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Abstract

The purpose of this study was to use the old cartographic materials and
modern remote sensing techniques to determine how the Danube Delta evolved
in the Murighiol-Dunavaét area.

Although there are many studies on the Danube Delta, there are still
aspects that are waiting to be discovered. This study focuses on the evolution
of the Danube Delta in the Murighiol-Dunavat area.

Knowing the evolution of the Danube Delta in the Murighiol-Dunavét area
is relevant, because a pattern of evolution that repeats on the scale of the entire
delta is indicates by the existing information. Patterns in the natural world
represent reqularities that can be observed in nature. These patterns can be
found in different contexts and they are the basis of some of the natural systems.
The study of patterns is not a new idea and appears in the works of Greek
philosophers. They observed that certain natural phenomena and processes
are subject to rules that are repeated both in space and/ or time.

The data presented in this paper were studied based on a qualitative
analysis. This type of analysis supports several types of information approach.
Of these, we focused our attention on the semiotic analysis of the data used in
the present paper. Thus, the semiotic analysis applied to cartographic materials
and satellite images is very helpful in reading the information they contain.
Because a large surface of land remains uncovered by studies and is difficult to
have data collected at the same time layer a degree of inconsistency in the data
obtained appeared. Thus, detecting a pattern of the evolution of the Delta that
can then be applied at different levels is a good way to fill in the gaps without
changing the information in any way.

The qualitative analysis was important because it provided information
about the early stages of the evolution of the Danube Delta and how the seven
subsystems evolve over time: watercourses (Sf. Gheorghe branch and
channels: Dunavét, Lipovenilor, Murighiol, Fundea), microclimate, stagnant
water, sandbanks, levees, floodplains, isles.
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The data used in this paper are from cartographic materials and satellite
images. Their analysis was based on a qualitative analysis. This method of data
analysis allowed the coding of data and their processing in a flexible and unitary
way. From the methods of qualitative analysis, semiotic analysis was selected.
Among the methods of semiotic analysis, the one proposed by Saussure was
chosen. Based on this method, the data were analyzed and processed. So, the
code becomes sign sub-code becomes signifier and signified his description.
Finally the distribution and importance of patterns was studied based on
semiotic analysis.

Approaching the data in this way offers the possibility of achieving a
triangulation on the existing information.

Keywords: Danube Delta, Murighiol-Dunavét area, cartographic materials, semiotic
analysis, patterns.

Introducere

in aceasta lucrare, a fost aleasd o abordare speciala a evolutiei zonei
Murighiol-Dunavat. Acest studiu se concentreaza in special pe evolutia Deltei
Dunarii in zona Murighiol-Dunavat. Delta Dunarii este o zona intens studiata, si
cu toate acestea mai sunt inca multe elemente de clarificat.

Desi tiparele din teoria naturii sunt foarte vechi (apar in operele filosofilor
greci), o abordare a proceselor naturale bazatda pe aceasta este greu de
implementat. ,Un tipar este ceva care se intdmpla sau apare in mod regulat si
repetat. Modelele exista sub diferite forme. Ele pot fi gasite in matematica, arte,
stiinta, limbaj si stiinte sociale. Un model poate apéarea ca un design vizibil, cum
ar fi o spirala sau un set de dungi. Tiparele pot apdrea, de asemenea, ca
evenimente repetate, cum ar fi vremea sau comportamentele fiintelor vii.”
(modele, https://kids.britannica.com/kids/article/patterns/628801)

Datele prezentate in acesta lucrare au fost supuse unei analize calitative.
Prin intermediul acesteia au fost identificate elementele componenete implicate
in fiecare etapa de evolutie a zonei Murighiol-Dunavat, precum si a relatiior
dintre ele (BALL, 2009; GIBSON, BROWN, 2009).

In cadrul zonei Murighiol-Dunavét a fost identificat un model al evolutiei
Deltei studiindu-se modul in care au fost depuse aluviunile. Acest model poate
fi regasit si in alte sectoare ale deltei. Evolutia Deltei Dunarii urmeaza anumite
tipare ce s-au repetat de a lungul timpului. Astfel, felul in care Dunarea si-a
dezvoltat delta, in zona Murighiol-Dunavat, a fost caracterizata prin sapte mari
etape:

1. avansarea bratului Sf. Gheorghe pana in dreptul zonei Murighiol-
Dunavat;
2. desprinderea din bratul Sf. Gheorghe a canalului Dunavat;
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3. formarea grindurilor de-a lungul bratului Sf. Gheorghe si a canalului

Dunavat;

formarea bancurilor de nisip in forma de semiluna in larg;

avansarea bratului Sf. Gheorghe si a canalului Dunavat;

colmatarea zonei din spatele bancurilor de nisip;

colmatarea intregii zone.
Odata ce un ciclu de capturare-colmatare a unei zone de-a lungul bratului
Sf. Gheorghe se incheie, un alt ciclu este reluat. In cadrul acestei lucrari sunt
analizate nu doar etapele de evolutie ale zonei Murighiol-Dunavat, ci si relatiile
dintre componentele implicate in aceste etape. O analiza atenta a modului in
care Delta a evoluat de-a lungul timpului a evidentiat un anumit tipar in modul
in care au avut loc procesele de colmatare din Golful Tulcea.

.In analiza calitativd, insd, lucrurile sunt mult mai tulburi si existd putine
practici tangibile care pot fi discutate precum caracteristici ale muncii ce
Lconstituie” analiza. (...) Am spus ca analiza este intotdeauna contextuala si ca
este foarte greu sa vorbim despre aceasta in termeni generali departe de
specificul unui cadru gi al problemei care constituie analiza.” (BALL, 2009;
GIBSON, BROWN, 2009)

Analiza calitativa a fost importanta, deoarece a furnizat indicii despre
etapele timpurii ale evolutiei Deltei Dunarii si despre modul in care cele sapte
subsisteme evolueaza in timp. Cele sapte subsisteme sunt reprezentate de:

1. cursurile de apa (bratul Sf. Gheorghe si canalele Dunavat si Lipovenilor);
. microclimatul;

. apele stagnante;

. bancurile de nisip;
. grinduri;

. teren aluvial;

. ostroave.

Acest tipar se repeta intr-un fel sau altul de-a lungul evolutiei Deltei
Dunairrii. Astfel, multe modele naturale au un mecanism similar de formare numit
auto-organizare ce se refera la 0 gama larga de procese atat in sistemele vii, cat
si in cele nevii. Aceste procese se manifesta pe baza unor reguli simple ce sunt
legate de interactiunile dintre subsistemele ce alcatuiesc sistemul. ,Cu toate
acestea, in ciuda simplitatii lor si a gamei locale a efectelor lor imediate, regulile
si actiunile lor asupra subunitatilor dau nastere la aparitia spontang a modelului,
ordinii si structurii la scara globald, la nivel de sistem.” (CAMAZINE, 2003).

Studiul tiparelor a fost realizat pornind de la analiza calitativa a datelor.
Aceasta metoda de analiza a oferit conditii pentru analiza datelor la diferite
scari, ceea ce nu este permis de analiza cantitativa. Pentru acest studiu s-a ales
0 scara optima, realizata prin codificarea datelor dupa cum urmeaza:

1. super-cod reprezentat de Rezervatia Biosferei Delta Dunarii,
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2. codul zona Murighiol-Dunavat;

3. sub-cod ce reprezinta cele sapte subsisteme/ tipare selectate.

Pe baza acestui sistem de codificare a datelor, s-a efectuat analiza
semiotica a datelor conform teoriilor lui Saussure. Astfel, codul devine semn,
sub-codul devine semnificant si semnificat descrierea acestuia.

Materiale si Metode
O serie de materiale cartografice si imagini satelitare au fost utilizate in
lucrare dupa cum urmeaza:

1. harta a Deltei Dunarii, cu un numar de sase guri de varsare ale Dunarii in
mare, realizata de Claudiu Ptolemeu (cca 160 d. Hr.) (Fig. 1);

2. reprezentare cartografica a Deltei Dunarii din 1633, descoperita intr-un
document de |. Leps in anul 1730 (Fig. 2);

3. harta ruseasca din 1835, in care vechiul traseu al canalului Dunavatu apare
in zona Murighiol-Dunavat (Fig. 3). Aceasta harta a fost georeferentiata in
sistemul Stereo 70;

4. Franzisco-Josephinische Landesaufnahme publicate in 1910 (Fig. 4) si
obtinute de pe http://www.geo-spatial.org;

5. planuri directoare de tragere, editate intre 1916-1959 (Fig. 5) la scara 1:
20.000, 1in proiectia Lambert-Cholesky (http://www.geo-spatial.org/
download/planurile-directoare-de-tragere);

6. harta solurilor din Rezervatia Biosferei Delta Dunarii din 1995, pentru
analizarea evolutiei cursului Dunarii, in zona Murighiol-Dunavat (Fig. 6).
Harta a fost realizata de dr. ing. . Munteanu (1995) si editata de Institutul
National de Cercetare si Dezvoltare ,Delta Dunéarii”. Aceasta harta a fost
georeferentiata in sistemul Stereo 70.

7. imagini satelitare Landsat 8 — Operational Land Imager (OLI) — Construit
de Ball Aerospace & Technologies Corporation (Fig. 7), pentru analiza
vechiului traseu al canalului Dunavat, dedus din Rezolutia benzilor brute
Landsat este de 30 m. Band 8 Panchromatic are o rezolutie de 15 m;

8. ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer) Global Digital Elevation, realizat de Ministerul Economiei,
Comertului si Industriei (METI) din Japonia si United States National
Aeronautics and Space Administration (NASA) a Statelor Unite (Fig. 8);

9. Misiunea Shuttle Radar Topography (SRTM) a fost realizata la bordul navei
spatiale Endeavour 11-22 feb. 2000, cu puncte de date afisate la fiecare 1
arc-secunda (aprox. 30 m) (Fig. 9);

10. EU-DEM — model digital al suprafetei terenului (DSM) al tarilor membre
ale EEA si al tarilor cooperante ce reprezinta prima suprafata iluminata de
senzori. Este un produs hibrid bazat pe datele SRTM si ASTER GDEM,
fuzionate printr-o abordare a mediei ponderate (Fig. 10).
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11. Topo15 DTM (Digital Terrain Model) — este un DEM (Digital Elevation
Models) ce reprezinta inaltimea pamantului gol, fara a lua in considerare
caracteristicile supraterane (de ex. copaci, cladiri) (Fig. 11). (WATSON,

2020)

12. Harta Lidar (LIDAR, LiDAR) a Deltei Dunarii (Fig. 12).
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Fig. 1. Harta Deltei Dunarii (dupa Claudiu Fig. 2. Harta Deltei Dunarii din anul 1633

Ptolemeu, cca 160 d.Hr.)
Figure. 2. Map of Danube Delta (after Claudiu
Ptolemeu, aprox. 160 a.Ch.)

(dupa I. Leps, 1730)
Figure. 2. Map of Danube Delta from 1633
(after I. Leps, 1730)
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Fig. 3. Harta ruseasca a Deltei Dunarii (1835)
Figure 3. Russian map of Danube Delta (1835)

Fig. 4. Franzisco-Josephinische
Landesaufnahme, 1887 (detaliu / detail)



Fig. 5. Planurile directoare de tragere
Figure 5. Shooting master plans
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Fig. 6. Harta solurilor din
Rezervatia Biosferei Delta Dunarii
Figure 6. Map of soils from Danube
Delta Biosphere Reserve

Fig. 7. Imagini satelitare Landsat 8 (combinarea

benzilor 4, 6 si 5 — soluri si sedimente)
Figure 7. Landsat 8 satellite imagery
(combination of bands 4, 6 and 5 — soils and
sediments)

Fig. 8. ASTER (cotele cele maiinalte
apar colorate in rosu, cele mai joase
sunt in albastru, rezolutie 30x30 m)
Figure 8. ASTER (highest ratings
appear colored in red, the lowest
are in blue, resolution 30x30 m)
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Fig. 9. SRTM (cotele cele mai inalte apar Fig. 10. EU-DEM (cotele cele mai inalte apar
colorate in rosu, cele mai joase sunt in colorate in alb, cele mai joase sunt in albastru,
albastru, rezolutie 30x30 m) rezolutie 30x30 m)

Figure 9. SRTM (highest elevations are colored  Figure 10. EU-DEM (the highest elevations are
in red, lowest are in blue, resolution 30x30 m) colored white, the lowest are in blue, resolution
30x30 m)

Fig. 11. Topo15 DTM Fig. 12. Harta LIDAR a Deltei Dunarii in zona
Murighiol-Dunavat
Figure 12. LIDAR map of Danube Delta in
Murighiol-Dunavat area
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Deoarece observatiile de teren facute asupra mediului natural si a siturilor
arheologice sunt in general punctuale, acest fapt genereaza un grad de
inconsecventa in datele obtinute. Acest lucru se intampla, in primul rand,
deoarece o suprafatd mare de teren ramane neacoperita prin studii, si in al
doilea rand, deoarece este dificil sa avem date colectate Tn acelasi strat de timp.
Aceste situatii produc lacune in datele obtinute, in special, prin studii de teren.

Pentru a rezolva aceste situatii, pot fi adoptate urmatoarele solutii:

1. umplerea golurilor cu metode statistice si matematice tratand sistemul

natural ca pe o cutie alba;

2.1asand lacunele neumplute si tratand sistemul natural ca o cutie neagra;

3. metoda mixta care plaseaza variabila ce contine valorile intr-o categorie

cunoscuta, lasénd decalajul dintre ele neumplut si tratdnd-o ca o cutie
neagra (cutie gri).

Modelul cutiei negre propus in aceasta lucrare are trei variabile: variabila
independenta (evolutia Dunarii), variabila dependenta (materialele cartografice
si evolutia Deltei Dunarii in zona Murighiol-Dunavat) si conexiunea inversa
(distanta fata de model).

Datele expuse in Centrul Muzeal Ecoturistic Delta Dunarii au fost corelate
cu nivelul evolutiei Marii Negre. Evolutia Marii Negre reflectata in diferite studii
ofera o imagine interesanta a evolutiei Deltei Dunarii in zona Murighiol-Dunavat,
din timpuri stravechi. (GENOV, 2016; LERICOLAIS et alii, 2009) (Fig. 13).

Unele dintre materialele cartografice prezentate in aceasta lucrare sunt
expuse la Centrul Muzeal Ecoturism Delta Dunarii sau sunt descarcate de pe
Internet (http://www.geo-spatial.org). Materialele cartografice au fost fotogra-
fiate si apoi prelucrate in GIMP (GNU Image Manipulation Program) pentru a
corecta perspectiva si culoarea. In cartografierea si studierea zonei s-au folosit
metode, imagini din satelit si aplicatii S.G.I./ G.1.S.

Toate datele utilizate in acest studiu au fost georeferentiate in sistemul
Stereo 70, pe elipsoidul Krasovsky 1940, sistemul de referinta altimetric Marea
Neagra din 1975.

Datele cartografice au fost procesate pe baza analizei semiotice. Aceasta
metoda de analiza ofera o metoda de lucru pentru studiul calitativ al informatiilor
continute de materialele cartografice. Semiologia, asa cum este ea inteleasa
astazi, isi are originea in tematizarea, contemporana cu noi, a comunicarii.
Chiar daca o istorie mitologizanta a oricarei discipline teoretice tinde sa fi
gaseasca origini absolute, succesiunea tematizarilor sau epistemelor gandirii
occidentale — ,ceea ce este”, cunoasterea si comunicarea — distribuie in mod
categoric disciplinele si problematizarile si implicit pe cele ale semiologiei.
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Fig. 13. Evolutia propusa a nivelului Marii Negre, reflectata in diferite studii, si corelarea
acesteia cu cea a stramtorii Dardanele, a Marii Egee si a Marii Marmara (GENOV, 2016)

Figure 13. The proposed Black Sea level evolution, reflected in different studies,
and its correlation with that of Dardanelles Strait, the Aegean Sea and the Marmara Sea
(GENOQV, 2016)

Rezultate si discutii

Suprafata zonei Murighiol-Dunavat este de 2.830 ha si a fost supusa unor
lucrari de indiguire si drenaj. Zona este cuprinsa intre bratul Sf. Gheorghe, la
nord-nord-est, canalul Dunavatul, la est, canalul Fundea si Dunavatul de Jos,
la sud-sud-vest, zona continentala a Dobrogei, la vest, si canalul Murighiol la
nord-vest. In partea centrald se intdlnesc campiile deltaice si canalul
Lipovenilor.

Tn cadrul analizei calitative, o etapa important& o reprezinta stabilirea unui
sistem de coduri. Codificarea datelor se face pentru a determina un sistem de
etichete ce va permite clasificarea datelor. In acest mod informatiile vor fi
clasterizate prin plasarea informatiilor intr-un sistem de clase. in cadrul acestui
sistem, Rezervatia Biosferei Delta Dunarii reprezintd un super-cod, zona
Murighiol-Dunavat un cod, iar cele sapte subsisteme sunt considerate drept
sub-coduri.

Flexibilitatea acestei abordari este evidenta. Odata cu shimbarea rezolu-
tiei se modifica si sistemul de clasificare. Astfel, zona Murighiol-Dunavat devine
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super-cod, cele sapte subsisteme devin coduri iar elementele componente
(canalul Dunavat in cadrul cursurilor de apa) devin sub-coduri.

Dintre metodele de lucru oferite de analiza calitativa a fost preferata cea
semiotica, deoarece ofera metode de lucru specifice cu imaginile. Acest fapt
usureaza mult lucrul cu datele obtinute pe baza materialelor cartografice si
imaginilor satelitare. Evolutia zonei a fost urmaritd pe baza materialelor
cartografice si imaginilor satelitare. Acestea au fost analizate folosind metodele
specifice analizei semiotice (Tabelul 1).

Conform GIVEN (2008), semiotica este doctrina sau stiinta generala a
semnelor, un semn fiind orice poate reprezenta un alt lucru.

,Semnificarea se referéa la structurile de semnificatie ce sunt implicate intr-
un anumit obiect, text, limbaj etc., iar analiza semiotica se referad la un set de
abordari pentru investigarea unui astfel de sens. Analiza semiotica implica
utilizarea unui set preformulat de concepte pentru a ajuta la clasificarea i
descrierea proceselor de creare a sensului.” (GIBSON, BROWN, 2009)

,O distinctie cheie trebuie facuta intre sensul denotiv si sensul conotiv.
Denotatiile se refera la lecturi evidente dintr-o imagine sau o imagine data, in
timp ce conotatiile descriu semnificatiile si implicatiile culturale specifice
asociate cu o imagine. Cel mai revelator mod de a explora acest mod de analiza
este printr-un exemplu.” (GIBSON, BROWN, 2009)

Modelele de evolutie a zonei au fost identificate pe baza analizei
semiotice dupa cum se poate vedea in Tabelul 2. In acest tabel putem observa
ca denotatiile sunt asimilate cu semnificanti. Si in cazul nostru, zona Murighiol-
Dunavat actioneaza ca semn.

Aceasta abordare a datelor obtinute pe baza studiului datelor primare
(materiale cartografice si imagini satelitare) ofera posibilitatea realizarii unei
triangulatii asupra acestora.

Tabel 1. Descrierea conceptelor de semiotica sociala (GIBSON, BROWN, 2009)
Table 1. Description of concepts in social semiotics (GIBSON, BROWN, 2009)

Concept Descriere
Semne motivate | Semnificatii care pot fi citite cu usurinta de pe
semnificant
Semne nemotivate | Intelegerea semnificatiei care necesita
cunostinte culturale detaliate si specifice
Insemnare | Sensul direct, imediat si evident intr-un semn
Conotatie | Sensul implicit, specific cultural intr-un semn
Diferenta | Relatia dintre elementele unui mesaj
(Forme de diferenta)
Repetitie | Mesaje repetate
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Similaritate | Practici similare de semnificare

Acumulare | De cate ori o practica este semnificata
Opozitie | Sensul de contradictie intre semne
Metafora | Un semn ce sta metaforic pentru un anumit

set de semnificatii

Repetitia este urmatoarea: traseul canalului Dunavat, cursuri de apa,
bancuri de nisip, diguri, campii inundabile, insule, distributia culorilor pe imaginile
din satelit. Toate acestea sunt semnificative si indica evolutia Dunarii, in zona
fostului golf Tulcea sub forma unui arbore fractalic (figurile 1, 2 si Tabelul 2).

Aceasta situatie o intalnim si in cazul metaforelor. bancuri de nisip/
grinduri/ trenuri aluviale/ ostroave. Acestea indica existenta unui tipar in evolutia
zonei Murighiol-Dunavat. Acest tipar poate fi regasit la scara intregii Delte. Cat
de aproape sau de departe sunt astea de cazul ideal ne da conexiunea-inversa.

Opozitia aici este reprezentatd prin: imagini satelitare, elevatie, radiatii
absorbite, harti schematice, rezolutie. Acestea pot fi notate dupa cum urmeaza:
trei benzi/ IMAGINI SATELITARE/ o singura banda, inaltd/ ELEVATIE/ joasa,
inaltd/ RADIATIE ABSORBITA/ joasa, foarte detaliata/ HARTI SCHEMATICE/
putin detaliate, inaltd/ REZOLUTIE/ joasa.

Toate aceste date vorbesc despre o evolutie fractala a Deltei Dunarii. ,Un
fractal este un obiect sau o cantitate ce prezinta asemanare de sine, intr-un
sens oarecum tehnic, la toate scarile. Obiectul nu trebuie sa prezinte exact
aceeasi structura la toate scarile, dar acelasi tip de structuri trebuie sa apara pe
toate scarile.” (Fractal, Wolfram Research, Inc., 2020, https://mathworld.
wolfram.com/Fractal.html)

in Tabelul 2, urmatorii parametri: cursuri de apa, microclimat, ape
stagnante, bancuri de nisip, grinduri, terenuri inundabile si ostroave sunt semne
(Denotatii), iar explicatiile lor sunt semnificative (Conotatii).

Tabel 2. Tiparele din cadrul zonei studiate identificate pe baza analizei semiotice
(GIBSON, BROWN, 2009)
Table 2. The patterns within the studied area identified on the basis of semiotic
analysis (GIBSON, BROWN, 2009)

Denotatii Conotatii
Cursuri In neolitic, Dunarea evolueaza rapid si atinge capatul de sud al cordonului litoral initial.
de apa Traseul era aproximativ asemanator cu cel actual al ramurii Sf. Gheorghe. Apar in mare

primele bancuri de nisip, in zona Murighiol-Dunavat, cum se observa in figurile 7, 8 si
12. Tot in neolitic apare o bifurcare a Dunarii in zona promontoriului Dunavat. Pana anul
1976, Canalul Dunavat continua sa joace un rol important in dezvoltarea zonei. Pentru
inceput isi formeaza un ostrov (figurile 5, 6, 7 si 11), in zona de unde se deprinde de
bratul Sf. Gheorghe, apoi coboara spre partea centrala a zonei studiate contribuind la
colmatarea acesteia. Dupa aceasta, canalul Dunavat serpuieste pe langa promontoriul
Dunavat pe un traseu marcat de soluri aluviale notate cu Ag pe Harta Solurilor (Fig. 6).
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Traseul este vizibil si pe figurile 3, 4, 5, 11 si 12. in figurile 2, 3 si 4 avem marcata
importanta canalului Dunavat ce a participat la dezvoltarea partii de sud-vest a
depresiunii Dranov. intre 1916-1959, partea de sud-vest a insulitei se colmateaza si
apare canalul Lipovenilor (Fig. 5). Dupa anul 1976, incep lucrarile de amenjare a zonei
trasandu-se un nou curs pentru canalul Dunavat, prin partea de est a zonei. Canalul
Lipovenilor este extins pana in partea centrala a zonei si apoi se coboara cu el spre sud.
Tn partea de sud este trasat canalul Fundea, ca un canal de legatura intre noul canal
Dunavat si urme ale fostului canal Dunavat. Tn prezent, reteaua hidrografica este
compusa din bratul Sf. Gheorghe si canalele: Dunavat, Lipovenilor, Murighiol, Fundea.
La acestea se adauga o serie de canale de drenaj ce brézdeaza zona studiata.

Microclimat

in zona Murighiol-Dunavat precipitatiile sunt deficitare, iar temperaturile sunt ridicate.
Aceasta a dus la conditi de aridizare, producandu-se un proces accelerat de
mineralizare a turbelor si a solurilor turboase (histosoluri), ce a dus la accelerarea
efectului de subsidenta a solurilor (PANAIT, BASARABA, 2019).

Ape
statatoare

Cuvetele lacustre ale fostelor ghioluri Cruhlicul Mare si Cruhlicul Mic. Acesta prezinta
cotede O si-0.5m.

Bancuri
de nisip

Bancurile de nisip au aparut cand o parte din apele Dunarii s-au indreptat spre sud,
ducand la formarea canalului Dunavét (figurile 2, 3, 8). In Fig. 8, bancurile de nisip apar
marcate cu galben si portocaliu. Bancurile de nisip pornesc de la fostul debuseu al
canalului Dunavat si se indreapta spre partea de sud-est a zonei Murighiol-Dunavat.
Acestea au forma unor arce de cerc. Acestea apar cu verde pe imaginea satelitara a
Landsat 8 (Fig. 7), rezultata prin combinarea benzilor 4, 6 si 5. Pe imaginile Lidar se vad
clar, in partea de sud-est a zonei arcele de cerc de culoare albastra. Acestea sunt
bancurile de nisip formate in primele faze ale Deltei Sf. Gheorghe | (Fig. 12). in prezent,
bancurile de nisip se gasesc la baza invelisului de soluri (histosoluri), datorita proceselor
de subsidenta iesind in evidenta (figurile 7, 8 si12).

Grinduri

S-au dezvoltat de a lungul ramurii Sf. Gheorghe si apar pe zonele marginale sub forma
unor cordoane de soluri aluviale. O asemenea banda de soluri aluviale poate fi gasita si
de-a lungul vechiului traseu al canalului Dunavat (Fig. 6).

Terenuri
inundate

Si-au inceput evolutia odatd cu dezvoltarea bancurilor de nisip. Aluviunile provenite de
la canalul Dunavat s-au depus peste bancurile de nisip. Acestea au fortat canalul
Dunavat sa faca un cot si sa se indrepte spre continent. Zona inundabila a fost compusa,
la formarea sa, din doua unitati: zona regim semisubmers si zona cu regim submers.
Zona cu regim semisubmers prezinta cote mai mari ale terenului si este plasata in partea
de nord si de vest. Zona cu regim submers prezintad cote mai joase ale terenului si este
plasata in partea centrald si de est si sud-est. Situatia se mentine pana in anul 1976
cand zona este indiguita si desecata. Zona inundabila in prezent apare impartita in doua
de canalul Lipovenilor si este brazdatd de canale de drenaj (figurile 7, 12). Partea
centrala a zonei si de S - SE este ocupata de soluri turboase, in rest predominand
solurile gleice si aluviale (Fig. 6). Solurile aluviale se gasesc pe marginea ramurii Sf.
Gheorghe si pe traseul initial al canalului Dunavat (Fig. 6). n prezent, zona este afectata
de subsidenta pe suprafete intinse, cu exceptia fostului traseu al canalului Dunavat (Fig.
11). Tn cadrul suprafetelor de teren afectate de subsidents, marcate cu albastru inchis
pe Fig. 12, apar perimetre cu o subsidentd mai pronuntatd marcate cu albastru pe Fig.
11. In conditiile in care zona a fost indiguita si desecata, vantul si precipitatiile reduse
au avut un rol important in uscarea zonei.

Ostroave

Tn partea de nord a zonei, in partea de unde se deprinde de ramura Sf. Gheorghe
canalul Dunavat. Se poate vedea o insulita de soluri gleice marcata cu verde pe harta
solurilor (Fig. 6) si pe imaginile satelitare Landsat 8 (Fig. 7). De asemenea, apare cu
albastru deschis si pe Fig. 11. Pe Harta Planurile directoare de tragere (Fig. 5) apare
delimitatd de canalul Lipovenilor, n vest-sud-vest, de canalul Dunavat, in sud-sud-est,
precum si in est, si de ramura Sf. Gheorghe in nord.
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Urmatoarea etapa a fost reprezentata de incercarea de a vedea cum se
potriveste tiparul cu evolutia zonei. Astfel, daca in evolutia zonei se regasesc
toate elementele din tipar, atunci putem spune ca zona studiata se potriveste
cu tiparul. Daca pe diagonala apare valoarea 0 intre grinduri, pe verticala si pe
orizontald, inseamna ca nu exista grinduri in zona studiata, si astfel tiparul nu se
potriveste. In functie de cate elemente din tiparul ales se regasesc in evolutia
zonei studiate avem si indicele de potrivire. Valoarea maximéa a indicelui de
potrivire este de 18 puncte. Valoarea ponderii in evolutia zonei este marcata prin
indici de la 1 la 3: ,1” semnifica o valoare redusa, ,2" semnifica valoare medie si
»3 Vvaloare maxima. Pentru zona studiata valoarea indicelui de potrivire este 17
iar valoarea ponderii este aproape 3 (94%). Estimarea este desigur subiectiva
dar ne ajuta sa trecem de la o analiza calitativa la una cantitativa (Tabel 3).

Rolul in evolutia zonei Murighiol-Dunavat intre marimile de intrare
reprezentate de cursurile de apa si marimile de iesire cum ar fi: ape stagnante,
bancuri de nisip, grinduri, terenuri inundate, ostroave (Tabel 4).

Tabelul 3. Corelarea tiparelor
Table 3. Patterns matching

Input/ Output C:;s:’;'ge staggsnte 5:':::"; Grinduri J‘EJEL‘:; Ostroave
Cursuri de apa 3 2 2 3 3 2
Ape stagnante 1 3 0 0 0 0
Bancuri de nisip 2 0 3 0 2 0
Grinduri 1 0 0 3 2 1
Terenuri inundate 1 0 0 0 3 0
Ostroave 2 0 0 0 2 3

Tabelul 4. Rolul in evolutia zonei Murighiol-Dunavat
Table 4. The role in the evolution of the Murighiol-Dunavaét area
Cursuri de apa stagr'::nte 5:?1?;'; Grinduri Jﬁ:ﬁg:{; Ostroave
Bratul Sf. Gheorghe 1 2 3 2 2
Canalul Dunavat 0 3 2 3 3
Canalul Lipovenilor 0 0 1 1 1
Canalul Fundea 0 0 1 0 0
Canalul Dunavatu de Jos 0 0 2 2 0

,Dar daca conexiunea pozitivd ar opera singura si necontrolata, nu ar
exista niciun model’ (CAMAZINE, 2003).

In aceste conditii toatd zona ar fi acoperita de apa si nici un tipar nu s-ar
fi manifestat. ,Ceea ce intra in joc este un al doilea tip de proces numit feedback
negativ, in care mai mult duce la mai putin. Feedback-ul negativ pune fréna
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proceselor cu feedback pozitiv, modeldndu-le astfel incéat sa creeze un model.”
(CAMAZINE, 2003)

Privind datele dintr-o alta perspectiva putem identifica urmatoarele etape:

1. desprinderea de la bratul Sf. Gheorghe a canalului Dunavat, cu
formarea cursurilor de apa si a Ostroavelor,

2. formarea grindurilor de-a lungul bratului Sf. Gheorghe si a canalului
Dunavat;

3. formarea de bancuri de nisip in forma de semilung;

4. colmatarea zonei din spatele bancurilor de nisip, cu formarea apelor
stagnante;

5. colmatarea intregii zone, cu formarea terenurilor inundate.

Cand fortele vantului, gravitatia si frecarea actioneaza asupra dunelor de
nisip, nenumaratele granule de nisip ricoseaza si se prabusesc. Pe masura ce
o granula aterizeaza, aceasta afecteaza pozitia altor granule, blocand vantul
sau ocupand un loc unde ar fi putut ateriza o altd granula de nisip. In functie de
viteza vantului si de dimensiunea si forma granulelor de nisip, acest proces
dinamic creeaza un model obisnuit de dungi sau ondulatii (CAMAZINE, 2003).

Prin trecere de la cules si vanatoare la agricultura, omul a trecut la
defrisarea padurilor pentru terenuri agricole. Aceasta activitate in Bazinul
Dunarii a dus la cresterea nivelului de aluviuni si depunerea lor la varsarea
Dunarii in Marea Neagra, respectiv in deltd. Semnele apar prin analiza
semnificantilor: colmatare, turbe, glei soluri, soluri aluviale, deponii. Desigur
valorile nivelului Marii Negre de-a lungul perioadelor istorice au fost raportate la
cel actual.

Concluzii

Nivelul Marii Negre a variat in timp. Astfel, cand nivelul marii crestea Delta
Dunarii evolua pe partea fluvio-maritima, iar cand nivelul marii se reducea
dezvoltarea deltei se facea in partea ei fluviala (PANAIT, BASARABA, 2019).

Depunerea de sedimente in zona Murighiol-Dunavat s-a realizat in
perioada formari Deltei Sfantu Gheorghe I. Astfel, primul loc in care Dunarea a
trecut de cordonul litoral initial a fost in zona dintre capatul sudic al acestuia si
promontoriul Dunavat.

Formarea zonei Murighiol-Dunavat a inceput pe doua directii. O directie
a reprezentat-o paleobratul Sf. Gheorghe si a doua a paleocanalului Dunavat.
Aceste doua trasee sugereaza un arbore fractalic. Depunerea de sedimente a
inceput in neolitic la scurta vreme dupa formarea cordonului litoral initial si se
termina in epocii fierului (Fig. 14). Dupa aceasta perioada, zona Murighiol-
Dunavat evolueaza in regim semisubmers: este acoperita de ape la inundatii,
in special in partea est-sud-estica si in cea nord-vestica, si mai putin in partea
nordica si central-vestica a zonei.
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Fig. 14. Distributia asezarilor umane n epoca fierului (triunghiuri) si a siturilor arheologice (cercuri)
Figure 14. Distribution of human settlements in the Iron Age (triangles)
and archaeological sites (circles)

O completare interesanta o ofera reproducerea hartii Deltei Dunarii dupa
coordonatele lui Claudiu Ptolemeu (aprox. 160 d.Hr.) (Fig. 15) expuse in Centrul
Muzeal Ecoturistic Delta Dunarii Tulcea. Astfel, oricat de aproape ar fi sau nu
de aspectul real al Deltei Dunarii, ambele prezinta distributia principalelor brate
si canale ale Dunarii sub forma unui arbore fractal.

Studiind, comparativ, harta obtinuta pe baza coordonatelor lui Claudiu
Ptolemeu si a imaginii oferite de fotografiile din satelit putem presupune ca
bratul sudic al Dunarii era o zona mlastinoasa strabatuta de o serie de lacuri,
rezultate din fostele meandre ale Dunarii, conectate prin canale. Aceasta zona
a fost amplasata intre bratul Sf. Gheorghe si continent (Fig. 16).
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Fig. 15. Harta Deltei Dunarii (dupa Claudiu Ptolemeu, aprox. 160 d.Hr.)
Figure 15. Map of Danube Delta (after Claudius Ptolemy, approx. 160 a.Ch.)
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Fig. 16. Harta Deltei Dunarii dupa coordonatele lui Claudiu Ptolemeu si sincronizarea
matematica a perioadelor istorice pe baza abaterii standard
Figure 16. Map of the Danube Delta according to Claudius Ptolemy and mathematical timing
of historical periods based on standard deviation
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