2 APPENDICES
¥
X2
¥ 3-4
a X5
%51 - DIAGRAMS
X_5_2 - INTERPRETATION
X6
4 || 5G-RO
1 PARTE SCRISA
4 || 2 ANEXE
¥
X2

X2
X34
X5
X_5.1 - SKHEMI
¥_5_2 - INTERPRETATSIVA
X6
5G-EN
1 WRITTEN PART
2 APPENDICES
Fal
X2
X34
X5
X_5_1 - DIAGRAMS
¥_5_2 - INTERPRETATION
X6
5G-RO
1 PARTE SCRISA
2 ANEXE
Fal
X2
X34
X5
X_5_1 - DIAGRAME
¥_5_2 - INTERPRETARE
X6



