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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 Bistrija River and Buz�u River. The rescarches took into atention the 
sediment distribution in relation with the upstrcan1 and lateral scdiment input and with ancient morphology of vallcys 
flooded by lakes. To determinate the sediment characteristics (grain size, bulk density) the samples werc collcctcd 
from each lake, and from the alluavial fans of the lateral tributarics. 

The main results obtained showed that the larger dam-lakes trap almost in all thc coarse particles, and the 
clay is transferred towards downstream dam-lakes. The silt is the dominant particlc in all dam-lakcs (45- - S0%). The 
second class as weight in grain size distribution is the sand, which dininishes from 45% in Pång�ra�i Reservoir, to 
26% in Bâca Doamnei Reservoir and 35% in Reconstructia Reservoir. 

acestora. 

1. Introducere 

Cunoa_terea proceselor care au loc iîn lacurile de baraj de interes hidroenergetic, în vederea 
g�sirii unor solu�ii viabile pentru prevenirea colmat�rilor rapide sau, în ultim� instan��, recurgerea 
la decolmat�ri hidraulice, este condi�ionat� de studiul distribu�iei sedimentelor _i a caracteristicilor 

a_a 

In mod tradi�ional, cercet�rile în teren ale hidrologilor _i geomorfologilor au fost orientate 
c�tre aspectul cantitativ (aportul afluen�ilor, stocul de aluviuni din cuveta lacustr� pentru stabilirea 

numitului volum mort" al acumul�rii, distribu�ia areal� a sedimentelor etc.) �i mai pu�in 
asupra laturii calitative. Studile caracteristicilor sedimentelor sau a proprietä�ilor acestora, 
necesare explic�rii m�rimii ratei eroziunii sau a transportului, sunt de dat� mai recent�. Expresia 
de "calitatea aluviunilor" a fost introdus� de Walling (1983, 1984), îns� fär� a-i da o defini�ie. 
Ichim (1986) concluzioneaz� c� termenul de calitatea aluviunilor" integreaz� acele caracteristici 
care permit evalu�ri cantitative între evacuare �i surse de aluviuni. De asemenea, este _tiut faptul 
c� stocul de sedimente din lac depinde nu numai de caracteristicile morfometrice �i hidraulice ale 
acumul�rilor, de regimul de exploatare, ci �i de propriet��ile sedimentelor. 

Studiul nostru s-a orientat spre cinci lacuri de baraj cu condi�ii de manifestare distincte, 
tocmai pentru a scoate în eviden�� cât mai real aceste aspecte. Patru dintre acestea, Pâng�ra�i, 
Vaduri, Bâtca Doamnei _i Reconstruc�ia 'amenajate în cascadã� pe râul Bistri�a, imediat în aval de 
lacul lzvoru Muntelui, prezint� unele particularit��i care le diferen�iaz�, iar al cincilea, lacul 
Cânde_ti, de pe Buzäu, dup� form� �i zon� de amplasare se dateaz� de primele. Cercet�rile noastre 
au avut în vedere cunoa_terea distribu�iei granulometrice a sedimentelor în cadrul cuvetelor 
lacurilor în rela�ie cu intrarea de aluviuni din amonte �i cu unele caracteristici ale morfologiei 
anterioare a v�ilor în 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 suprafa�� al sedimentelor submerse, d pe 
conurile aluviale ale pâaaielor Oantu, Pângarati. Pâng�r�cior, Secu, Bisericani, Båtca Doamnei S 
au recoltat c¥te 1 -4 probe de sedimete din zona emers�. Datele privind alc�tuirea granulometric� a sedimentelor din lac �i prelucrarea acestora a 
Constat _I in ob�inerea diametrelor caracteristice (Ds. D6. Das, Ds0, D7s, D84, D9s) de pe curbele 
Cumulative cu ajutorul c�rora s-au calculat indicii granulometrici: coeficientul de sortare 1rask 
(So); coeficientul de asimetrie a repartitiilor gramlometrice Folk/ Ward (Sk); angulozitatea sau 
kurtozisul (K) Yeparti�iilor granulometrice. Folos1ndu-se valoarea diametrului median. s-au întocmit h�rti de reparti�ie ale diametrului 
median al sedimentelor de suprafat� pentru toate lacurile, precum ti diagrame de varia�ie ale acestui parametru în profilul longitudinal al lacurilor. 

Pentru evaluarea transportului de aluviuni în suspensie s-au utilizat datele de la sta�1ile hidrometrice existente pe principalii afluenti. iar acolo unde nu au existat m�sur�tori intr�rile de 
aluviuni au fost estimate cu ajutorul unor rela�i empirice (Ichim et al., 1986). 
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2. Date generale asupra lacurilor 

Lacurile Pângara�i, Vaduri, B­tca Doamnei si Reconstructia fac parte din cascada lacurilor mici, amenajate pe Bistri�a, aval de lacul Izvoru Muntelui. Lungimea total� a sectorului pe care sunt amplasate (între coada lacului Pângara�i _i Reconstruc�ia) este de cca 18 km �i prezint� o c�dere pe sector de 56,51 m ( între 364.4 m d. M.B. - NNR lac Pângara�i - �i 307,89 m d. M.B. NNR lac Reconstruc�ia). Specific�m c� între barajul Vaduri �i coada lacului Bâtca Doamnei exist� un sector cu veche albie a râului Bistrita de circa 3,45 km, celelalte lacuri fiind dispuse din bief în bief. Cel de-al cincilea lac, lacul Cânde_ti, este situat pe râul Buz�u, în sectorul subcarpatic al v�ii. Tr�s�turile comune ale acestor lacuri sunt pozi�ia în sectorul mijlociu al unor mari râuri din România, caracterul lor de bief, de unde �i dimensiunea relativ redus� �i o rat� mare de intrare a aluviunilor. 

Lacul 

Pângara�i 
Vaduri 
Båtca Doamnei 
Reconstruc�ia 
Cânde_ti 

Vb 

Volum 
(mil m) 

6,750 
5,600 
10,00 
0,426 
3,115 

Date generale asupra lacurilor studiate. 
General data on the studied dam-lakes. 

Vu NNR 

2,200 153 
0,400 90 

Suprafa�a 

3,600 250 
|0,115 250 

2,180 

Tabelul 1 

(ha) 
NME 

185 
119 
280 
270 

Adâncime 
max (m)) 

15,00 
15,80 
15,50 
5,00 

Lungime 
(m) 

3,80 
4,30 

Reconstruc�ia �i Cânde_ti 

3,60 
3,00 
4,20 

min 

S0 

70 

50 

100 

L��ime 
(m) 

Imax 

840 
640 
1050 
180 
120 

med 

330 
270 
570 
120 
110 

3. Evaluarea depunerilor în cuvetele lacurilor Pângara�ti, Vaduri, Bâtca Doamnei, 

Depunerile de sedimente sunt strâns corelate cu afluen�ii care furnizeaz� ap� _i aluviuni. Acestea sunt mari la lacul Pângara�i, unde furnizorul principal este Bistri�a �i scad spre aval, pe de o parte datorit� stoc�rilor din primul lac, iar pe de alt� parte datorit� reducerii bazinului surs�. Dintr-un studiu efectuat de noi, rezult� c� în lacul Pângara�i p�lrund anual cca. 215 000 tone sau 135 000 m aluviuni. 



Ciaglic �i colab. (1973), referindu-se la colmatarea lacului Pângara�i, arat� c� efectul de captare al 
acestuia este de 100% pentru aluviunile târâte, iar cantitatea acestora reprezint� 97% din totalul 
depunerilor. Efectul de captare global (aluviuni în suspensii + tårâte) este de 76, 5%. Acesta 
explic� ritmul intens de colmatare a lacului Pângara�i. 

Având în vedere valoarea ar�tat� �i perioada de existen�� a lacului (32 ani), putem 
considera c� în cuveta sa au intrat cca. 4 321- 500 mc aluviuni. Aceast� valoare trebuie amendat� 
cu cantit��le de sedimente erodate �i sp�late în perioadele de golire, sedimente care au fost 
transportate spre lacurile din aval. 
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In ceea ce prive_te ceilal�i afluen�i furnizori de aluviuni pentru lacurile din aval, valorile 
sunt prezentate in tabelul 2. Dintre ace_tia re�inem în mod deosebit aportul râului Cuejdiu în 
colmatarea lacului Reconstruc�ia. 

Denumirea Aluviuni în suspensie 
t/an 

Date asupra aluviunilor transportate prin intermediul afluen�ilor în lacurile Pângara�i, Vaduri, 
Bâtca Doamnei, Reconstruc�ia �i Cânde_ti. - Data on the sediments transportated by the lateral 
tributaries in the Pangarati, Vaduri, Batca Doamnei, Reconstructia and Candesti Reservoirs. 

afluentului 

Lacul Pângara�i 
Bistrita 
Oan�u 

Pângara�i 
Lacul Vaduri 

Pâg�r�cior 
Secu-Vaduri 

Agârcia 
Valea Mare 

43 204 

12 825 

S�r��el 

7015 

Bisericani 1 765 

Pâclele 

12 810 

Lacul B¥tca Doamnei 

9141 

5 728 

Doamna 8 547 

Lacul Reconstruc�ia 
Borzoghean 730 

6699 

Lacul Cânde_ti 
B�l�neasa 

27 942 

27 172 

8 066 
4412 

8 057 

5 749 

m'/an 

1 110 

3.603 

4 213 

5 375 

088 

Tabel 2 

17 574 

Aluviuni târâte 

82 804 

7 252 

5 294 

7 251 

5 174 

999 

3 243 

3 792 

4 837 

979 

15 817 

m/an 
Total aluviuni 

109 976 

15 318 

9 706 

15 308 

10923 

21 090 

6 846 

8 005 

10 212 

2 067 

43 

.33 391 

237 433 

234 674 

40 145 

m'lan 

Din datele prezentate asupra furniz�rii de aluviuni, rezult� c� lacul Pångara�i prezint� cel 
mai înalt grad de colmatare, cuveta acestuia fiind ocupat� de sedimente într-un procent de 64%. În 
ceea ce prive_te grosimea depunerilor din cuvetele lacustre se observ� o varia�ie, atât în profil 
longitudinal, c¥t �i în profil transversal. 

In cazul lacului Cânde_ti, afluen�ii direc�i care particip� cu ap� �i aluviuni la alimentarea �i 
colmatarea acestuia sunt râurile: Buz�u, B�l�neasa, S�r��el _i Pâclele. Cantitatea de aluviuni 
furnizate de c�tre Buz�u în sec�iunea de la Cisl§u a fost evaluat� la circa 2 567 445 tone/an, dintre 
care aportul râului Bâsca Chiojdului este de circa 592 000 tone/an. În aval de confluen�a Bâsc�i 
Chiojdului, principalul furnizor de aluviuni este pârâul B�l�neasa. Importan�a acestuia trebuie 
avut� în vedere, atât în ceea ce prive_te cantit��ile de aluviuni pe care le furnizeaz� cât �i a 
distan�ei relativ reduse, 9 km, între confluen�� �i lac. Acest ultim aspect influen�eaz� tranzitarea 
îndeosebi la ape mari, a celei mai mari p�r�i din aluviuni în lacul Cânde_ti. Pe baza rela�ilor 
empirice S-a determinat aportul de aluviuni pentru fiecare dintre bazinele amintite. Astfel râul 

Cuejdi 
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B�l�neasa transport� în Buz�n, annal circa 344 279 tone aluvini, S�r��elul circa 340 278 tone, 
iar Päclele circa J8 211 tone. Al�turi de aceste bazine pot fi luate în considera�ie $1 altele, Cel 
pu�in acelea care tranziteaz� aluviunile direct în albia principal� a Buz�ului. 

In general, înc�rc�tura solid� este transportat� la viituri când pe albii sunt puse in mi_care 
cantit��i mari de aluviuni atât târâte cât si în suspensie. Cum toate aceste râuri au pante destul de 

mari, puterea de transport cre_te foarte mult astfel c� în lac pot ajunge nu numai aluviunile fine 
(nisipuri, silturi, argile) ci �i pietri_uri (a se vedea granulometria aluviunilor recoltate din coada 
lacului, atât în cazul celor transpotate de Buz�u cât �i în cel al râului S�r��el). In situa�ia în care 
regimul de exploatare a lacului nu este respectat, acestea sunt stocate, iar îndep�rtarea lor din 
cuveta lacustr� nu se poate realiza decât mecanic sau prin sp�l�ri hidraulice cu debite foarte mari. 

4. Granulometria sedimentelor din lacurile Pâng�ra�i, Vaduri, Bâtca Doamnei, 
Reconstruc�ia �i Cânde_ti 

Analiza compozi�iei granulometrice a fost f�cut� pentru materialele sedimentare recoltate 
din fiecare lac în parte. S-a recoltat în total un num�r de 247 probe repartizate pe lacuri astfel: 97 
probe din lacul P�ngara�i, 41 probe din lacul Vaduri, 54 probe din lacul Bâtca Doamnei, 16 probe 
din Reconstruc�ia �i 39 probe din lacul Cânde_ti (fig. 1, 2). Interpretarea rezultatelor a eviden�iat o 
oarecare variabilitate a distribu�iilor spa�iale a sedimentelor pentru fiecare lac în parte �i pentru 
fiecare varia�ie a condi�iilor locale, care condi�ioneaz� aceste reparti�. 

Totu_i, anumite similitudini s-au putut observa. Astfel, la coada lacurilor Pâng�ra�i �i 
Cânde_ti S-au pus în eviden�� existen�a unor curen�i de fund înc�rca�i cu aluviuni grosiere, care 
scad în intensitate odat� cu încetinirea vitezei �i l�rgirea sec�iunilor. Lungimea frontului de 
propagare a curentului de fund este direct propor�ional� cu m�rimea debitului afluent �i invers 
propor�ional� cu m�rimea particulelor transportate �i cu panta patului cuvetei (Ro_ca et al., 1982). 

Diametrul median al sedimentelor se reduce treptat din amonte spre aval (exceptând zona 
confluen�elor laterale), apoi cre_te din nou - mai mult sau mai pu�in la fiecare lac în parte - în 
apropierea barajului, ca urmare a existen�ei unui con de absorb�ie datorit� uzin�rilor �i curen�ilor 
turbulen�i care antreneaz� o parte din materialul fin depus în aceast� zon�, In cazul lacului Vaduri. 
debitele evacuate din lacul Ping�ra�i au o concentra�ie mic� de aluviuni �i practic sunt lipsite de 
aluviuni târâte. 

Efectele afiuen�ilor laterali sunt importante în ceea ce prive_te modul de distribu�ie a 
aluviunilor. În cazul afluen�ilor laterali, în special al celor amenaja�i, aluviunile fine sunt 
transportate de curen�i în largul acumul�rilor. Afluen�ii neamenaja�i sau ale c�ror praguri au fost 
colmatate, transport�, de regul�, aluviuni mai grosiere care se depun sub form� de conuri aluviale 
(Pâng�ra�i, Pâng�r�cior, S�r��el). 
Prezentarea acestor varia�ii, pentru fiecare lac în parte, este necesar� pentru a se putea surprinde 
principalele particularit��i care caracterizeaz� acumul�rile respective. 

Granlometria aluviunilor din lacui Pâng�ra�i. 
Lacul Pângara�i prezint� o granulometrie a sedimentelor influen�at� de cei trei tributari: 

Bistri�a, Oan�u �i Pângara�i. Albia râului Bistri�a la p.h. Straja (cca. 3 km amonte de lac) este 
format� în propor�ie de 58% din blocuri cu peste 100 mm diametru, diametrul median pentru proba 
global� este de 105 mm. Albia râului Oan�u la postul hidrometric situat la cca. 1 km amonte de 
confluen�a cu lacul este alc�uit� în propor�ie de cca. 46% din bolovani 20 - 100 mm, Dso fiind de 
60 mm. In pavaj predomin� blocurile cu Dso = 94 mm, iar în subpavaj bolov�ni_urile cu Dso = 43 
mm. Albia aceluia_i râu, pe conul aluvial, la intrarea în lacul Pângara�i, este de asemenea 

bolov�noas�, de_i pe suprafa<a conului materialul este mai m�runt, find cuprins în categoria 
pietri_ului. E_antionarea realizatã în albia pârâului la 200 m amonte de lac arat� un Dso de 65 mm 
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Reservoir. 

(unw'osa) rerpY 

Fig. 2. Acumularea Cânde_ti. Localizarea punctelor de prelevare a probelor. 
-Candesti Reservoir. Position of the sediment sampling points. 
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Albia râului Pângara�i anmonte de lac este canalizat� cu dale de beton. Acestea au fost 
dislocate �i împinse, formând adev�rate baraje naturale, care accentueaz� eroziunea lateral� �i în 
talveg. Sectorul este lipsit de aluviuni, acestea fiind îndep�rtate la viituri, dar ele sunt prezente în 
zona de formare a conului ti pe terasa de 2 - 4 m a Bistri�ei. Din e_antionarea realizat� la apexul 

0.01 

Ca o concluzie pentru ace_ti emisari ai lacului re�inem caracterul bolov�nos al materialelor 
furnizate. Se poate aprecia c� materialul solid mai fin de 20 mm are condi�ii de afi transportat 
prin târâre, salta�ie �i suspensie pân� în zona central� a lacului. 

0.001 

Jacuri de interes hidrocncrgetic din România 

Datele privind compozi�ia granulometric� a sedimentelor ne-au condus la sintetizarea urm�toarelor 
observa�ii: 
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Fig 3. Varia�ia longitudinalä a diametrului median al sedimentelor din lacul Pâng�rai. 
- The downstrean variation of the median diameter od sediments from the Pangarati 

conului a rezultat un Dso = 56 mm, materialul fiind în propor�ie de 52% bolov�nos (20 - 100 mm). 
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Fig. 4. Reparti�ia diametrului median al sedimentelor superficiale în lacul Pâng�ra�i. 
- Distribution of the median diameter of the sedimnents from the Pangarati Reservoir 

diametrul median al sedimentelor din partea central� a albiei �i lacului prezintã o distribu�ie în profil longitudinal (fig. 3) din care se observ� c� nu exist� o gradare distinct� a materialului transportat. In sectorul din amonte de confluen�a râului Oan�u, pe vechiul _enal se gãse_te pietri_ (Ds0 30 mm _i Ds0= 19 mm) dispus în lentile peste sedimente fine. Spre aval, diametrele scad la 0,01 - 0,02 mm, dar cresc din nou dup� confluen�a râului Oan�u pân� în apropierea canalului de fug�, unde ajunge la 0,04 - 0,05 mm. La intrarea canalului de fug� a UHE "D. Leonida" Stejaru care exercit� o sp�lare �i îndep�rtare a sedimentelor se înregistreaz� un Ds0 sub 0,01 mm. In avale de acest scurt sector, diametrul median al sedimentelor cre_te din nou, ajungând �i dep�_ind 0,05 mm. Arealul respectiv se dispune în lungul vechii albii a Bistri�ei �i par�ial pe terasa de 2 - 4 m. 
Prezen�a sa se datoreaz� curentului produs de apele uzinate provenite de la UHE Steiarul. 

care au puterea de a prelua sedimente mult mai grosiere care p�trund pe albia Bistritei si a le 
împinge spre aval. De o parte �i de alta a acestui areal se dispun valori mai coborâte (0.02 - 0.04 
mm: 0.04 - 0.05 mm). Cea mai mare parte din cuveta lacustr� este îns� ocupat� de sedimente a c�ror D<o se situeaz� sub 0,02 mm. Acestea ocup� terasa de 2 - 4 m de pe stânga lacului, unde 
apele sunt lini�tite �i lipsite de curen�i laterali (fig, 4). 

Pe m�sur� ce ne apropiem de barajul lacului, datorit� sediment�rii particulelor mai mari se ajunge din nou la sedimente mai fíne, sub 0,02 mm. In ceea ce prive_te conul pârâului Pângarat�i, se remarc� o direc�ionare a diametrelor cuprinse între 0,02 - 0,04 mm, probabil pe sensul de curgere a pârâului. Adi�ional acestui curent se dispun diametre mai mici, cuprinse între 0,01 - 0.02 mm. Pârâul Pângara�i intervine, deci, ca un perturbator �i nu excludem posibilitatea ca aici s� existe o mixtur� de diametre �i mai mari, care p�trund, îndeosebi, la viituri _i în perioadele de coborâre a nivelurilor, dar care nu au fost surprinse în probele recoltate de la suprafata sedimentelor. 
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Probleme ale transpotului de aluNiuni in lacuri de interes hidrocncrgetic din Romånia 

nisipul �i siltul reprezint� peste 90% din sedimentele lacului Pângara�i, iar ponderile de 
nisip cresc la confluen�ele Oan�u, Pângara�i _i în zona central� a lacului (fig. 5). 

rela�ia între diametrul median al sedimentelor �i adâncimea apei lacului Pângara�i arat� c�, 
în ansamblu, în zonele unde sunt ape mici exist� tendinta de acumulare a sedimentelor grosiere, iar 
în zonele de ape adânci se acumuleaz� sedimente fine. Corela�ia este foarte slab�, ceea ce indic� 
faptul c� exist� multe devia�ii de la aceast� tendin��. De exemplu, o asemenea devia�ie este 
acumularea materialelor grosiere în zona central� a lacului (profilul 8) datorit� efectului curen�ilor 
canalului de fug� al hidrocentralei. 
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Fig. S. Compozi�ia 
granulometric� a 

sedimentelor din lacurile: A. 

Pâng�ra�i; B. Vaduri; C. 
Cânde_ti.- The grain size 
composition of the sediments 
from the: A. Pangarati; B. 
Vaduri; C. Candesti. 
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Granulometria aluviunilor din lacul Vaduri. 
Analiza distribu�iei Dso a sedimentelor din lac ne ofer� o situa�ie oarecum diferit� de cea a 

lacului P�ngara�i: 
- in primul r§nd, atrage aten�ia lipsa sedimentelor pe sectorul dintre hidrocentrala P�ngara�i 

�1 contluen�a cu r§ul P§ng�r�cior. Este vorba de albia Bistri�ei, care este puternic sp�lat� de 
curentul apelor uzinate, încât în albie se g�sesc doar blocuri, bolov�ni�uri ti, în câteva puncte S-au 
recoltat prundi_uri, 

de asemenea, pentru întreg lacul se observ� c� aluviunile au un diametru median mult mai 
redus decât cele din lacul Pângarati. fapt evidentiat în diagrama de varia�ie în profil longitudinal 
(ig.6). La confluen�a râului Pâng�r�cior, în urma viiturilor produse în bazinul hidrografic sunt 
transportate cantitä�i mari de aluviuni care conduc la obturarea par�ial� a albiei (exemplu anul 
1991), find nevoie de opera�ii de decolmatare. al depunerilor variaz� între 1,8 _i 2,4 mm. 
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Fig. 6. Varia�ia longitudinal� a diametrului median al sedimentelor din lacul Vaduri. 
- The downstream variation of the nedian diameter of the sediments from the Vaduri Reservoir. 

Fig. 7. Lacul Vaduri. Repartijia diametrului median al scdimentclor de suprafa��. Vauri lReservoir. Diribution of the mwdian dameter of te sedinnents, 
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Problcme ale transportului de alusiuni ìn lacuri de intercs hidrocncrgctic dn Romania 

aval de confluen�a cu pàràul P§ng�hcior Do se observ� o dispunere sub formå de benzi 
longitudinale care se canalizeaz� în lungul albici minore a Bistri�ei. Adiacent albici minorc cxist� areale în care Ds0 este nmai redus, sub 0,02 mm De asemenea, pe partea drcaptå exist� un areal 
dispus în lungul lacului, unde granulometria aluviunilor cste mai mare de 0,04 mm. Nu excludem 
posibilitatea ca valorile respective s� fie in parte datorate ti p. Sccu. In partea dinspre aval al 
lacului dominà aluviunile mult mai fine, a c�ror Dso nu dep�_e_te 0,01 mm. 

distribu�ia Do a sedimentelor în profilul longitudinal al lacului Vaduri (fig 7) scoate in 
eviden�� efectul perturbator al pår§ului Pang�r�cior, aval de care diametrele mediane scad de la 6,7 
mm la 0,0089 mm, în timp ce sortarea cre_te, mai ales avale de confluen�a Secu. 

analiza procentualà a datelor relev� faptul c� sedimentele se încadreaz� in categoria 
nisipurilor siltice (sau pråfoase) uneori silturi misipoase (sau praf nisipos) pân� în aval de 
confluen�a påràului Secu, dup� care spre aval domin� con�inutul de silt (praf) (fig 4B). Valoarea 
mai mare a procentului de nisip dintre profilele 8 - 6, poate constitui o perturbare in sedimentare 

Gramlometria aluwinilor din lacul Bâtca Doamnei 

In cadrul acestui lac distribu�ia Dso al sedimentelor prezint� omogenitate mai mare (fig. 8). 
Se pune în eviden�� un mic areal dispus pe albia Bistri�ei la intrarea în lac, unde sunt pietri_uri care 
p�trund dinspre amonte în perioadele unor ape mari. 
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Fig # Lacul Bátca Doannci. Rcpartiia dianmetrului median al scdimcntelor de suprafaa - Batca Doamnei 
esernr Distribution of tlhe media diometer of the sediments. 

Un alt areal unde sedimentele au D mai mare se afl� la confluenga pårâului Valea Mare. 
unde valorile sunt cuprinse intre 0,02 - 0,05 mm Un mic areal cu valori de 0,02 -0,04 mm se afla 
{i in partea centralá a lacului, prczen�a acestuia find datà de aportul curentului de la canalul de 
fug� de la UHE Vaduri, care reuyeste sá imping� sedimentele cu diametre mai mari pånà in aceasta 
zon�. In restul lacului domin� sedimente fine cu D sub 0,02 nm, coborånd chiar sub 0,05 mm 
Prezen�a pe arcale mari a sedimentelor cu diametru redus este determinatà de reinerile aluviunilor 

mai grosiere in lacurile din anonte, dat �i nportului ncinsemnat al atluen�ilor diec�i Chiar �i 

dat� de Pâng�r�cior �i Secu. 
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paraul alea Mare, un furnizor imnortant de aluviuni, descarc� sedimentele în albia major� a 
Bistri�ei, blocând vechea zon� de confuent� ti orientându-ti cursul ti intrând în lac la cca. 2 km în 
aval. Raul Doamna exercit� o influent� neinsemnat�, aceasta eviden�iindu-se in golful de la 
confluen�a pårâului. 

Repartifia procentual� a sedimentelor din lacul Bâtca Doamnei arat� c� cel mai important 
efect în redistribuirea sedimentelor îl are canalul de fug� a UHE Vaduri, determinând o acumulare 
a nisipurilor (pân� la 60% din volumul probelor) în' zona central� a lacului, între confluen�ele 
Valea Mare �i Doamna. Si în ce priveste variatia în profil longitudinal a diametrului median al 
sedimentelor din cuveta lacului Batca Doamnei (fig. 9). se constat� influen�a puternic� a canalului 
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Fig. 9. Varia�ia în profil longitudinal a diametrului median al sedimentelor din lacul Bâtca Doamnei Downstream variation of the median diameter of the sediments from the Batca Doamnei Reservoir 

Granulometria aluviunilor din lacul Cânde_ti 

3000 

Prezint� o situa�ie aparte, dat� de dimensiunile sale reduse �i de forma alungit� pe tenalul Bistritei. In acest lac domin� sedimente mai grosiere fa�� de celelalte lacuri din amonte, datorit� afluxului foarte important de aluviuni grosiere a pârâului Cuejdi. In zona de coad� a lacului Dso este în medie de 3,00 mm, dup� care scade spre baraj la 0,015 mm (fig. 10). 

Analiza compozi�iei granulometrice a fost fãcutã pentru materialele aluvionare recoltate din cuveta lacului Cânde_ti, albia râului Buz«u amonte de lac �i albile râurilor S�r��el si B�l�neasa. Probele de sedimente provin din stratul de suprafa��, cu excep�ia unui profil aval de podul Berca, unde recoltarea s-a realizat pân� la o adâncime de cca. l m. 
Analizele granulometrice au fost efectuate si din probele de aluviuni recoltate la golirea lacului (29 probe). S-au analizat numai probelc a c�ror cantit��i au dep�_it 50 gr sediment/l ap� filtrat�. Pe baza acestor date putem aprecia cã atât Buzãul, c­t si ceilal�i afluen�i care conflueaz� în lac transport� pe lâng� aluviunile fine si aluviuni grosiere, ca pietri_ si bolov�ni_. Astfel, râul 

de fug� în dispunerea diametrelor. existând un salt granulometric de la 0,01 mm la 0,05 mm pe o distan�� de cca. 1 km în zona central� a lacului. 



Probleme ale transportului dc aluviuni în lacuri de interes hidrocncrgetic din România 

B�l«neasa prezintã în albia minor�, amonte 500 m de confluenta cu lacul Cânde_ti, un material al 
cãrui diametrul median este 40 mm; bolov�nisul (20 - 200 mm) de�ine 63% din proba total�. Râul 
S�r��el care a fost e_antionat în profil longitudinal, de la confluenta cu lacul Cânde_ti pân� la o 
distant� de 500 m amonte, prezint� în albia minor� un material al c�rui Dso declin� de la & mm la 
0.078 mm pe distan�a men�ionat�; în patul albiei domin� frac�iunea de pietri_ si nisip. Pe acest 
sector, importante cantit��i de material sunt furnizate de abrupturile de pe malul stâng al pârâului. 
Buz�ul, înainte de intrarea în lacul Cândesti, prezint� în albia minor� un material alcãtuit, în 

general, din nisip (60 -70%) si pietri_ (30 -35%), cu diametre mediane de 0.5 -5 mm. 
Én privin�a sedimentelor analizate din arealul submers al lacului se remarcã o descre_tere general� 
a diametrelor mediane în lungul lacului, de la valori de 0.6 -0.15 mm în coada lacului, la valori de 
0.0023 mm în sec�iunea imediat amonte de baraj. Din m�sur�tori s-a constatat cã de o parte _1 �e 
alta a _enalului care s-a instalat dup� golirea lacului, în probele recoltate domin� clasa nisipurilor 
(67-76%). 
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Fig. 10. Lacul Reconstruc�ia. Reparti�ia diametrului median al sedimentelor de suprafa��. 
- Reconstructia Reseroir. Distribution of the median diameter of the sediments. 

În graficul de varia�ie a diametrului median în lungul lacului (fig.l1) este eviden�iat� o 
cre_tere brusc� a diametrelor la baraj. Între coada lacului si confluen�a ou pårâul S�r��el, are loc o 
cre_tere a diametrului median care ajunge la valoarea maxim� de 0.83 mm; dup� golirea lacului s-a 

observat în aceast� zon£ o acumulare de tip ostrov, care a favorizat chiar dezvoltarea vegeta�iei. In 
aval de confluen�ele S�r��el si Påclele se eviden�iaz� o diminuare a diametrului median pân� la 
0.0088 mm, dup� care se constat� o u_oar� cre_tere a diametrelor spre baraj. 

În ceea ce prive_te aluviunile recoltate în timpul golirii lacului, specific�m c� opera�ia s-a 
efectuat la debite de l me/s si 22 me/s .Recoltarea probelor a început în ziua de 13 august 1996 
când, deja, nivelul lacului era în sc�dere si a continuat pân� în ziua de 14 august orele 7.45, la 
ultimele 14 probe, debitul scurs fiind cel natural de 4 mc/s. Varia�ia turbidit·�ii si a materialului 

solid îndep�rtat din lac în timpul acestei opera�ii a fost reprezentat� grafic în fig 12, iar în fig. 13 a 
fost redat� curba cumulativ� a sedimentelor erodate din lac în timpul golirii si dup� golirea total�. 
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Din analiza acestor grafice rezult� clar cre_terea turbidit��i apei scurse din lac pe m�sur� 
ce nivelul s�u a coborât (îndeosebi dup� ora 19), apoi se poate observa reducerea turbidit��ii 
imediat dup� ridicarea stavilei, la fiecare din aceste opera�i. Dup� golirea definitiv�, debitul lichid 
a r�mas constant, iar în privinta aluviunilor îndep�rtate din lac se observ� o tendin�� generalä de 
scãdere a turbidit��ii, respectiv, a cantitä�ii materialului îndep�rtat. 
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- Variation of turbidity and of suspended sediment durng the emptying of the Candesti Reservoir. 
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Din analiza granulometric� a sedimentelor erodate în timpul golirii lacului Cânde_ti re�inem 
urm�toarele (tabel 3): 

- între orele 17 si 2.43 când s-a evacuat I mc/s ap�, diametrele materialului erodat au fost 
cuprinse între 0.005 mm si 0.0098 mm, deci clasa granulometric� îndep�rtat� în cea mai mare 
propor�ie a fost praful (peste 50% din totalul aluviunilor în suspensie); 

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

dup� 10 minute, stavila s-a închis, probele s-au recoltat din nou la vana de servitute, 
diametrele sedimentelor sc�zând la 0.009 mm - 0.0085 mm; 

- la ora 3.55 s-a deschis stavila, debitul 1lichid crette brusc la valori de 22 mc/s, iar diametrul 
median al sedimentelor ajunge la 0.065 mm dup� 30 minute de la deschiderea acesteia; 

lacul a fost golit, diametrele sc�zând la 0.008 mm, odat� cu diminuarea - la ora 4.55 
debitelor la 4 mc/s; 

- fluctua�iile diametrului median între 0.0088 si 0.04 mm între orele 5.10 si 7,40 reflect� 
spälarea sedimentelor prin instalarea albiei râului Buz�u în cuveta lacului. Acest proces a fost 
înso�it de intense eroziuni de maluri, surp�ri si pr�bu_iri ale malurilor slab consolidate. 

Distribu�ia procentual� areal� a claselor granulometrice pentru sedimentele sp�late din lacul 
Cânde_ti are urm�toarea configura�ie: 

%). 

- nisipul reprezint� frac�iunea granulometric� dominant� în timpul sp�l�rii sedimentelor 
(valoarea maxim� a fost de 67% la ora 4.40, când s-au turbinat 22 me/s): 

- la debite de l mc/s frac�ia granulometric� dominant� este praf (cu maxime de 64%); 
- la debite de 4 mc/s se observ� o echilibrare a ponderii prafului si nisipului (de 30 - 40%); 
- ponderea frac�iunii argiloase sp�late este relativ constant� în tot timpul golirii (între 15 -20 
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Fig. 13. Curba cumulativ� a sedimentelor sp�late în perioada de golire a lacului Cânde_ti 
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Reservoir (August 1996). 
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Tabel 3 

Date centralizate cu probele recoltate la golirea lacului Cânde_ti (13- 17.08.1996). 
- (entralised data with the sanmples collecied during the emptyng of the Candesti 

Nr. 

prob� 

3 
4 

7 

10 

11 
12 

|4 

16 

|9 

20 

21 

22 
23 

24 

25 

26 

27 
28 

29 
30 

31 
32 

33 
34 

Lacul 

8TTT 

Pangara�i 
Vaduri 
Båca 
Doamnci 

Ora recolt�rii 

17 

Cânde_ti 

18 

19 
20 

21 

22 
23 
24 
1 

1.3 
14 
2 

2,43 
2,58 

3 
3,55 

4 

4.1 
4,25 
4,4 
4.55 

5.1 
5,25 
5,4 
5,55 

6,1 
6,25 
6,4 

Concluzii 

6,55 
7.1 
7,25 
7,4 

Maria R�doanc, N. Rädoanc. D, Dunnitriu, Crina Micl¯u_ 

D50 

(mm) 

0,640 
0,570 
0,013 

Reconstruc�ia 0,190 
0,40 

Debit lichid 
(Q. mc/s) 

1 

-----aa-alaaa 

1 

22 

22 

22 
22 

22 
22 
22 

22 
4 

4 

4 

4 

1 

4 

4 

4 

4 

4 

Argil� 
(%) 
8,20 
9,14 
20,72 

11.23 

Reservoir. 

12,29 

Turbiditate 
(g) 

18,86 
25,41 
23,34 
59,53 
87,89 
89,27 
107,98 
116,51 
114,08 
32,60 
103,32 
71,78 
156,31 
69,77 
90,33 

220,76 
174,10 
254,75 
316,79 
226,40 
134,07 

147,304 
126,78 
104,49 
98,58 

134,503 
116,9 
131,36 
97,77 
84,36 
118,22 
96,96 
69,33 

Silt 

(%) 
43,70 
S0,40 
52,42 

48,64 

Cantit��i sedimente 
erodate 

26,51 

(tone) 

79,70 
87,86 
149,17 
265,37 
318,91 
355,07 

4404,09 
415,09 
205,33 
430,41 
130,44 
266,58 

2258,15 
8,37 

230,24 
1026,62 
2606,09 
4252,13 
5658,35 
5377,64 
160,89 
337,66 
493.36 
416,31 
365,55 
139.85 

301,68 
446,87 
412,44 
327,85 
364,67 
387,34 
299,30 

Nisip 
(%) 

44,80 
31,00 
26,11 

35,00 

Cantit��i cumulate erodate 

56,70 

(tone) 

Privit� în ansamblu, dispunerea granulometric� a sedimentelor în cascada de lacuri 
Pângara�i, Vaduri, Bâtca Doamnei, Reconstruc�ia �i Cânde_ti prezint� urm�toarele valori medii: 

79,7 
167,6 
316,7 
S82,1 
901,0 
1256,1 
1660,2 
2075,3 
2711,0 
2841,4 
3108,0 
5366,3 
5374,5 
5604,8 
6631,4 
9237,5 
13489,6 
19148,0 

24525,6 
24686,5 
25024,2 
25517,5 
25933,8 
26299,4 
26439,2 
26740,9 
27187,8 
27600,2 
27928,1 
28292,7 
28630,1 
28979,1 

Pietri_ 
(%) 
4,24 
9,50 
0,74 

5.11 

4,48 



Problemc ale transportului de aluviuni in lacuri de intcres hidrocncrgetic din România 
Se constat� c� lacurile mai mari, P§ngara�i, Vaduri _i Båtca Doamnei re�in aproape în totalitate particulele grosiere, în schimb argila este tranzitat� spre avale �i o g�sim în lacul Bâtca Doamnei mult mai abundent� (pân� la 21%). 0 cifr� însemnat� este dat� �i pentru lacul Reconstruc�ia (11,23%), de_i afluxul pårâului Cuejdi "ascunde" efectul transportului selectiv al 
In ce prive_te siltul, acesta are o pondere aproape constant� în lungul cascadei de lacuri, dar este clasa dominant� în ponderea sedimentelor (45 - 50%). Cea de a doua clas� ca pondere în dispunerea granulometric� este a nisipului, care scade de la 45% la Pångara�i, la 26% 1la Båtca Doamnei �i 35% la Reconstruc�ia. La cap�tul grosier al compozi�iei granulometrice se afl� pietri_ul, care are ponderi însemnate în primele dou� lacuri, dovad� capacitatea lor de re�inere a debitului târ§t, dar ^i datorit� prezen�ei unor tributari foarte viguro�i în furnizarea acestui tip de aluviuni (pâraiele Oan�u, Pângara�i, Pâng�r�cior). In cazul lacului Cânde�ti, nisipul este clasa granulometric� dominant� (56,70 %), urmat� de cea a siltului (26,51 %) fapt influen�at zona de amplasare �i de aportul principalilor afluen�i. 
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sedimentelor. In schimb, lacurile din amonte nu re�in argila decat în procente minore. 
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