SOLUTIE TEHNICA PENTRU ASIGURAREA MIGRARII STURIONILOR
SI AALTOR ORGANISME ACVATICE

RAPORT DE EXPERIMENTARE PRIVIND REGIMURILE HIDRAULICE |
EFECTUL DE COLMATARE PENTRU PASAJUL DE STURIONI - SERB

1. DATE GENERALE

Locul experimentarii: Universitatea Politehnica Bucuresti. Facultatea de Energeticd - Laboratorul
de Hidroenergetica.

Materiale: pasajul este realizat din scandurd de arin tratat §i captusit cu membrand din fibre de
sticla. El cuprinde 4 compartimente de odihna si relaxare despartite intre ele prin 3 pereti cilindrici
fiecare perete avand 1n zona centrald un element demontabil cu orificii de trecere pentru migrarea
organismelor acvatice.

Dimensiuni model: 80 x 92,5 x 80 cm ( L x 1 x h). Pentru migrarea organismelor acvatice dintr-un
compartiment de odihnd si relaxare in altul sunt prevazute orificii in elementul demontabil din
peretii despartitori. Orificiile de trecere dintr-un compartiment in altul pentru migrarea sturionilor
care se vor testa au 3 dimensiuni (80mm, 100mm si 120mm). O incercare se va face cu un set de
orificii. Intrucat dimensiunile mici favorizeazi colmatarea prima incercare experimentald privind
regimurile hidraulice si efectul de colmatare pentru pasajul de sturioni - SERB s-a realizat cu
orificiile minime. Orificiile de trecere au o geometrie convergent-divergentd ce favorizeaza
curgerea apei dintr-un compartiment in altul. Orificiul pentru migrarea sturionilor este situat in
partea inferioard a peretelui despartitor mobil si are in sectiune forma patrata continuata, la partea
superioard, cu un semicerc de diametru egal cu latura patratului. Orificiile pentru migrarea
scrumbiilor si a altor organisme acvatice sunt situate la diferite Tndltimi au o forma rotunda si
dimensiuni mai mici. In aceasta etapa s-au experimentat numai orificiile pentru migrarea sturionilor,
de la partea inferioara, intrucat numai la acestea existd pericol de colmatare. Viteza realizatd in
aceste orificii poate duce la blocarea migrarii sturionilor, dacad aceasta depaseste o valoare critica
specifica fiecarei specii de sturioni.

in figurile 1.1 — 1.3 se prezinta modelul pasajului de sturioni in: sectiune longitudinala, vedere de
sus, sectiune transversala.
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Fig. 1.1. Sectiune longitudinala prin modelul de pasaj de sturioni
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Fig. 1.2. Vedere de sus a modelului de pasaj de sturioni
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Fig. 1.3. Sectiune transversala prin modelul de pasaj de sturioni

Pentru experimentarea regimurilor hidraulice si a efectului de colmatare pasajul se monteaza
inclinat. Din compartimentul aval apa este preluata printr-o pompa cu ajutorul unui furtun si este
refulata Tn compartimentul amonte (vezi fig. 1.4).

Fig. 1.4. Sectiune transversald prin modelul de pasaj de sturioni in pozitie de experimentare



Experimentarile s-au realizat pe acelasi pasaj de sturioni experimentat si la Universitatea Dunarea de
Jos de la Galati pentru migrarea puietului de sturioni de diferite dimensiuni cu rezultate prezentate in
lucrarea [1].

Scara model: 1:10

In aceasti etapd s-au testat experimental orificiile de dimensiuni minime de la fundul modelului
pentru migrarea sturionilor, cu latura patratului de 80mm 1intrucat aceste orificii pot genera o
colmatare mai mare. In etapele urmitoare se vor testa si orificiile medii si mari, cu latura patratului
de 100mm, respectiv 120mm.

Structura modelului: 4 camere de odihna si relaxare numerotate cu A, B, C, D din amonte 1n aval
si 3 pereti despartitori numerotati astfel: 1 - pentru trecerea din camera A in camera B, 2 - pentru
trecerea din camera B Tn camera C, 3 - pentru trecerea din camera C in camera D. Peretii despartitori
au n partea inferioard, cu amplasare In zona centrala, orificii pentru testarea regimurilor hidraulice
si a efectului de colmatare.

Modelul reproduce la scara geometria camerelor de odihna si a orificiilor de trecere a pasajului aerat
si a pasajului submers.

In experimentare pasajul are o pozitie inclinati la diferite unghiuri fatd de planul orizontal pentru a
se realiza diferite regimuri de curgere, cu diferite concentratii de particule (mal).

Regimurile de curgere ale apei, la diferite viteze, au fost realizate prin preluarea apei din
compartimentul D cu ajutorul unor pompe si deversarea ei in compartimentul A. Debitul pompelor
utilizate pentru incercare a fost de 4 1/s, 12 1/s si respectiv 32 1/s pentru a se putea asigura diferite
viteze de curgere prin modelul de pasaj (la diferite unghiuri de inclinare ale acestuia). In fig. 1.5 se
prezintd modelul Tnainte de experimentare.

Fig. 1.5 Model experimental de pasaj de sturioni — scara 1:10 pentru testarea regimurilor hidraulice i a efectului de
colmatare

Conditii hidraulice de testare: Experimentarea s-a realizat cu un volum de apa cuprins intre 850-
1200 1 cu o concentratie volumetrica de mal cuprinsa intre 7 - 8%. Volumul de apd a fost pus in
diverse regimuri de curgere cu ajutorul a 3 pompe de diferite debite. Pompele (una electrica si 2
moto-pompe) montate in serie si/sau paralel absorb apa cu concentratia de mal din compartimentul
D si o evacueaza in compartimentul A, realizand diferite regimuri de curgere. Vitezele apei, cu mal
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prin pasajul de sturioni, sunt functie de debitul de recirculare realizat de pompe si de inclinarea
pasajului care a fost cuprinsa intre 4,74° i 6,85°.

Masuratorile s-au realizat, la adancimile de 40mm si 80mm fatd de fundul modelului: setul 1 de
masurdtori s-a realizat la o distantd de 40mm de fundul compartimentului modelului; setul 2 s-a
realizat la o distantd de 80mm fatd de fundul compartimentului modelului. Adancimea la care s-au
facut masuratorile s-a notat cu AH. Pentru mdsurarea vitezelor s-a folosit un traductor tip ADV
SonTek/YSI (Acoustic Doppler Velocimeter) care poate masura vitezele in curgeri cu suprafata
libera (canale), Fig. 1.6.

in timpul experimentarilor, au fost ficute vizualiziri ale curentilor formati la nivelul liber al apei din
compartimentele de mijloc B si C, folosind plutitori din polistiren. S-a pus in evidentd o miscare
circulard In sens orar, la suprafata libera in compartimentul C, iar in compartimentul B in sens
contrar. Aceasta miscare lentd este similara miscarilor din vecinatatea malurilor raurilor si ea nu
perturba miscarea generald din amonte in aval.
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Fig. 1.6. ADV SonTek/YSI

Regimuri de experimentare realizate:

1. Experiment 1. Model inclinat la un unghi de 4,74° umplut 2/3 cu apa, cu utilizarea unei
pompe pentru recircularea apei de 4 I/s, fara introducerea de namol (mal) pentru a se vedea
efectul colmatarii.

2. Experiment 2. Model inclinat la un unghi de 4,74° umplut 3/4 cu apa cu utilizarea unei
pompe pentru recircularea apei de 12 /s cu introducerea de namol (cca. 4 galeti cu ndmol
avand particule de dimensiuni mici §i medii intre 0,1 - 0,5mm) pentru a se vedea efectul
colmatarii. Dupd experimentul 2 s-a facut prima golire.

3. Experiment 3. Model inclinat la un unghi de 4,74° in prima etapd dupa care s-a madrit la

6,85° umplut 3/4 cu apa, cu utilizarea unei pompe pentru recircularea apei de 32 1/s cu

introducerea unei cantitdti de namol de 1 galeata pentru compensarea namolului eliminat din
camera D concomitent cu apa la prima golire de ndmol.

4. Experiment 4. Model inclinat la un unghi de 6,85° umplut 3/4 cu apa, cu utilizarea a 2
pompe pentru recircularea apei de 12 I/s si 32 1/s. Dupa experimentul 4 s-a facut a doua
golire pentru a se examina depunerile de namol.

In fig. 1.7 sunt date cateva imagini din timpul experimentarii.



Fig. 1.7 Model experimental de pasaj de sturioni — scara 1:10 — imagini de la testarea experimentului 2 (UPB) pentru a
pune in evidenta regimurile hidraulice si efectul de colmatare

2. REZULTATE EXPERIMENTALE
2.1. Regimuri de curgere si efectul de colmatare

Numairul de experimente realizate: 4

Pentru determinarea vitezelor de curgere la diferite addncimi s-a utilizat un aparat de tip ADV
SonTek/YSI [2]. Cu ajutorul acestuia s-au determinat vitezele 1n profilele transversale notate cu a, b,
c, d, e, f, g, hin punctele 1 + 7 In compartimentele B si C ale modelului, pozitionate conform fig.
2.1. Originea axelor de coordonate s-a considerat pe latura stanga a peretelui modelului la intersectia
acestuia cu axa peretelui despartitor dintre compartimentele A si B; axa ox este in lungul modelului
iar axa oy transversala.
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Fig. 2.1 Pozitia punctelor de masura din timpul experimentarilor

Experimentul 1. In acest experiment scopul urmirit a fost verificarea etanseititii modelului si
punerea in evidentd a posibilitatii de curgere intre camerele de odihna si relaxare ale modelului.
Vitezele de curgere a apei dintr-un compartiment 1n altul al modelului au fost mici, corespunzatoare
unei diferente de nivel Intre amonte si avalul unui perete despartitor de 4-5Smm. Nu s-au facut
inregistrari la acest experiment. In urma acestui experiment s-au luat unele masuri de etansare si s-
au obtinut informatii calitative privind regimul de curgere al apei prin modelul experimental.

Experimentul 2. In acest experiment s-a utilizat pompa de 12 I/s si s-a introdus o cantitate mare de
namol, 4 galeti, in comparatie cu dimensiunile modelului care, in cazul unor regimuri de curgere
necorespunzatoare, era suficientd pentru blocarea orificiilor de trecere din peretii despartitori ai
compartimentelor de odihnad si relaxare. Pentru evaluarea regimurilor de curgere s-au efectuat
determindri experimentale de viteze ale apei cu namol in pozitiile mentionate in fig. 2.1. Diferenta
de nivel Intre zona amonte si aval la cei 3 pereti despartitori obtinuta in regimurile de curgere de la
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experimentul 2 este datd in tabelul 2.1. Aceste diferente au fost utilizate pentru determinarea vitezei
de curgere in orificiile de trecere' intrucat senzorii aparatului de masura utilizat pentru determinarea
vitezelor de curgere nu au putut fi pozitionati la o distantd mai mica de 100mm de orificiile de
curgere. In tabelele 2.2, 2.3 si fig. 2.2, 2.3 sunt prezentate vitezele de curgere din experimentul 2 si
diagramele vitezelor masurate la o distantd de 40 mm de fundul modelului cand recircularea apei s-a
realizat cu pompa de 12 I/s. Aceasta distanta s-a ales pentru ca senzorii sd nu intre in malul colmatat
cand valoarea vitezei indicate este zero. Din analiza diagramelor rezultd ca in pozitiile apropiate de
peretii laterali, malul depus a depasit 40 mm.

Pentru fiecare punct indicat in figura 2.1 se mésoara viteza 1n sectiunea planului de curgere situat la
40mm de fundul pasajului, ceea ce ar corespunde cu planul de sectiune transversala, Fig.1.3, ce trece
prin centrul orificiului din peretii despartitori. Pe afisajul aparatului este trecut si indicele de calitate
SNR (Signal to Noise Ratio) masurat in dB si care trebuie sd aibd valori mai mari decat 10dB pentru
a fi siguri ca masuritorile ficute sunt de calitate. In tabelele 2.2 si 2.3 sunt trecute si valorile de SNR
(dB) pentru fiecare viteza masurata.

Tabelul 2.1. Diferentele de nivel (notatd Ah) intre amonte si aval de peretii despartitori in diferite regimuri de

experimentare
Pozitie diferenta | Volum apa 2/3 Volum apa 3/4 Volum apa 3/4 Volum apa 3/4 Volum apa 3/4
nivel Ah /regimuri de Q=121/s Q=121/s Q=321/s Q=121/s Q=12+321/s
curgere a=4,74 a=5,71 a=6,85 a=6,85 0=6,85
Intre compart. A - B 80 mm 90 mm 230 mm 100 mm 300 mm
Intre compart. B - C 80 mm 90 mm 220 mm 100 mm 260 mm
Intre compart. C - D 80 mm 90 mm 230 mm 100 mm 300 mm

La inclinarea de 6,85 si debite mari curgerea naturald dintre compartimentele B si C nu a asigurat
debitul dat de pompa mare sau pompa mare + pompa mica ceea ce a facut ca intre compartimente sa
fie o diferentd de cadere hidraulicad pe cei trei pereti. Aceasta diferentd se modifica usor In timp si
experimentele au fost oprite pentru a nu se ajunge diferente mari de volume de apa intre
compartimente.Valorile din tabel reprezinta valori medii.

Tabelul 2.2. Vitezele de curgere si factorul de calitate SNR (dB) in diferite pozitii de masurare (a, d, e, h In apropierea
orificiilor de trecere — poz. verticalda 40 mm de la fundul modelului), indicate in fig. 2.1; inclinare a=4,74; pentru
AH=80mm cu viteza maxima in orificiul de trecere 1,16m/s

Poz. Poz. | V[m/s] SNR Poz. \% SNR | Poz. \% SNR Poz.x | V[m/s] SNR
y X (a) [dB] | x(d) | [m/s] | [dB] | x(e) | [m/s] | [dB] () [dB]
1 12 0.017 38.3 80 0.016 | 39.7 97 0.015 42.1 172 Colmatare
2 4 0.049 40.4 81 0.082 | 40.0 96 0.245 34.4 173.5 0.049 42.7
3 4 0.202 37 81 0.058 | 40.4 96 0.22 41.3 173.5 0.054 42.1
4 4 0.041 38.7 81 0.025 | 37.8 96 0.15 43.9 173.5 0.044 41.3
5 12 0.034 31.4 80 0.014 | 37.0 97 0.047 44.7 172 0.021 42.1

! Viteza teoretica de curgere printr-un orificiu submers se calculeaza cu formula v — y 2gAh unde Lh este dat in figura,
[3]. Aceasta viteza reprezinta viteza apei in centrul de greutate al orificiului.




Tabelul 2.3. Vitezele de curgere si factorul de calitate SNR (dB) in diferite pozitii de masurare (b, c, f, g in zona
centrala a compartimentelor — poz. verticala 40 mm de la fundul modelului) indicate in fig. 2.1; inclinare a=4,74; pentru
AH=80mm cu viteza maxima in orificiul de trecere 1,16m/s

Poz. | Poz. | V[m/s] SNR Poz. \% SNR | Poz. \% SNR Poz.x | V [m/s] SNR
y | x( [dB] | x(¢) | [m/s] | [dB] | x(f) | [m/s] | [dB] (2 [dB]
1 40 0.061 37 60 colmatare 132.5 | 0.019 47.6 152.5 colmatare
2 40 0.081 40 60 0.088 | 39.7 | 132.5 | 0.023 44.3 152.5 0.024 36.1
3 40 0.207 38.3 60 0.149 | 38.7 | 132.5 | 0.028 46.4 152.5 0.032 42.1
4 40 0.187 38.3 60 0.131 | 37.8 | 132.5 | 0.048 42.6 152.5 0.043 41.7
5 40 0.096 38.3 60 0.05 40.4 | 132.5 | 0.083 43.9 152.5 0.074 42.6
6 40 0.015 353 60 0.025 | 30.5 | 132.5 | 0.078 44.3 152.5 0.063 42.1
7 40 colmatare 60 colmatare 132.5 colmatare 152.5 colmatare
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Fig. 2.2 Diagrame transversale de viteza langa orificiul Fig. 2.3 Diagrame transversale de viteza in zona centrald a

de trecere (Ah=80mm) compartimentului (Ah=80mm)

In tabelul 2.4 si fig. 2.4, 2.5 sunt prezentate vitezele de curgere din experimentul 2 si diagramele
vitezelor masurate, la o distanta de 80 mm de fundul modelului cand recircularea apei s-a realizat cu

pompa de 12 Is.




Tabelul 2.4. Vitezele de curgere si factorul de calitate SNR (dB) in diferite pozitii de méasurare (e, h, f, g In apropierea
orificiilor de trecere — poz. verticald 80 mm de la fundul modelului) indicate in fig. 2.1; inclinare a=5,71 pentru Ah=90
mm cu viteza maxima in orificiul de trecere 1,23m/s

Poz. | Poz. | V[m/s] SNR Poz. \% SNR | Poz. A% SNR Poz.x | V [m/s] SNR
y | x(e) [dB] | x(h) | [m/s] | [dB] | x(f) | [m/s] | [dB] (2) [dB]
1 97 0.020 479 172 | 0.016 | 43.00 | 132.5 | 0.011 46.0 152.5 0.019 43.0
2 96 0.182 39.6 173.5 | 0.033 | 40.00 | 132.5 | 0.027 45.1 152.5 0.017 434
3 96 0.221 45.6 173.5 | 0.051 | 40.90 | 132.5 | 0.035 42.6 152.5 0.022 45.6
4 96 0.153 45.6 173.5 | 0.049 | 40.90 | 132.5 | 0.068 41.7 152.5 0.038 413
5 97 0.086 46.9 172 | 0.030 | 42.10 | 132.5 | 0.160 42.6 152.5 0.092 42.1

132.5 | 0.105 43.4 152.5 0.070 43.9
132.5 | 0.000 0.0 152.5 0.000 0.0
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Fig. 2.4 Diagrame transversale de viteza langa orificiul de

trecere (Ah=90mm)

Fig. 2.5 Diagrame transversale de viteza in zona centrald a
compartimentului (Ah=90mm)

In tabelul 2.5 si fig. 2.6, 2.7 sunt prezentate vitezele de curgere din acest experiment si diagramele
vitezelor masurate, la o distanta de 40 mm de fundul modelului cand recircularea apei s-a realizat cu
pompa de 12 I/s. Inclinarea modelului este de 6,85 °.

Tabelul 2.5. Vitezele de curgere si factorul de calitate SNR (dB) in diferite pozitii de méasurare (e, h, f, g In apropierea
orificiilor de trecere — poz. verticald 40 mm de la fundul modelului), indicate in fig. 2.1; inclinare 0=6,85° pentru
Ah=100 mm cu viteza maxima in orificiul de trecere 1,30m/s

Poz. | Poz. | V[m/s] SNR Poz. \% SNR | Poz. \% SNR Poz.x | V [m/s] SNR
y X (e) [dB] | x(h) | [m/s] | [dB] | x(f) | [m/s] | [dB] (g [dB]
1 97 0 172 0 132.5 0 152.5
2 96 0.42 36.5 173.5 | 0.067 | 40.0 | 132.5 0 152.5 16 0
3 96 0.164 38.7 173.5 1 0.046 | 41.7 | 132.5 | 0.292 36.5 152.5 26 0.162
4 96 0.085 39.1 173.5 1 0.028 | 41.3 | 132.5 | 0.145 36.1 152.5 36 0.104
5 97 0 172 0 132.5 | 0.036 40.0 152.5 46 0.037
132.5 0 152.5 56 0
132.5 0 152.5

Din punct de vedere teoretic, [4] distributia de viteze in jetul de fluid la trecerea printr-un orificiu se
prezinta ca in figura.
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Distributia de viteze intr-un jet subsonic izobar, [4]

Se observa cd departarea de orificiu va duce la distributii de viteze cu valori din ce in ce mai mici,
asa cum au fost si cele obtinute in experimentdri. In figura de mai jos sunt date si distributiile de
viteze la diferite distante de orificiu, [4]
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Fig. 2.6 Diagrame transversale de viteza langa orificiul de Fig. 2.7 Diagrame transversale de viteza in zona
trecere (Ah=100mm) Q=12 1/s centrala a comp. (Ah =100mm) Q=12 1/s

in timpul primei goliri, dupa experimentul 2, o cantitate importanti de namol a fost evacuati odati
cu apa tulbure si in special ndmolul depus in compartimentul D, datoritd capacitdtii pompelor de a
absorbi ndmolul. Namolul a fost deversat intr-un canal colector din laborator odata cu apa din
model. Din acest motiv in pozele din fig 2.8, in compartimentul D, este mai putin namol decat in
timpul experimentarii.

Rezultatul colmatarii cu namol al compartimentelor este prezentat in fig. 2.8.

COMP. A

COMP. B
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COMP.C

COMP.D
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Fig.2.8 Imagini cu colmatarea compartimentelor A, B, C, D dupa experimntul 3

Din analiza acestor informatii, rezultd urmatoarele:

Compartimentele B si D, la care regimurile de curgere sunt similare unui pasaj real (nu sunt
influentate de absorbtia apei din compartimentul D si refularea apei In compartimentul A), au
colmatare micd si numai in zonele laterale. Zona centrala in lungul orificiilor de trecere, esentiald
pentru realizarea migrarii sturionilor, practic nu este colmatatd. Unele colmatari mici, din zona
centrald in care grosimea stratelor depuse este de pana la 2mm se datoreaza unor neregularitati
existente pe fundul modelului.

In zonele laterale ale compartimentelor A, B, C si D, si in special zonele amonte si aval fatd de
peretii despartitori dintre compartimente, existd o colmatare de pana la 50-70mm. Aceasta
colmatare este uzuala la cantitatea mare de namol, 4 géleti, care a fost introdusa in model si care
trebuia sa fie depusd in anumite zone. Important este ca aceastd colmatare nu are efect de
obturare a orificiilor de trecere si deci, de blocare a migrarii.

Colmatarea compartimentului A (in care s-a introdus namolul) si in care refuleaza pompele
precum si in compartimentul D din care absorb pompele, diferda radical de colmatarea
compartimentelor B si D. In acest compartiment, A, s-a depus un strat de mal relativ gros de
peste S0mm pozitionat si in zona centrald, dar situata la o distantd destul de mare de orificiile de
trecere Tn compartimentul B si respectiv compartimentul C, in asa fel incit nu se blocheaza
migrarea. Este de remarcat faptul ca, pe o distantd de circa 250mm 1n amonte de orificiul de
trecere Intre compartimentele A si B, respectiv C si D fundul compartimentului A, respectiv D
este putin colmatat, ceea ce inseamna ca, regimurile de curgere realizate in orificiul de trecere
intre compartimentele A si B, respectiv C si D (care este relativ apropiat de regimul de curgere de
la gura de intrare amonte, respectiv de gura de evacuare aval din pasajul de sturioni), nu pot fi
colmatate. In situatia reald de pe Dunire pericolul de colmatare a gurii amonte a pasajului de
sturioni este practic exclus Intrucat aceasta este situatd in vecinatatea obstacolului (prag sau baraj)
are o pozitie aproape de suprafata apei, zona in care cantitatea de mal antrenati este minima. In
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zona gurii amonte a pasajelor de sturioni continutul de mal si de alte sedimente din apa este
minim datoritd urmatoarelor aspecte: viteza de curgere a apei in lacul de acumulare (inclusiv
amonte de un prag) este micd, depunerea majoritatii sedimentelor se realizeazd nainte de a
ajunge la gura de intrare in pasaj, timpul de curgere a apei de la coada lacului pana la baraj este
mare si are loc un proces de curdtare naturala a apei prin depuneri treptate pe fundul lacului. Din
aceste motive apa care intrd in pasaj are o concentratie de mal de zeci de ori mai mica decat
concentratia de mal continuta in apa utilizatd la experimentarea modelului care este intre 7 si 8%

concentratie volumetrica.

Experimentul 3. Determinarile experimentale sunt realizate in conditii similare cu experimentul 2
cu deosebirea cd s-a utilizat o pompa de debit mai mare de 32 I/s.

In tabelul 2.6 si fig. 2.9, 2.10 sunt prezentate vitezele de curgere din acest experiment si diagramele
vitezelor masurate la o distanta de 40 mm de fundul modelului cand recircularea apei s-a realizat cu

pompa de 32 I/s. Inclinarea modelului este de 6,89° .

Tabelul 2.6. Vitezele de curgere si factorul de calitate SNR (dB) in diferite pozitii de méasurare (e, h, f, g In apropierea
orificiilor de trecere — poz. verticald 40 mm de la fundul modelului), indicate in fig. 2.1; inclinare 0=6,85° pentru
Ah=220 mm cu viteza maxima in orificiu de trecere 1,93m/s

Poz. | Poz. | V[m/s] SNR Poz. A% SNR | Poz. \% SNR Poz.x | V [m/s] SNR
y | x(e) [dB] | x(h) | [m/s] | [dB] | x(f) | [m/s] | [dB] (2) [dB]
1 97 0.144 | 37.000 172 | 0.057 | 36.50 | 132.5 | 0.035 | 36.100 152.5 0.050 32.700
2 96 0.194 | 32.200 | 173.5 | 0.114 | 35.70 | 132.5 | 0.050 | 35.300 152.5 0.080 33.100
3 96 0.332 37.000 | 173.5 | 0.150 | 34.40 | 132.5 | 0.097 | 33.100 152.5 0.103 33.500
4 96 0.160 20.400 | 173.5 | 0.232 | 3530 | 132.5 | 0.317 | 31.800 152.5 0.123 34.400
5 97 0.058 38.300 172 | 0.026 | 34.40 | 132.5 | 0.334 | 33.500 152.5 0.204 33.500

132.5 | 0.230 | 34.000 152.5 0.155 34.400
132.5 | 0.000 | 0.000 152.5 0.000 0.000
Variatia transversala a vitezei in sectiunea e Variatia transversald a vitezeiin sectiunea f
inclinare model 4,74°, Q pompé = 32 1/s inclinare model 4,74°, Q pompa = 321/s
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Fig. 2.9 Diagrame transversale de viteza in vecinatatea
orificiului de trecere (Ah =220.mm) Q=32 1/s

Fig. 2.10 Diagrame transversale de viteza in zona
centrald a comp. (Ah =220.mm) Q=32 I/s

Experimentul 4. Determinarile experimentale sunt realizate in conditii similare cu experimentul 3
cu deosebirea ca s-a marit panta la un unghi de 6,85° si s-a utilizat pompa mare si respectiv cele
doud pompe de debit mai mici. Pentru compensarea cantititii de namol evacuata la prima golire s-a

addugat 1 galeata de namol.
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Dupa efectuarea experimentului 4 s-a realizat o noud golire a modelului pentru examinarea
colmatarii acestora la aceste regimuri de curgere de viteze mai mari.

In tabelul 2.7 si fig. 2.11, 2.12 sunt prezentate vitezele de curgere din acest experiment si diagramele
vitezelor masurate, la o distanta de 80 mm de fundul modelului cand recircularea apei s-a realizat cu
pompa de 32 I/s. Inclinarea modelului este de 6,85° .

Tabelul 2.7. Vitezele de curgere si factorul de calitate SNR (dB) in diferite pozitii de masurare (e, h, f, g In apropierea
orificiilor de trecere — poz. verticald 40 mm de fundul modelului), indicate in fig. 2.1; inclinare 0=6,85° pentru Ah =220
mm cu viteza maxima in orificiul de trecere 1,93m/s

Poz. | Poz. | V [m/s] SNR Poz. \% SNR | Poz. \"% SNR Poz.x | V [m/s] SNR
y X (e) [dB] | x(h) | [m/s] | [dB] | x(f) | [m/s] | [dB] (2 [dB]
1 97 0.055 37.8 172 | 0.073 | 37.5 | 132.5 | 0.064 37.0 152.5 0.057 37.4
2 96 0.307 35.7 173.5 | 0.194 | 34.8 | 132.5 | 0.083 37.4 152.5 0.052 37.8
3 96 0.342 37.4 173.5 |1 0.320 | 34.4 | 132.5 | 0.100 37.0 152.5 0.049 36.1
4 96 0.27 37.8 173.5 | 0.220 | 34.4 | 132.5 | 0.145 353 152.5 0.089 353
5 97 0.162 38.3 172 | 0.239 | 34.4 | 132.5 | 0.330 36.5 152.5 0.186 36.1

132.5 | 0.364 37.0 152.5 0.200 36.1
132.5 | 0.000 0.0 152.5 0.000 0
Variatia transversala a vitezei in sectiunea e Variatia transversala a vitezei in sectiunea f
inclinare model 6,85°, Q pompa = 321/s inclinare model 6,85°, Q pompa = 32 /s
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Fig. 2.11 Diagrame transversale de viteza in vecindtatea Fig. 2.12 Diagrame transversale de viteza in zona
orificiului de trecere (Ah =220.mm) Q=32 1/s centrala a comp. (Ah =220.mm) Q=32 1/s

In tabelul 2.8 si fig. 2.13, 2.14 sunt prezentate vitezele de curgere din acest experiment si diagramele
vitezelor masurate la o distanta de 80 mm de fundul modelului cand recircularea apei s-a realizat cu
pompa de 32 1/s i pompa de 12 I/s. Inclinarea modelului este de 6,85°.

Tabelul 2.8. Vitezele de curgere si factorul de calitate SNR (dB) in diferite pozitii de masurare (e, h, f, g In apropierea

orificiilor de trecere — poz. verticald 40 mm de fundul modelului), indicate in fig. 2.1; inclinare 0=6,85° pentru Ah =260
mm cu viteza maxima 1n orificiul de trecere 2,10m/s

Poz. | Poz. | V [m/s] SNR Poz. \% SNR | Poz. \% SNR Poz.x | V[m/s] SNR

y | x(e) [dB] | x(h) | [m/s] | [dB] | x(f) | [m/s] | [dB] (2) [dB]
1 97 0 172 0 1325 0 152.5 0
2 96 | 0345 | 305 | 173.5]0.099 | 33.1 [ 1325| 0 152.5 0
3 96 | 0546 | 327 | 1735 0.114 | 365 | 1325 | 0.173 | 32.7 | 1525 | 0.098 34
4 96 | 0429 | 335 | 173.5]0.091 | 36.1 | 132.5 | 0.286 | 33.1 1525 | 0253 | 357
5 97 0 172 0 1325 | 0.153 | 365 | 1525 | 0.115 | 357
1325 0 152.5 0
1325] 0 152.5 0
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Variatia transversald a vitezeiin sectiunea e Variatia transversala a vitezei in sectiunea f
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Fig. 2.13 Diagrame transversale de vitezd in vecinatatea Fig. 2.14 Diagrame transversale de vitezd in zona centrald
orificiului de trecere (Ah =260mm) Q=12 + 36 I/s a comp. (Ah =260mm) Q=12 + 36 1/s

in fig. 2.15 sunt prezentate imagini cu depunerile de mal in compartimentele modelului de pasaj de
esti.

COMP. A

COMP. B
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COMP.C

COMP.D

Fig. 2.15 Depuneri de mal in compartimeﬁtel moaelului de pasaj de pesti dupa experimentul 4

in timpul celei de-a doua goliri a modelului o cantitate mare de nimol a fost evacuati odata cu apa
tulbure si in special namolul depus in compartimentul D, datoritd capacitatii pompelor utilizate de a
absorbi namol. Namolul a fost deversat intr-un canal colector din laborator odatd cu apa din model.
Nu s-a putut face o determinare exacta a namolului evacuat la golirea modelului dupa experimentul
3. Vizual s-a evaluat la 1 galeatd, motiv pentru care In experimentul 4 s-a adaugat o cantitate de 1
galeatd namol. In pozele din fig 2.5 in compartimentul D realizate dupa experimentul 4 este mai
putin ndmol decat in pozele din fig 2.4 realizate dupa experimentul 3 care se poate explica prin
cantitatea mai mare de namol din compartimentul A si a regimurilor de curgere realizate.

In urma examinarii depunerilor de mal in modelul de pasaj de sturioni, dupa experimentul 4 cu
viteze de curgere mai mari se pot face urmatoarele remarci:

1. cantitatea de ndmol din experimentul 4 a fost aproximativ egala cu cantitatea de namol din
experimentul 2 si 3 intrucat la cantitatea de ndmol ramasa dupa prima golire (dupa experimentul
3) a fost adaugatd aproximativ 1 galeatd de namol pentru a Inlocui cantitatea de ndmol evacuat
odata cu apa la prima golire a modelului;

2. cantitatea de ndmol depusa in compartimentele B si C la experimentul 4 este mai mica decét la
experimentul 3 datoritd, In special, regimurilor de curgere realizate cu viteze mai mari §i
inclinare mai mare a modelului;

3. cantitatea de namol depusa In compartimentele A in experimentul 4 este mai mare decat in
experimentul 3 ceea ce explica reducerea cantitdtii de namol depusa in compartimentele B si C
din experimentul 4 cand s-au realizat regimuri de curgere cu viteze mai mari;
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cantitatea de namol din compartimentul D a fost mai mica decat la prima golire datorita
capacitdtii mai mari de antrenare a namolului de pompa mare (pompa de 32 1/s) utilizatd la
golirea din compartimentul D dupa experimentul 4;

orificiile de trecere dintre compartimentele A si B, respectiv C si D si zonele adiacente nu s-au
colmatat ca sa impiedice migrarea sturionilor desi densitatea de ndmol din apa din experiment a
fost mult mai mare decat in apa de pe fluviul Dunarea, inclusiv in regimurile de viitura;

existenta unor pungi mici de ndmol in compartimentele B si C cat i a unor cantitati mai mari de
namol In zonele laterale este favorabild migrarii sturionilor datoritd similitudinii cu albia
naturald a raului inainte de realizarea obstacolului (in migrarea amonte sturionii se deplaseaza,
de regula, in zig - zag prin zonele cu namol de pe fundul albiei);

in timpul evacuarii apei din modelul experimental regimurile de curgere din compartimentele A,
B si C sunt cu viteze mai mici decat in timpul experimentului, cand regimul de curgere a fost
stationar (adicd, cu aspirarea apei i a namolului din compartimentul D §i evacuarea acestora in
compartimentul A). In timpul acestui regim de curgere se formeaza diferente de nivel amonte si
aval intre compartimentele A-B, B-C si C-D, notate Ah si care dau vitezele de curgere prin
orificiile de trecere. In acest fel s-a evitat ca in timpul golirii depunerile de sedimente din
compartimentele A, B si C ale modelului nu se modifica.

Din analiza rezultatelor obtinute prin masuratori pentru determinarea regimurilor de curgere in
experimentele 2, 3 si 4, si a calculelor realizate pe baza datelor inregistrate in timpul
experimentelor, ca i in urma examinarii colmatarii modelului de pasaj de sturioni in cele doua
viziondri dupa experimentele 3 si 4, rezultd urmatoarele:

a) in toate regimurile de curgere testate, orificiile de trecere dintr-un compartiment in altul cat
si zonele din camerele de odihnd si relaxare (compartimente) din vecinatatea orificiilor de
trecere nu sunt colmatate; deci, migrarea sturionilor si a altor organisme acvatice nu este
obstructionata;

b) la viteza de curgere de 0,5m/s in zona centrald a compartimentelor de odihna si relaxare, si
respectiv de 1,5 m/s in orificiile de trecere dintr-un compartiment in altul nu exista efect de
colmatare 1n zona de migrare a pasajului (zona centrala a camerelor de odihna si relaxare, si
a orificiilor de trecere dintr-o camera in alta);

¢) cu cat viteza de curgere este mai mare si cu cat inclinarea pasajului este mai mare cu atat
efectul de colmatare este mai redus;

d) pentru orice inaltime de baraj cu diferente mari de nivel intre nivelul apei amonte si aval de
baraj se pot realiza pasaje de pesti, inclusiv sturioni. In aceste pasaje vitezele de curgere
sunt prestabilite la valori dorite prin divizarea caderii totale a apei intr-un numar n de caderi
mai mici de indltime egala si dorita care va da viteza maxima prin orificiile de trecere. De
asemenea, pasajul va avea n+1 camere de odihna si relaxare in care sunt incluse gura aval
si amonte a pasajului;

e) in zonele laterale si in zonele amonte si aval de peretii despartitori existd o depunere de
namol. Aceasta nu afecteaza migrarea organismelor acvatice, §i in special a sturionilor,
dimpotriva, face pasajul mai atragitor pentru migrare, prin apropierea de albia naturald a
raului;

f) depunerea de namol in pasajul de sturioni este similard cu depunerea de namol din albia
naturald a raurilor in sensul ca, In partile laterale sunt depuneri maxime si in zona centrala
depuneri minime;
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9. Prin demonstrarile experimentale pe modelul de pasaj de sturioni realizat la scara 1:10 rezulta
ca la viteze de curgere prin orificiile de trecere de cateva ori mai mici decat viteza care ar putea
ingreuna migrarea sturionilor, nu exista pericol de colmatare.

10. Viteza maxima prin orifiicile de trecere dintr-un compartiment in altul este pe o distanta foarte
mica (de circa 100mm la pasajele reale si 10 mm la modelul experimental de pasaj de sturioni)
dupa care are loc o reducere amonte si aval de 2 respectiv 4 ori datoritd maririi suprafetei de
curgere la o distantd de 100 respectiv 200 mm la pasajul real, si circa 10 respectiv 20 mm la
model. Reducerea mare a vitezei de curgere a apei odatd cu departarea de orificiul de trecere
(care se realizeaza si la pasajele reale, la scara 1:1, conform modelarii matematice) face ca
migrarea sturionilor sa fie posibild si in cazul in care prin orificiul de trecere se realizeaza viteze
si mai mari decat viteza de blocare a migrarii evaluata la 3m/s pentru sturionii din Dunare, dupa
unii specialisti.

11. Viteza maxima prin orificiile de trecere la pasajele reale este pe o lungime de circa 5 ori mai
mica decat lungimea sturionilor care migreazd amonte pe fluviul Dunarea. Trebuie mentionat
faptul ca prin orificiul de trecere viteza variaza de la 0, la marginea orificiului, la valoarea
maxima in centrul orificiului. Functie de geometria orificiului viteza medie este cuprinsa intre
0,5 si 0,6 din viteza maxima.

Noul tip de pasaj de sturioni, aga cum a fost conceput si experimentat (pentru regimurile hidraulice
si fenomenul de colmatare) poate fi realizat la orice obstacol de tip prag sau baraj, in asa fel incat sa
se obtind viteze de curgere optime prin pasaj care sd nu permitd colmatarea pasajului si care sa nu
blocheze migrarea sturionilor si a altor organisme acvatice.

Viteza optima de curgere se realizeaza prin divizarea caderii hidraulice intre amonte si aval, fata de
obstacolul de pe albia raului (prag sau baraj) intr-un numar optim de compartimente de odihna si
relaxare, despartite intre ele prin pereti prevazuti cu orificii, de migrare a organismelor acvatice de
diferite dimensiuni.

Adancimea pasajului va fi in asa fel stabilitd Incat adancimea medie a apei intr-o camera de odihna
si relaxare, care este realizatd sub un anumit unghi, sd fie egald cu adancimea medie a albiei din
zona obstacolului inainte de realizarea acestuia.

Orificiile de migrare pentru organismele acvatice dintre camerele de odihna si relaxare se realizeaza
la adancimea de migrare a acestora si la dimensiuni si distante care sd nu dea efect de canal. De
exemplu, dimensiunea maxima a orificiilor poate fi de circa 100mm, cu diametrul de 2 ori
dimensiunea transversala a organismelor acvatice care migreaza. Acestea sunt realizate la adancimi
corespunzdtoare comportamentului fiecarei specii de organisme acvatice (pentru sturioni se
realizeaza la partea inferioard a peretilor despartitori ai pasajului).

Orificiile de trecere dintr-un compartiment 1n altul se realizeazd de dimensiuni minime, care nu
afecteazd migrarea, nu se pierde potential hidroenergetic la baraje si nu sunt afectate regimurile de
curgere la praguri.

Inclinarea compartimentelor de odihni si relaxare, ca si diferenta de nivel intre nivelul apei amonte
si aval fatd de un perete despartitor, pentru un baraj de o inaltime data se stabileste prin calcule
hidraulice, in asa fel incat numarul de camere si de pereti despartitori, precum si caderea de apa pe
un perete al pasajului sa fie optime, fara perturbarea migrarii.

3. CONCLUZII

Din prima etapd de experimentare a regimurilor hidraulice si a efectului de colmatare pe noul tip de
pasaj pentru migrarea sturionilor, care permite refacerea conectivitatii longitudinale in dreptul unui
obstacol de tip baraj sau prag, prin asigurarea conditiilor de migrare similare cu cele din albia
naturala inainte de realizarea obstacolului, rezulta urmatoarele concluzii:
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Geometria si structura pasajului sunt in asa fel concepute incit nu poate sa aparda o colmatare a
orificiilor de trecere dintr-un compartiment de odihna si relaxare in altul, si nici a zonelor din
camerele de odihna si relaxare care asigurd migrarea sturionilor.

Viteza maxima din orificiul de trecere dintr-un compartiment de odihna si relaxare in altul se
pastreaza practic constanta pe o lungime egala cu circa 2 grosimi ale peretelui in zona orificiului
de trecere dintre compartimente.

Conform modelarii matematice, coroborat cu rezultatele experimentale, viteza de curgere a apei
se reduce foarte mult cu distanta de la mijlocul orificiului de trecere, ajungand la o reducere de
50% la o distanta de 1,5 grosimi de perete fatd de mijlocul orificiului de trecere. Aceasta reducere
favorizeaza migrarea sturionilor prin pasaj, chiar si la viteze mai mari de 3m/s prin orificiile de
trecere, intrucat viteza maxima se realizeaza pe o lungime mai mica decat 50% din lungimea unui
sturion mediu care migreaza si care are marimea medie de circa 1000mm.

Pentru alte specii de organisme acvatice care migreaza la diferite adancimi situate la o distanta
relativ mare de fundul pasajului, ca de exemplu scrumbiile, problema colmatarii orificiilor de
trecere si a zonelor de migrare nu poate genera probleme de blocare a migrarii acestora, avand in
vedere ca orificiile de trecere din compartimentele intermediare nu vor fi colmatate in nicio
situatie posibila.

In experimentul realizat apare o colmatare in partile laterale din camerele de odihni si relaxare si
in zonele aval §i amonte ale peretilor despartitori dintre camere. Aceastd colmatare este relativ
mica si nu pune in pericol colmatarea orificiilor de trecere si a zonelor de migrare prin pasaj.

Prin modul de colmatare, noul tip de pasaj se apropie mult de albiile naturale ale raurilor care, In
multe zone, se colmateaza 1n zona laterala si in jurul obstacolelor.

Colmatarea primului si ultimului compartiment al modelului, respectiv camerele de odihna si
relaxare A si D, apare deoarece 1n aceste camere (din care se face aspirarea si respectiv refularea
apei) regimurile de curgere diferd mult de regimurile de curgere din camerele pasajului. De
remarcat faptul ca, si In aceste compartimente nu apare o colmatare a orificiilor de trecere si a
zonelor din vecindtatea acestora.

Prin modul de realizare, noul tip de pasaj de sturioni poate fi vizitat si decolmatat ceea ce face ca
in orice situatii extreme (inclusiv viituri catastrofale) pasajul sa poata fi readus in conditii optime
de exploatare.

Vitezele de curgere a apei cu mal inregistrate In diferite zone ale pasajului cat si vitezele de
curgere din orificiile de trecere, determinate pe baza masuratorilor experimentale ale diferentelor
de nivel ale apei Ah arata ca acestea sunt sub 2m/s ceea ce inseamna ca sunt mult sub viteza care
poate bloca migrarea sturionilor prin pasaj. Daca se tine seama ca aceste viteze mari se realizeaza
pe o zona de circa 20mm la model si la pasajul real de circa 200mm, care este de zeci de ori mai
mica decat lungimea unui sturion, rezultd cd valorile maxime ale vitezelor de curgere prin
orificiile de trecere prin peretii despartitori dintre camere nu pot impiedica migrarea sturionilor,
chiar dacd acestea ar fi de cateva ori mai mari.

Din rezultatele preliminare obtinute pe modelul de laborator de pasaj de sturioni, care reproduce la
scara 1:10 un tronson de pasaj aerat (conditiile similare de regimuri de curgere si colmatare sunt si la
pasajul submers), coroborate cu modelarea matematicd a regimurilor hidraulice pe model si in
situatii reale de pasaje, rezultd cd noua solutie de pasaj pentru migrarea organismelor acvatice,
inclusiv a sturionilor, este indicata pentru refacerea conectivitatii longitudinale a albiei unui rau in
dreptul unui prag sau baraj si inclusiv pentru migrarea sturionilor pe Fluviul Dunarea.

Avand la baza rezultatele obtinute in Laboratorul de Hidroenergetica al Facultétii de Energetica din
Universitatea Politehnica din Bucuresti, cat si rezultatele obtinute la incercarile experimentale de la
Universitatea Dunarea de Jos Galati, unde s-a testat procesul de migrare a puietului de sturioni pe
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noul model de pasaj de sturioni, consideram cad se poate trece la realizarea unui pasaj de sturioni
aerat la pragul de pe bratul Bala Intrucat diferenta intre nivelul amonte si aval al apei este de numai
2m. Acest pasaj se poate realiza cu 4-8 compartimente de odihna si relaxare. Pasajul poate fi utilizat
si pentru studiul detaliat al regimurilor de curgere si de migrare a tuturor tipurilor de organisme
acvatice care migreaza pe fluviul Dunarea.

De asemenea, consideram ca s-au obtinut suficiente date care sd permita trecerea la realizarea unui
pasaj la scara 1:1 in albia unui rau, in dreptul unui baraj cu o inaltime medie de 8-16m.

RECOMANDARI

Avand la baza rezultatele obtinute in actuala etapa (UPB) de experimentare a modelului pasajului de
sturioni pentru determinarea regimurilor de curgere si a efectului de colmatare, cat si rezultatele
obtinute la incercarile experimentale de la Universitatea Dundrea de Jos Galati, unde s-a testat
migrarea puietului de sturioni pe noul model de pasaj de sturioni, se pot face urmatoarele
recomandari:

1. Pe baza noii conceptii de pasaj de sturioni protejata prin OSIM, cu cererea de brevet de inventie
nr. A/00272/08.04.2014, cu titlul “Pasaj pentru refacerea conectivitatii longitudinale a unui curs
de apa si procedeu de realizare a acestuia”, a proiectelor tehnice realizate in colaborare cu
CITON si a datelor experimentale obtinute pe modelele de laborator, se poate trece la realizarea
unui pasaj de sturioni aerat la pragul de pe bratul Bala. Diferenta mica intre nivelul amonte si
aval al apei la pragul Bala, de circa 2m, permite realizarea cu cheltuieli minime a pasajului prin
ocolirea pragului, fard a afecta programul de realizare a pragului submers, care in prezent este
blocat de o serie de probleme ecologice si de protectie a mediului, In special cele legate de
migrarea sturionilor. Realizarea pasajului aerat la confluenta bratului Bala cu bratul Dunarea
Veche, prin ocolirea pragului, poate aduce un aport important la finalizarea urgenta a
contraditiilor legate de blocarea migrarii sturionilor. S-ar putea rezolva, astfel, problemele
critice legate de navigarea pe Bratul Dunarea Veche, canalul Dunare - Marea Neagrd si
alimentarea cu apa de racire a CNE Cernavoda.

2. Realizarea pasajului la pragul Bala se propune in aceastd etapa de realizare a pragului si cu
ajutorul pasajului se pot realiza observatii referitoare la migrarea sturionilor si a altor organisme
acvatice fard a conditiona realizarea etapelor ulterioare ale pragului.

3. In cazul cel mai putin probabil, ca prin noul pasaj nu vor migra sturionii (prin controlul migrarii
sturionilor prin pasaj se va stii cu exactitate dacd acesta favorizeaza sau nu migrarea), acesta nu
va perturba cu nimic gasirea altor variante de realizare a pragului.

4. Pentru a avea o colmatare cat mai micd pe bratul Dunarea Veche in aval de bratul Bala, pe
canalul Dundre Marea Neagra si pe racordul de alimentare cu apd de racire a CNE Cernavoda,
considerdm ca propunerea CITON, (cuprinsd si in inventia protejatd) de a se realiza prin prag un
numdr de canale de fund inclinate cu pantd micd, din tuburi de beton, pentru antrenarea
depunerilor prin prag prezintd multe avataje fatd de propunerea actuald in care debitul de apa
aferent bratului Bala se realizeaza numai prin curgeri peste prag, si anume:

e se pastreza mai bine conditiile naturale actuale prin curgerea apei pe la partea inferioara si
partea superioard a pragului;

e antrenarea unei cantitati importante de mal si pe bratul Bala, ceea ce va face ca, dupa
realizarea pragului, schimbarea conditiilor ecologie si hidromorfologice sa fie minime si cu
efecte favorabile pentru toata zona;
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e nu se vor depune cantitati mari de méal pe bratul Dunirea Veche si pe canalul Dunire -
Marea Neagré, ceea ce va reduce mult cheltuielile de dragare si va asigura conditii de
navigare favorabile si, totodatd, va asigura un debit suficient de ricire pentru CNE
Cernavoda, inclusiv in conditii de debit scdzut pe Dunére din cauza schimbarilor climatie
care se manifestd in ultima perioada;

¢ configuratia actuald (depunerile de mal, balti, grinduri, etc) de pe bratul Bala, practic nu se
va modifica; se vor reduce eroziunile de teren cu fertilitate foarte buni din zona adiacenti
bratului Bala, datoritd faptului c& in varianta cu canale de fund, cantitatea de mal ce va fi
antrenatd pe bratul Bala va fi practic aceeasi cu cea anterioard realizirii pragului. De
asemenea, pe bratul Bala nu se vor realiza viteze mari de curgere, inclusiv la viituri, ceea ce
reduce modificirile hidromorfologice ale brafului cu efecte favorabile asupra
ecosistemului;

e depunerile de mal pe bratul Dundrea Veche in zona Cernavoda si pe canalul de navigatie si
de alimentare cu apd de racire a CNE Cernavoda, va fi mult mai mica ca in prezent datorita
vitezelor mai mari care se vor realiza in toate conditiile hidrologice de pe Dunire cat si
datoritd faptului cd o cantitate mare de mal va fi antrenata prin canalele de fund ale pragului
Bala pe bratul Bala.

5. Pasajul aerat de la pragul submers Bala se poate realiza cu un numar dorit de compartimente de
odihna si relaxare - intre 4 si 8, la addncimea apei de pe bratul Bala si de dimesiuni dorite, in
asa fel incét sd nu apard efectul de ,tarc”. Pasajul va putea fi utilizat pentru studiul detaliat al
migrarii tuturor tipurilor de organisme acvatice din fluviul Dunirea. Datele obtinute vor putea fi
utlizate la realizarea de pasaje la barajele de la Portile de Fier I si II;

6. Avand in vedere importanta practicd a acestui pasaj, conform celor mai sus mentionate, se
recomanda reluarea mésuritorilor experimentale si confruntarea lor cu calcule hidraulice pe
modele matematice detaliate.
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