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FENOMENUL DE COLMATARE LA PASAJ DE PESTI
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THE FISH PASSAGE SILTING PHENOMENON

The paper presents the structure and the hydraulic behavior of a new
type of fish way. The SERB fish passage has four chambers and a cylindrical
shape inside. The chambers are limited by mobile walls with orifices pass for
aquatic organism migration. Results regarding the silt of the fish way are
presented.
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1. Introducere

In conformitate cu reglementarile in vigoare date de Directiva
2000/60/CE si Legea Apelor 107/1996 cu modificarile si completarile
ulterioare, Romania va trebui sa solutioneze si sa asigure pentru toate
pragurile si barajele de pe cursurile de apa, inclusiv a celor de pe fluviul
Dunarea, migrarea organismelor acvatice, prin refacerea conectivitatii
longitudinale a cursurilor de apa.

Lucrarile hidroenergetice amplasate pe cursurile de apa aduc
un impact negativ asupra biodiversitatii acvatice prin intreruperea
continuitatii mediului acvatic atat in cursul apei dar mai ales in sensul
invers, aval-amonte. Refacerea continuitatii se realizeaza cu ajutorul
scarilor de pesti sau a pasajelor de pesti. Acestea sunt structuri
hidrotehnice (uvraje) care ar trebui sa refaca conditile biologice,
specifice diferitelor tipuri de organisme acvatice. De aceea pentru astfel
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de uvraje, adancimea, presiunea hidrostatica, vitezele si regimurile de
curgere precum si forma geometrica trebuie sa reproduca cat mai mult
conditiile naturale.

In lucrarea de fatd se prezinta rezultatele experimentale
obtinute la determinarea modului in care se comporta la fenomenul de
colmatare un nou tip de pasaj de pesti, SERB aerat [1]. Experimentarile
au fost facute la Universitatea Politehnica din Bucuresti, Departamentul
de Hidraulica, Masini Hidraulice si Ingineria Mediului, in Laboratorul de
Hidroenergetica.

2. Descrierea pasajului de pesti SERB

Pasajul de pesti este format dintr-un numar de camere de
odihna conectate intre ele prin orificii de trecere de forme si dimensiuni
specifice organismelor acvatice care migreaza in zona respectiva, [1].

Orientarea organismelor acvatice se realizeaza in pasaj prin
forma geometrica fara discontinuitati in care linile de curent sunt
orientate convergent spre orificiile de trecere.

In figurile 1 si 2 se prezintd modelul pasajului de pesti in
sectiune longitudinala, [4].

Zonele de trecere dintr-o camera de odihna in alta se
realizeaza prin unul sau mai multe orifici convergent-divergente
amplasate Tn peretii despariitori ai camerelor, la nivelele la care
migreaza organismele acvatice in albia naturala, [1].
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Fig. 1 - Sectiune longitudinala prin modelul experimental
al pasajului de pesti SERB, [4]
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Avand in vedere respectarea conditiilor biologice de proiectare
a scarilor sau pasajelor de pesti [2], s-a considerat o grosime a
peretelui in zona orificiilor de trecere de 1/10 — 1/100 din lungimea
medie a organismelor acvatice iar sectiunea orificiilor de trecere este
de maxim 2 ori mai mare decat dimensiunea organismelor acvatice [1].
De exemplu daca pasajul este folosit pentru refacerea conectivitatii
unui curs de apa ce trebuie sa favorizeze migrarea sturionilor atunci
orificiul este situat in partea inferioara a peretelui despartitor si are
forma patrata racordata la partea superioara pe semirotund. Orificiile
pentru migrarea scrumbiilor si a altor organisme acvatice sunt situate la
diferite inaltimi, au o forma rotunda si dimensiuni mai mici, [3, 4].
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Fig. 2 Vedere de sus prin modelul experimental
al pasajului de pesti SERB, [4]

Modelul de pasaj experimental este realizat din lemn de arin
tratat si captusit cu membrana din fibre de sticla. El cuprinde 4
compartimente de odihna si relaxare despartite intre ele prin 3 pereti
cilindrici, fiecare perete avand in zona centrala un perete demontabil cu
orificii de trecere pentru migrarea organismelor acvatice, [3, 4].

Experimentarile facute au avut in vedere fenomenul de
colmatare a orificiilor destinate migrarii sturionilor (in partea inferioara a
peretelui mobil) deoarece numai la acestea exista pericol de colmatare.

3. Descrierea experimentului

Experimentarile s-au realizat pe un model SERB la scara 1:10.
Modelul reproduce la scard geometria camerelor de odihnd si a
orificiilor de trecere a pasajului SERB aerat [1, 3, 4]. Prin experiment se
urmareste comportarea pasajului de pesti la fenomenul de colmatare,
la diferite debite. S-a considerat modelul cu orificii pentru migrarea
sturionilor, pozitionate in partea de jos si avand latura patratului de 80
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mm. In aceast situatie efectul de colmatare are un risc mult mai mare,
figura 3. Au fost experimentate mai multe debite si regimuri de curgere
pentru panta de 4,74° si respectiv 6,85° fata de planul orizontal, [4]. De
asemeni, au fost considerate diferite concentratii de particule de nisip
de rau.

]
\\\\\;\§\£2 Al
NN a7
600
rd |
| 3
3 7 100 7
\ 430 o
1] &
9| =1 7\ W b=
/ 80 2 50
1 650
2

| — 1

Fig. 3 Sectiune transversala model experimental pasaj de pesti SERB
si dimensiunile sectiunii de trecere, [4]

Pentru corectitudinea experimentului si interpretarii rezultatelor
obtinute s-a determinat experimental o curba granulometrica a
materialului nisipos folosit. A fost folosita metoda cernerii, conform
STAS 1913/5-85 [5, 6], in care diametrele ochiurilor de site utilizate au
fost de 0,15 mm; 0,4 mm; 0,6 mm; 0,9 mm; 1,3 mm; 2,0 mm; 2,4 mm;
3,0 mm; 3,5 mm; 4,0 mm; 4,5 mm iar reprezentarea grafica este
prezentata in figura 4.

Modelul de pasaj de pesti SERB este alimentat in circuit inchis
utilizdnd un volum de apa ce variaza intre 850-1200 I, cu o concentratie
volumetrica de nisip cuprinsa intre 7-8 %, [4]. Circuitul hidraulic este
deservit de trei pompe de diferite debite si montate in paralel. Debitul
pompelor utilizate a fost de 4 I/s, 12 I/s si 32 /s pentru a se putea
asigura diferite viteze de curgere prin modelul de pasa;.

S-au notat cele 4 camere de odihna ale modelului SERB cu A,
B, C, D din amonte in aval. Peretii despartitori dintre camere au n
partea inferioara amplasat central orificiile pentru testarea efectului de
colmatare, [4].
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Fig. 4

Curba
granulometrica
a materialului
nisipos

folosit in
experiment

Apa cu sus-
pensii este
preluatda din
camera D si
refulata in

camera A, figura 5.
Fig. 5

Sectiune
longitu-
dinala prin
modelul
experi-
mental
SERB

in pozitie
de functio-
nare, [4]

in figurile 6 si 7 sunt prezentate imagini din timpul experimen-
tarilor.

Fig. 6

Vedere in
lungul
pasajului de
pesti, camera
A in plan
apropiat
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Fig. 7

Vizualizare regim
hidraulic in
camera A

Au fost
considerate patru
regimuri de
experimentare, [4]:

e Experimentul
1. Cu modelul
inclinat la
4,74° si umplut
2/3 cu apa. S-
a  utilizat o
pompa de 4 I/s pentru recircularea apei si nu s-a introdus material
nisipos.
Experimentul 2. Cu model inclinat la 4,74° si umplut 3/4 cu apa. A
fost utilizatd o pompa de 12 I/s pentru recircularea apei. A fost
introdus material nisipos. Dupa experiment s-a facut prima golire a
instalatiei si s-a fotografiat interiorul pasajului de pesti.
Experimentul 3. Cu model inclinat la 4,74° in prima etapa dupa
care s-a marit la 6,85°. Pasajul a avut acelasi volum de apa ca in
experimentul anterior, si s-a utilizat o pompa de 32 I/s pentru
recircularea apei. Pentru compensarea namolului eliminat la prima
golire s-a introdus o cantitate de suplimentara de material nisipos.
Experimentul 4. Cu model inclinat la 6,85° si umplut 3/4 cu apa, cu
utilizarea a 2 pompe pentru recircularea apei de 12 I/s si 32 I/s. S-a
facut a doua golire pentru a se examina depunerile de nisip.

4. Rezultate experimentale si discutii

Dupa cele doua goliri ale pasajului de pesti (experiment 2 si 4)

au fost fotografiate depunerile de material nisipos in camerele A, B, C,
D, cu rezultate prezentate in figurile 8 si 9.

Scopului primului experiment a fost de a verifica etanseitatea

modelului si functionarea sa. Vitezele de curgere a apei dintr-un
compartiment n altul au fost mici, generate de diferenta de nivel Ah =5
mm, figura 5. In al doilea experiment, diferenta de nivel intre zona
amonte si aval a fost de Ah = 80 mm. Deoarece in procesul de golire
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odata cu apa s-a evacuat si o cantitate insemnaté de material nisipos,
in camera D depunerile de sedimente sunt reduse cantitativ, figura 6.

CAMERA A
CAMERA B

CAMERA C
CAMERA D

Fig. 8 Colmatarea camerelor A,B,C,D dupa prima scurgere (experimentul 2), [4]

CAMERA A
CAMERA B

CAMERA C
CAMERA D

Fig. 9 Colmatarea camerelor A,B,C,D dupa a doua golire (experimentul 4), [4]

543



In experimentele 3 si 4 regimurile de curgere corespund la
debite si panta de curgere mai mare, ceea ce a favorizat depuneri mici
de sedimente in dreptul orificiilor corespunzatoare celor patru camere.

Se observa ca depozitarea sedimentelor este neuniforma in
interiorul compartimentelor si de la un compartiment la altul.

Daca se ia in considerare cel mai mare diametru de particula,
dm, din curba granulometrica (figura 4), viteza critica de antrenare se
poate determina cu formula, [7]:

V, =3,14,15-d ,+ 0,006 = 3,14\/15 -0,005 + 0,006 = 0,89 m/s.

Se determina, in continuare, viteza prin orificile de fund ale
pasajului de pesti, considerdnd cea mai dezavantajoasa situatie de
curgere in care nu am aport de debit suplimentar (nu se folosesc
pompele), curgerea se face pentru cea mai mica valoare a pantei

hidraulice (i =sin(4,74°)) si cea mai mica diferentd de nivel dintre
suprafetele libere din camere (Ah =5 mm = constant).
Aplicand relatia de conservare a energiei se obtine viteza prin
orificiul din camera D:
1

NF3

in formula de mai sus s-a considerat coeficientul de rezistenta
hidraulica pe orificiul liber £ = 1 [8], inaltimea apei in camere H =

0,4867 m, g = 9,81 m/s? si viteza la suprafata libera V, =i-R-C’
(formula lui Chezy, [9]).

Vg = V& +29(H +Ah) = 2,276 mis.

Raza hidraulica R=B/2=0,6/2=0,3m a fost aproximata
pentru un canal dreptunghiular, figura 3. Coeficientul lui Chezy s-a

calculat cu formula lui Manning

C :l-Ry =5,8143,
n

unde rugozitatea canalului a fost consideratdi Nn=0,01 deoarece
canalul este placat la interior cu fibra de sticla iar exponentul

y=2,5/n-0,13-0,75VR (1 = 0,1)= 0,5379 dupa Paviovski, [9].
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Pentru aceastd viteza debitul evacuat este de 0,01143 md/s
considerand un coeficient de debit al orificiului de 0,64 si aria data de
un orificiu de iesire cu raza de 50 mm (0,00785 m?).

Viteza medie in zona orificiilor de fund care fac legatura intre
camerele pasajului este aceeasi la trecerea dintr-o camera in cealalta.

7-0,05°

Avriile sunt egale cu A=10,1-0,05+ = 0,009 m?,

si coeficientii de debit egali cu 0,64.

Astfel se obtine:
V, =Vg =V, =0,01143/0,009 =1,2705 mis.

Din exemplul de calcul prezentat se observa ca valoarea
vitezelor calculate este mai mare decét valoarea vitezei critice Ver =
0,89 m/s ceea ce justifica lipsa fenomenului de colmatare. Acest lucru a
fost aratat si experimental.

4. Concluzii

m Lucrarea de fatd a prezentat comportarea la fenomenul de
colmatare cu aluviuni pentru un tip constructiv nou de pasaj de pesti,
pasaj numit SERB.

m Noul tip de pasaj de pesti poate fi realizat pentru orice
obstacol de tip prag sau baraj.

m Cu ajutorul pasajului de pesti SERB se pot obtine viteze de
curgere prin pasaj la care fenomenul de colmatare a orificiilor s& nu se
produca iar migrarea organismelor acvatice sa nu fie blocata.
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