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Problems of Sediment Transport in Hydropower Dam-lakes in Romania. Our study is related to five

dam-lakes arranged in cascade along the Bistrita River and Buziiu River. The rescarches took into attention (he

sediment distribution in relation with the upstream and lateral sediment input and with ancient morphology of valleys

flooded by lakes. To determinate the sediment characteristics (grain size, bulk density) the samples were collected

from each lake, and from the alluavial fans of the lateral tributaries. .

The main results obtained showed that the larger dam-lakes trap almost in all the coarse particles, and the

clay is transferred towards downstream dam-lakes. The silt is the dominant particle in all dam-lakes (45- - 50%). The

second class as weight in grain size distribution is the sand, which diminishes from 45% in Pangdraji Reservoir. to

26% in Bétca Doamnei Reservoir and 35% in Reconstructia Reservoir.

1. Introducere

Cunoagterea proceselor care au loc in lacurile de baraj de interes hidroenergetic, in vederea
gasirii unor solutii viabile pentru prevenirea colmatérilor rapide sau, in ultimi instants, recurgerea
la decolmatari hidraulice, este conditionatd de studiul distributiei sedimentelor si a caracteristicilor
acestora.

In mod traditional, cercetirile In teren ale hidrologilor §i geomorfologilor au fost orientate
catre aspectul cantitativ (aportul afluentilor, stocul de aluviuni din cuveta lacustr pentru stabilirea
asa - numitului “volum mort” al acumulérii, distributia areald a sedimentelor etc.) si mai putin
asupra laturii calitative. Studiile caracteristicilor sedimentelor sau a proprietitilor acestora,
necesare explicrii marimii ratei eroziunii sau a transportului, sunt de data mai recentd. Expresia
de “calitatea aluviunilor” a fost introdusd de Walling (1983, 1984), insd fara a-i da o definitie.
Ichim (1986) concluzioneazd ca termenul de “calitatea aluviunilor” integreaza acele caracteristici
care permit evaludri cantitative intre evacuare i surse de aluviuni. De asemenea, este stiut faptul
cé stocul de sedimente din lac depinde nu numai de caracteristicile morfometrice si hidraulice ale
acumularilor, de regimul de exploatare, ci §i de proprietétile sedimentelor.

Studiul nostru s-a orientat spre cinci lacuri de baraj cu conditii de manifestare distincte,
tocmai pentru a scoate in evidentd cat mai real aceste aspecte. Patru dintre acestea, Pangarati,
Vaduri, Batca Doamnei si Reconstructia amenajate in cascada pe raul Bistrita, imediat in aval de
lacul Izvoru Muntelui, prezintd unele particularititi care le diferentiaza, iar al cincilea, lacul
Candesti, de pe Buzau, dupa forma §i zona de amplasare se dateaza de primele. Cercetarile noastre
au avut in vedere cunoagsterea distributiei granulometrice a sedimentelor in cadrul cuvetelor
lacurilor in relatie cu intrarea de aluviuni din amonte i cu unele caracteristici ale morfologiei
anterioare a véilor n care s-au amenajat lacurile. Pentru determinarea granulometriei aluviunilor
superficiale din cuveta lacurilor s-au prelevat probe din mai multe puncte ale unor profile
transversale. Caracteristicile fizice ale sedimentelor s-au determinat prin recoltarea de probe
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netulburate. Probele respective provin din stratul de suprafata al seqlmgntel.orBZl:Sa Doamnei ps
conurile aluviale ale paraielor Oantu, Pangarati, Pangarécior, Secu, Bisericani,
au recoltat cate 1 - 4 probe de sedimete din zona emersa.
S - , : ; acestora a
Datele privind alcituirea granulometrici a sedimentelor din lac si prelil)cré)lrzz 5 srbale
constat i in obtinerea diametrelor caracteristice (Ds, Dis, Das, Dso, Dss, D84 j Zfe sorzwre Trask
cumulative cu ajutorul cirora s-ay caleulat indicii granulometrici: coeﬁczer;(tl{ nlozitatea sau
(So); coeficientul de asimetrie o repartitiilor granulometrice Folk/ Ward (Sk), angulozit
kurtozisul (K) Tepartitiilor granulometrice ) i
. y . O A b iti metrului
Folosindu-se valoarea diametryly; median, s-au intocmit harti de repartitie ‘(‘j‘e s:xi'iatie ale
median al sedimentelor de suprafata pentru toate lacurile, precum ti diagrame de ’
acestui parametru in profilul longitudinal al lacurilor. L ‘s
Pentru evaluarea transportului de aluviuni in suspensie s-au u.tlhzat flate}e qe. lf*:[agu(}:
hidrometrice existente pe principalii afluenti, iar acolo unde nu au existat masurdtori intra

aluviuni au fost estimate cy ajutorul unor relatii empirice (Ichim et al., 1986).

2. Date generale asupra lacurilor

Lacurile Pangarati, Vaduri, Batca Doamnei §i Reconstructia fac parte din cascada-lacunlor
mici, amenajate pe Bistrita, aval de lacul Izvoru Muntelui. Lungimea totald a sectorylul pe care
sunt amplasate (intre coada laculuj Péngarati §i Reconstructia) este de cca 18 km si prezintd o
cadere pe sector de 56,51 m (intre'364,4 m d. M.B. - NNR lac Pangarati - §i 307,89 m d. MB -
NNR lac'Reconstructia). Specificim c3 intre barajul Vaduri si coada lacului Batca Doamnei exista
un sector cu veche albie a raului Bistrita de circa 3,45 km, celelalte lacuri fiind dispuse din bief in
bief. Cel de-al cincilea lac, lacul Candesti, este situat pe rdul Buzau, in sectorul subcarpatic al viii.
Trésaturile comune ale acestor lacuri sunt pozitia in sectorul mijlociu al unor mari rauri din
Romania, caracterul lor de bief, de unde §i dimensiunea relativ redusd §i o ratd mare de intrare a

aluviunilor.
Tabelul 1
Date generale asupra lacurilor studiate,
General data on the studied dam-lakes.
Lacul " Volum Suprafata Adéncime | Lungime Latime
(mil m®) (ha) max (m) (m) (m)

Vb Vu | NNR NME min max med
Pangarati 6,750 [2200 [153 | 185 | 15.00 3,80 50 840 | 330
Vadun 5,600 0,400 | 90 119 15,80 4,30 70 640 270
Batca Doamnei 10,00 3,600 | 250 280 15,50 | 3,60 60 1050 570
Reconstructia 0,426 0,115 | 250 270 5,00 3,00 85 180 120
Candesti 3,115 2,180 4,20 100 120 110

3. Evaluarea depunerilor in cuvetele lacurilor Pangar

ati, Vaduri, Batca Doamnei,
Reconstructia si Céndesti

Dintr-un studiu efectuat de noi,
135 000 m’ aluviuni,
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Ciaglic §i colab. (1973), referindu-se la colmatarea lacului Pangarati, arati ca efectul de captare al
acestuia este de 100% pentru aluviunile tarate, iar cantitatea acestora reprezinti 97% din totalul”
depunerilor. Efectul de captare global (aluviuni in suspensii + tarate) este de 76,5%. Acesta
explicd ritmul intens de colmatare a lacului Pangarati.

Avand in vedere valoarea aritati si perioada de existenta a lacului (32 ani), putem
considera c n cuveta sa au intrat cca. 4 321500 mc aluviuni. Aceastd valoare trebuie amendata
cu cantitatile de sedimente erodate i spalate in perioadele de golire, sedimente care au fost
transportate spre lacurile din aval. _

In ceea ce priveste ceilalti afluenti furnizori de aluviuni pentru lacurile din aval, valorile
sunt prezentate in tabelul 2. Dintre acestia retinem in mod deosebit aportul rau1u1 Cuejdiu in
colmatarea lacului Reconstructia.

‘Tabel 2
Date asupra aluviunilor transportate prin intermediul afluentilor in lacurile Pangarati, Vaduri,
Bétca Doamnei, Reconstructia si Candesti. — Data on the sediments transportated by the lateral
tributaries in the Pangarati, Vaduri, Batca Doamnei, Reconstructia and Candesti Reservoirs.

Denumirea | Aluviuni in suspensie _ Aluviuni taréte Total aluviuni

afluentului t/an m¥an | m*/an m*/an

Lacul Pingarati »

Bistrita 43204 27172 82 804 109 976

Oantu 12 825 [ 8066 7252 | 15318

Péngarati 7015 4412 5294 9 706

Lacul Vaduri "

Pagaracior 12 810 | 8057 7251 15308

Secu-Vadur | 9.141 5749 5174 10923

Bisericani 1 765 1110 999 ‘21 090

Lacul Batca Doamnei

Agércia 5728 3.603 3243 6 846

Valea Mare | 6 699 4213 3792 8 005

Doamna 8 547 5375 4 837 10212

Lacul Reconstructia

Borzoghean | 1730 1088 979 2067

Cuejdi 27 942 17 574 15817 33 391

Lacul Candegsti '

Baldneasa - - - 237433
|l saritel = - < 234 674

Piclele - - - 40 145

Din datele prezentate asupra furnizarii de aluviuni, rezulta cd lacul Pangarati prezinta cel
mai Tnalt grad de colmatare, cuveta acestuia fiind ocupaté de sedimente intr-un procent de 64%. in
ceea ce priveste grosimea depunerilor din cuvetele lacustre se observd o variatie, atit in profil
longitudinal, cét si in profil transversal.

In cazul lacului Candesti, afluentii directi care participa cu apa si aluviuni la alimentarea si
colmatarea acestuia sunt raurile: Buziu, Bilineasa, Saratel si Paclele. Cantitatea de aluviuni
furnizate de catre Buzau in sectiunea de la Cislau a fost evaluata la circa 2 567 445 tone/an, dintre
care aportul raului Basca Chiojdului este de circa 592 000 tone/an. in aval de confluenta Béscii
Chiojdului, principalul furnizor de aluviuni este pardul Bilineasa. Importanta acestuia trebuie
avutd in vedere, atit In ceea ce priveste cantltaple de aluviuni pe care le furnizeazi cat si a
distantei relativ reduse, 9 km, intre conﬂuenta si lac. Acest ultim aspect influenteazi tranzitarea
indeosebi la ape mari, a celei mai mari parti din aluviuni in lacul Candesti. Pe baza relatiilor
empirice s-a determinat aportul de aluviuni pentru fiecare dintre bazinele amintite. Astfel rdul
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Baldneasa transportit in Buzéu, anual circa 344 279 tone aluvinni, Sardelul circa 34Q 278 tone,
iar Pdclele circa 58 211 fone. Alturi de aceste bazine pot fi luate in consideratie si altele, cel
putin acelea care tranziteaza aluviunile direct in albia principala a Buzaului. o

In general, incércatura solida este transportata la viituri cand pe albii sunt puse in miscare
cantitati mari de aluviuni atat tarate cat si in suspensie. Cum toate aceste raurl au pante dgstul de
mari, puterea de transport creste foarte mult astfel ca in lac pot ajunge nu numai aluv1u.mle fine
(nisipuri, silturi, argile) ci si pietrisuri (a se vedea granulometria aluviunilor regoltgte ('imA coada
lacului, atdt in cazul celor transportate de Buziu cat §i in cel al raului Saratel). In situatia in care
regimul de exploatare a lacului nu este respectat, acestea sunt stocate, iar indepértarea lor Fim
cuveta lacustré nu se poate realiza decit mecanic sau prin spalari hidraulice cu debite foarte mari.

4. Granulometria sedimentelor din lacurile PAngirati, Vaduri, Batca Doamnei,
Reconstructia si Cindesti

Analiza compozitiei granulometrice a fost facutd pentru materialele sedimentare recoltate
din fiecare lac Tn parte. S-a recoltat in total un numar de 247 probe repartizate pe lacuri astfel: 97
probe din lacul Péngarati, 41 probe din lacul Vaduri, 54 probe din lacul Batca Doamnei, 16 probe
din Reconstructia §i 39 probe din lacul Candesti (fig. 1, 2). Interpretarea rezultatelor a evidentiat o
oarecare variabilitate a distributiilor spatiale a sedimentelor pentru fiecare lac in parte $i pentru
fiecare variatie a conditiilor locale, care conditioneaza aceste repartitii.

Totusi, anumite similitudini s-au putut observa. Astfel, la coada lacurilor Pangarati si
Candesti s-au pus in evidentd existenta unor curenti de fund incdrcati cu aluviuni grosiere, care
scad in intensitate odatd cu incetinirea vitezei §i largirea sectiunilor. Lungimea frontului de
propagare a curentului de fund este direct proportionald cu mérimea debitului afluent si invers
proportionald cu marimea particulelor transportate §i cu panta patului cuvetei (Rosca et al., 1982).

Diametrul median al sedimentelor se reduce treptat din amonte spre aval (exceptand zona
confluentelor laterale), apoi creste din nou - mai mult sau mai putin la fiecare lac in parte - in
apropierea barajului, ca urmare a existentei unui con de absorbtie datoritd uzinarilor si curentilor
turbulenti care antreneaza o parte din materialul fin depus in aceast zona. In cazul lacului Vaduri,
debitele evacuate din lacul Pingérati au o concentratie mica de aluviuni §i practic sunt lipsite de
aluviuni tarate.

Efectele afluentilor laterali sunt importante in ceea ce priveste modul de distributie a
aluviunilor. In cazul afluentilor laterali, in special al celor amenajati, aluviunile fine sunt
transportate de curenti in largul acumulérilor. Afluentii neamenajati sau ale caror praguri au fost
colmatate, transportd, de reguld, aluviuni mai grosiere care se depun sub formi de conuri aluviale
(Pangarati, Pangaracior, Saratel).

Prezentarea acestor variatii, pentru fiecare lac in parte, este necesara pentru a se putea surprinde
principalele particularitati care caracterizeaza acumularile respective.

Granulometria aluviunilor din lacul Pangdrati.

Lacul Pangarati prezintd o granulometrie a sedimentelor influentatd de cei trei tributari:
Bistrita, Oantu si Pangarati. Albia raului Bistrita la p.h. Straja (cca. 3 km amonte de lac) este
formata in proportie de 58% din blocuri cu peste 100 mm diametru, diametrul median pentru proba
globald este de 105 mm. Albia raului Oantu la postul hidrometric situat la cca. 1 km amonte de
confluenta cu lacul este alcatuita in proportie de cca. 46% din bolovani 20 - 100 mm, Ds, fiind de
60 mm. In pavaj predomind blocurile cu Dso = 94 mm, iar in subpavaj bolovanisurile cu Dsq = 43
mm. Albia aceluiasi rau, pe conul aluvial, la intrarea in lacul Pangarati, este de asemenea
bolovanoasa, desi pe suprafafa conului materialul este mai marunt, fiind cuprins in categoria
pietrisului. Esantionarea realizatd in albia paraului la 200 m amonte de lac arata un Dsy de 65 mm.
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Fig 2. Acumularea Candesti. Localizarea punctelor de prelevare a probelor.
— Candesti Reservoir. Position of the sediment sampling points.

Albia réului Pangarati amonte de lac este canalizatd cu dale de beton. Acestea au fost
dislocate si impinse, formand adevirate baraje naturale, care accentueazi eroziunea laterali si in
talveg. Sectorul este lipsit de aluviuni, acestea fiind indepartate la viituri, dar ele sunt prezente in
zona de formare a conului ti pe terasa de 2 - 4 m a Bistritei. Din esantionarea realizati la apexul
conului a rezultat un Dsp = 56 mm, materialul fiind in proportie de 52% bolovinos (20 - 100 mm).

Ca o concluzie pentru acesti emisari ai lacului retinem caracterul bolovinos al materialelor
furnizate. Se poate aprecia ca materialul solid mai fin de 20 mm are conditii de a fi transportat
prin tdrdre, saltatie §i suspensie pdnd in zona centrald a lacului.

Datele privind compozitia granulometricd a sedimentelor ne-au condus la sintetizarea urmatoarelor

observatii:

lenti}d de pietris peste un strat de
sediment fin din coada lacului

D50 =0,1493¢ %12

E. R*=0.1317
v
e
g frontul conului subacvatic al
'g conf. p. Oanfu p. Pingarai
g /\/‘J/ ................. - ":“\»‘“ —_—
4 T TT———
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Fig. 3. Variatia longitudinald a diametrului median al sedimentelor din lacul Pangarati.
= The downstream variation of - the median diameter od sediments from the Pangarati

Reservoir.
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Fig. 4. Repartitia diametrului median al sedimentelor superficiale in lacul Pangirati.
— Distribution of the median diameter of the sediments from the Pangarati Reservoir

- diametrul median al sedimentelor din partea centrala a albiei si lacului prezintd o distributie
in profil longitudinal (fig. 3) din care se observi ¢i nu existi o gradare distinctd a materialului
transportat. in sectorul din amonte de confluenta raului Oantu, pe vechiul senal se gaseste pietrig
(Dso =30 mm si Dso= 19 mm) dispus in lentile peste sedimente fine. Spre aval, diametrele scad la
0,01 - 0,02 mm, dar cresc din nou dupi confluenta réului Oantu pani in apropierea canalului de
fugd, unde ajunge la 0,04 - 0,05 mm. La intrarea canalului de fugd a UHE "D. Leonida" Stejaru
care exercitd o spélare {i indepartare a sedimentelor se inregistreaza un Dso sub 0,01 mm. in avale
de acest scurt sector, diametrul median al sedimentelor creste din nou, ajungand si depisind 0,05
mm. Arealul respectiv se dispune n lungul vechii albii a Bistritei i partial peterasade2 -4 m.

Prezenta sa se datoreazd curentului produs de apele uzinate provenite de la UHE Stejarul,
care au puterea de a prelua sedimente mult mai grosiere care patrund pe albia Bistritei si a le
impinge spre aval. De o parte si de alta a acestui areal se dispun valori mai coborate (0,02 - 0,04
mm; 0,04 - 0,05 mm). Cea mai mare parte din cuveta lacustra este insj ocupatd de sedimente a
caror Ds; se situeazd sub 0,02 mm. Acestea ocupi terasa de 2 - 4 m de pe stdnga lacului, unde
apele sunt linittite ti lipsite de curenti laterali (fig. 4). -

Pe masura ce ne apropiem de barajul lacului, datoritd sedimentirii particulelor mai mari se
ajunge din nou la sedimente mai fine, sub 0,02 mm. In ceea ce priveste conul paraului Péngarati,
se remarcd o directionare a diametrelor cuprinse intre 0,02 - 0,04 ‘mm, probabil pe sensul de
curgere a paraului. Aditional acestui curent se dispun diametre maj mici, cuprinse intre 0,01 - 0,02
mm. Péaréul Pangarafi intervine, deci, ca un perturbator si nu excludem posibilitatea ca aici si
existe o mixtura de diametre {i mai mari, care patrund, indeosebi, la viituri si in perioadele de
cobordre a nivelurilor, dar care nu au fost surprinse in probele recoltate de la suprafata

sedimentelor.
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- nisipul §i siltul reprezinta peste 90% din sedimentele lacului Pangarati, iar ponderile de
nisip cresc la confluentele Oantu, Pangarati si in zona centrala a lacului (fig. 5).

- relatia Intre diametrul median al sedimentelor i addncimea apei lacului Pangarati araté ca,
in ansamblu, in zonele unde sunt ape mici exista tendinta de acumulare a sedimentelor grosiere, iar
in zonele de ape adénci se acumuleazi sedimente fine. Corelatia este foarte slabé, ceea ce indica
faptul cd existd multe deviatii de la aceasti tendintd. De exemplu, o asemenea deviatie este

acumularea materialelor grosiere in zona centrals a lacului (profilul 8) datorita efectului curentilor
canalului de fuga al hidrocentralei.

fntre conII . coada
ch ~
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Fig. 5. Compozitia
granulometricd ca

85 ‘sedimentelor din lacurile: A.
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Granulometria aluviunilor din lacul Vaduri. .

Analiza distributici Dy, a sedimentelor din lac nc oferd o situatic oarecum diferita de cea a
lacului Pangarati: . " .

- In primul rdnd, atrage atentia lipsa sedimentelor pe sectorul dintre hldrocentr‘ala Pangfiragn
§1 confluenta cu raul Pangaricior. Este vorba de albia Bistritei, care'es.ten pufer nic spdlatd de
curentul apelor uzinate, incat in albie se gisesc doar blocuri, bolovanituri {i, in cateva puncte s-au
recoltat prundisuri; i .

- de asemenea, pentru intreg lacul se observi ci aluviunile au un diametm median rqult mai
redus decdt cele din lacul Pangarati, fapt evidentiat in diagrama de variatie ?n pr 0_ﬁl longitudinal
(fig.6). La confluenta raului Péangéricior, n urma viiturilor produse in bazinul hidrografic sunt
transportate cantitati mari de aluviuni care conduc la obturarea partiald a albiei (exemplu anul
1991), fiind nevoie de operatii de decolmatare. al depunerilor variaza intre 1,8 si 2,4 mm.

confl. Pingaracior

Diametrul median (D50,mm)
o

o
o
L

DS0=0.1165¢°°%%
R*=0.2199

0.001 + + :
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 |

Fig. 6. Variatia longitudinala a diametrului median al sedimentelor din lacul Vaduri.
— The downstream variation of the median diameter of the sediments from the Vaduri Reservoir.
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Fig. 7. Lacul Vaduri. Repartifia diametrului median al sedimentelor de suprafafa.
Vaduri Reservoir. Ditribution of the median diameter of the sediments,
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- aval de confluenta cu paraul Pangaracior D« se observa o dispunere sub forma de benzi
longitudinale care se canalizeaza in lungul albici minore a Bistritei Adiacent albiei minore cxista
areale in care Do este mai redus, sub 0.02 mm De asemenca. pe partea dreapta existd un areal
dispus in lungul lacului. unde granulometria aluviunilor este mai mare de 0,04 mm Nu excludem
posibilitatea ca valorile respective s fie in parte datorate ti p- Secu In partea dinspre aval al
lacului domina aluviunile mult mai fine, a caror Dy, nu depaseste 0,01 mm

- distributia Dsy a sedimentelor in profilul longitudinal al lacului Vaduri (fig 7) scoate in
evidentd efectul perturbator al paraului Pangaracior, aval de care diametrele mediane scad de la 6.7
mm la 0.008% mm_ in timp ce sortarea creste, mai ales avale de confluenta Secu

- analiza procentuala a datelor releva faptul ca sedimentele se incadreaza in categoria
misipurilor siltice (sau prafoase) uneori silfuri nisipoase (sau praf nisipos) pana in aval de
confluenta paraului Secu, dupé care spre aval domina continutul de silt (praf) (fig 4B). Valoarea
mai mare a procentului de nisip dintre profilele 8 - 6, poate constitui o perturbare in sedimentare
data de Pangaracior si Secu.

Granulometria alwviunilor din lacul Bétca Doamnei

In cadrul acestui lac distributia Ds; al sedimentelor prezintd omogenitate mai mare (fig. 8).
Se pune in evidenta un mic areal dispus pe albia Bistritei la intrarea in lac, unde sunt pietrisuri care
patrund dinspre amonte in perioadele unor ape mari.

Fig 7 Lacul Bhica Doamner Repartipia diametrului median al sedimentelor de suprafafd — Batca Doamne:

'

Peservorr Lctrhution of the median diameter of the sediments

Unalt areal unde sedimentele au D, mai mare se afld la confluenta paraului Valea Mare,
unde valonile sunt cuprinse intre 0,02 - 0,05 mm Un mic areal cu valori de 0,02 -0,04 mm se afa
tiin partea centrala a laculu, prezenta acestuia fiind datd de aportul curentului de la canalul de
fugé de la UHE Vaduri, care reuyegte shimpingd sedimentele cu diametre mai mari pind in aceast
zona In restul Taculur dominh sedimente fine cu Dy sub 0,02 mm, cobordnd chiar sub 0,05 mm
Prezenta pe arcale mari a sedimentelor cu dinmetra redus este determinata de refinerile aluviunilor
mai grosiere in lacurile din amonte, dar gy aportului neinsemnat al afluenpilor directi Chiar si
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pardul Valea Mare, un furnizor important de aluviuni, descarca sedimentele in albia majora a
Bistritei, blocand vechea zong de confluenta i orientdndu-ti cursul ti intrdnd n lac la cca. 2 km in
aval. Raul Doamna exercitz o influenta neinsemnatd, aceasta evidentiindu-se in golful de Ia
confluenta paraului,

Repartitia procentuals a sedimentelor din lacul Batca Doamnei aratd cd cel mai important
efect in redistribuirea sedimentelor i1 are canalul de fugd a UHE Vaduri, determinand o acumulare
a nisipurilor (pana la 60% din volumul probelor) in'zona centrald a lacului, intre confluentele
Valea Mare §i Doamna. Si in ce priveste variatia in profil longitudinal a diametrului median al
sedimentelor din cuveta lacului Batca Doamnei (fig. 9), se constatd influenta puternicd a canalului
de fuga in dispunerea diametrelor, existand un salt granulometric de la 0,01 mm la 0,05 mm pe o
distanta de cca. 1 km in zona centralj a lacului.
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Fig. 9. Variatia in profil longitudinal a diametrului median al sedimentelor din lacul Batca Doamnei
— Downstream variation of the median diameter of the sediments from the Batca Doamnei Reservoir

Granulometria aluviunilor din lacul Reconstructia

Prezinta o situatie aparte, datd de dimensiunile sale reduse ti de forma alungita pe tenalul
Bistritei. In acest lac domina sedimente mai grosiere fatd de celele}lte lacuri din amonte, datorit
afluxului foarte important de aluviuni grosiere a parului Cuejdi. In zona de coadi a lacului Dso
este in medie de 3,00 mm, dupé care scade spre baraj la 0,015 mm (fig. 10).

Granulometria aluviunilor din lacul Candegti

Analiza compozitiei granulometrice a fost facutd pentru materialele aluvionare recoltate
din cuveta lacului Candesti, albia rdului Buzdu amonte de lac si albiile rdurilor Saratel si
Balaneasa. Probele de sedimente provin din stratul de suprafatd, cu exceptia unui profil aval de
podul Berca, unde recoltarea s-a realizat pani la o adancime de cca. 1 m.

Analizele granulometrice au fost efectuate si din probele de aluviuni recoltate la golirea
lacului (29 probe). S-au analizat numai probele a ciror cantitdfi au depdsit 50 gr sediment/l apd
filtratd. Pe baza acestor date putem aprecia ¢i atat Buzaul, cat si ceilalti afluenti care conflueazi in
lac transportd pe langd aluviunile fine si aluviuni grosiere, ca pietris si bolovanis. Astfel, raul
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Bilaneasa prezintd in albia minord, amonte 500 m de confluenta cu lacul Candesti, un material al
carui diametrul median este 40 mm; bolovanisul (20 - 200 mm) detine 63% din proba totald. Raul
Saratel care a fost esantionat in profil longitudinal, de la confluenta cu lacul Céandesti pana la o
distantd de 500 m amonte, prezinta in albia minord un material al carui Dso declini de la 8 mm la
0.078 mm pe distanta mentionata; in patul albiei domind fractiunea de pietrig si nisip. Pe acest
sector, importante cantitdti de material sunt furnizate de abrupturile de pe malul stang al -paraului.
Buziul, inainte de intrarea in lacul Cindesti, prezintd in albia minord un material alcatuit, in
general, din nisip (60 - 70%) si pietris (30 - 35%), cu diametre mediane de 0.5 - 5 mm.

In privinta sedimentelor analizate din arealul submers al lacului se remarcd o descrestere generald
a diametrelor mediane in lungul lacului, de la valori de 0.6 - 0.15 mm in coada lacului, la valori de
0.0023 mm in sectiunea imediat amonte de baraj. Din masuratori s-a constatat ca de o parte si de
alta a senalului care s-a instalat dupa golirea lacului, in probele recoltate domind clasa nisipurilor

( 67-76%).

|: Pietriguri
Con fluvio-deltaic

Fig. 10. Lacul Reconstructia. Repartitia diametrului median al sedimentelor de suprafata.
_ Reconstructia Reservoir. Distribution of the median diameter of the sediments.

in graficul de variatie a diametrului median in lungul lacului (fig.11) este evidentiata o
crestere brusca a diametrelor la baraj. Intre coada lacului si confluenta cu paréul Saratel, are loc o
crestere a diametrului median care ajunge la valoarea maxima de 0.83 mm; dupa golirea lacului s-a
observat in aceastd zona o acumulare de tip ostrov, care a favorizat chiar dezvoltarea vegetatiei. in
aval de confluentele Saratel si Paclele se evidentiaza o diminuare a diametrului median péné la
0.0088 mm, dupi care se constatd o usoard crestere a diametrelor spre baraj.

In ceea ce priveste aluviunile recoltate in timpul golirii lacului, specificim ci operatia s-a
efectuat la debite de 1 mc/s si 22 mc/s Recoltarea probelor a inceput in ziua de 13 august 1996
cand, deja, nivelul lacului era in scidere si a continuat pand in ziua de 14 august orele 7.45, la
ultimele 14 probe, debitul scurs fiind cel natural de 4 me/s. Variatia turbidittii si a materialului
solid indepartat din lac in timpul acestei operafii a fost reprezentata grafic in fig. 12, iar In fig. 13 a
fost redatd curba cumulativa a sedimentelor erodate din lac in timpul golirii si dupd golirea totala.
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Din analiza acestor grafice rezults clar cresterea turbiditatii apei scurse din lac pe mésurg
ce nivelul sdu a coborat (indeosebi dupi ora 19), apoi se poate observa reducerea t‘_”b'qltélii
imediat dupd ridicarea stavilei, la fiecare din aceste operatii. Dupd golirea deﬁnitiv_é, debitul lichid
a 1amas constant, iar in privinta aluviunilor indepirtate din lac se observa o tendintd generala de
scadere a turbiditatii, respectiv, a cantitatii materialului indepartat.
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Fig. 11. Lacul Candesti. Variatia longitudinald a diametrului longitudinal al sedimentelor
de suprafatd. — Candesti Reservoir. The downstream variation of the median diameter of
sediments.
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Fig. 12. Variatia turbiditatii si a debitelor solide in timpul golirii lacului Candegti.
— Variation of turbidity and of suspended sediment during the emptying of the Candesti Reservoir.
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Din analiza granulometrica a sedimentelor erodate in timpul golirii lacului Candesti retinem
urmatoarele (tabel 3):

- Intre orele 17 si 2.43 cand s-a evacuat 1 mc/s apa, diametrele materialului erodat au fost
cuprinse intre 0.005 mm si 0.0098 mm, deci clasa granulometricd indepartata in cea mai mare
proportie a fost praful (peste 50% din totalul aluviunilor in suspensie) ;

- la ora 2.58 s-a deschis stavila, debitul lichid a crescut la 22 mc/s, timp cand diametrul
median a inregistrat 0.02 mm;

- dupd 10 minute, stavila s-a inchis, probele s-au recoltat din nou la vana de servitute,
diametrele sedimentelor scézand la 0.009 mm - 0.0085 mm;

- la ora 3.55 s-a deschis stavila, debitul lichid crette brusc la valori de 22 mc/s, iar diametrul
median al sedimentelor ajunge la 0.065 mm dupi 30 minute de la deschiderea acesteia;

- la ora 4.55 lacul a fost golit, diametrele scizand la 0.008 mm, odatd cu diminuarea
debitelor la 4 mc/s; ‘

- fluctuatiile diametrului median intre 0.0088 si 0.04 mm intre orele 5.10 si 7.40 reflectd
spalarea sedimentelor prin instalarea albiei raului Buziu n cuveta lacului. Acest proces a fost
insotit de intense eroziuni de maluri, surpiri si prabusiri ale malurilor slab consolidate.

Distributia procentuala areala a claselor granulometrice pentru sedimentele spélate din lacul
Candesti are urmatoarea configuratie: ‘

- nisipul reprezintd fractiunea granulometricdi dominantd in timpul spalarii sedimentelor
(valoarea maxima a fost de 67% la ora 4.40, cind s-au turbinat 22 mc/s);

- la debite de 1 mc/s fractia granulometrica dominanti este praf (cu maxime de 64%);

- la debite de 4 mc/s se observé o echilibrare a ponderii prafului si nisipului (de 30 - 40%);

- ponderea fractiunii argiloase spalate este relativ constanta in tot timpul golirii (intre 15 -20
%).
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Fig. 13. Curba cumulativd a sedimentelor spalate in perioada de golire a lacului Céandesti
(august 1996).

— The cumulative curve of the washed sediments during of the emplying of the Candesti
Reservoir (August 1996).
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Tabel 3

Date centralizate cu probele recoltate la golirca lacului Candesti (13 - 1.7.08.1996). ] .
- Centralised data with 1he samples collected during the emplying of the Candesti

Reservoir.
Cantitéi|i sedimentc Cantitafi cumulate erodate
Nr. | Orarccoltarii | Debitlichid | Turbiditate erodate (tone)
probi (Q. me/s) (/) (tone)
! 17 ] 18,86 :
2 18 1 2541 79,70 79.7
3 19 1 23,34 87,86 167,6
4 20 1 59,53 149,17 316,7
5 21 1 87,89 265,37 582,1
0 2 1 89,27 318,01 9010
7 23 1 107,98 355,07 1256.1
S 24 1 116,51 4404,09 1660,2
L) 1 1 114,08 415,09 20753
10 13 22 32,60 205,33 2711,0
11 1.4 1 103,32 43041 28414
12 2 22 71,78 130,44 3108,0
13 2,43 22 156,31 266,58 5366,3
14 2.58 1 69,77 225815 5374,5
15 3 22 90,33 , 8,37 5604,8
16 3,55 22 220,76 23024 66314
17 4 22 174,10 1026,62 , 92375
18 4,1 22 25475 2606,09 13489,6
19 425 22 316,79 425213 19148,0
20 44 22 226,40 565835 245256
21 455 4 134,07 537764 246865
22 5 4 147 304 160,89 250242
23 5.1 4 12678 | 337,66 255175
24 5,25 4 104,49 49336 25933,8
25 54 4 98,58 416,31 262994
26 5,55 4 134,503 - 365,55 - 264392
27 6 4 116,9 139,85 26740,9
28 6,1 4 131,36 301,68 27187.8
29 6,25 4 97,77 446 87 27600,2
30 6.4 4 84,36 . 412,44 : 279281
31 6,55 - 4 11822 T 32785 282927
32 7.1 4 96,96 : 364,67 28680,1
33 725 4 69,33 - 387,34 28979.1
34 74 4 299,30
Concluzii

Privitd in ansamblu, dispunerea granulometrici a sedimentelor in cascada de lacuri
Pangarati, Vaduri, Batca Doamnei, Reconstructia §i Candesti prezinta urmatoarele valori medii:

Lacul D50 Argila Silt Nisip Pietris
. (mm) (%) (%) (%) (%)
Pangarali [ 0640 [ 8,20 43,70 44,80 4.24
Vaduri 0570|914 5040 [31,00 950
Batca 0,013 20,72 52,42 26,11 0,74
Doamnci | I R R
Reconstructia | 0,190 11,23 | 48,04 135,00 RN
Candest 040 112,29 20,51 56,70 4,48
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Se constatd ca lacurile maj mari, Pangarati, Vaduri §i Batca Doamnei retin aproape in

totalitate particulele grosiere, in schimb argila este tranzitata spre avale $i 0 gasim in lacul Batca
Doamnei mult mai abundents (Pand la 21%). O cifra insemnatd este dati si pentru lacul
Reconstructia (11,23%), desi afluxul pardului Cuejdi "ascunde" efectul transportului selectiv al
sedimentelor. In schimb, lacurile din amonte nu retin argila decat in procente minore.

In ce priveste siltul, acesta are o pondere aproape constantd in lungul cascadei de lacuri,
dar este clasa dominanta in ponderea sedimentelor (45 - 50%). Cea de a doua clasi ca pondere in
dispunerea granulometrica este a nisipului, care scade de la 45% la Pangarati, la 26% la Bitca
Doamnei §i 35% la Reconstructia. La capatul grosier al compozitiei granulometrice se afla
pietrisul, care are ponderi insemnate in primele doud lacuri, dovadi capacitatea lor de refinere a

debitului tarat, dar §i datorita prezentei unor tributari foarte vigurosi in furnizarea acestui tip de
aluviuni (paraiele Oantu, Péngarati, Pangaracior).

.In ca;ul lacului Candetti, nisipul este clasa granulometrici dominant (56,70 %), urmati de
cea a siltului (26,51 %) fapt influentat zona de amplasare si de aportul principalilor afluenti.
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