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Abstract: The purpose of this article is to evaluate the sedimentation process into
Vadeni dam reservoir. The potential drawdown of the Vadeni dam reservoir located on
the Jiu river is being evaluated. The sedimentation evaluation was conducted. This
included an analysis of sediment budgets for major tributaries, and determination of
requirements for channel modification and dredging. Recommendations for future dam
removal sedimentation evaluations are presented. Also, the sedimentation phenomenon
in observation data of dam monitoring is discussed.
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1. INTRODUCERE

Acumularea Vadeni este prima acumulare hidroenergetica datd 1in exploatare pe

raul Jiu, aval de defileul Bumbesti-Livezeni. Acumularea Vadeni este amplasata pe raul
Jiu pe sectorul cuprins intre podul Turcinesti, in amonte si podul CF Tismana —Tg. Jiu,
in aval. Ea a fost data in functiune in anul 1989.

Acumularea Vadeni cuprinde urmatoarele obiective:

a) lacul de acumulare

b) barajul deversor

c) centrala propriu-zisa

d} regularizarea aval ce debuseazd in acumularea Tg. Jiu.

De la darea 1n functiune pand in prezent acumularea a suferit modificéri
importante Tn ceea ce priveste volumul pe apd disponibil.

Astfel acumularea Vadeni de la darea 1n functiune in anul 1989 si pana in anul
2004 s-a colmatat n proportie de cca.80 % cu 3.395 mil. mc cu un ritm mediu de
colmatare de 6.63 %. Repartizarea depunerilor In lungul lacului de acumulare este Tn
general neuniforma.
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Deoarece materialul solid, granular aflat in albia unui rdu are o granulozitate
neuniformd, transportul particulelor se face simultan atat prin tarare (depus in mare
parte la coada lacului in zonele cu ostroave si provine din aluviuni la precipitatii
abundente si viituri), rostogolire, salturi mici cat si in suspensie (cel care provine din
materiale fine, datorat miscdrii browniene si curentilor existenti pe cursul de apa si
depus de o parte si de alta a senalului).

2. CARACTERISTICI CONSTRUCTIVE ALE ACUMULARII

Lacul de acumulare este delimitat de frontul de retentie (compus din baraj

deversor si centrald) si digurile de contur de pe cele doud maluri. Lacul are o lungime

de aproximativ 3 Km. Barajul deversor este situat in stinga centralei. Frontul de retentie
se Inchide in versantul drept, printr-un baraj de pdmant. Pe malul sting al acumularii se
afla digul longitudinal care traverseaza albia minord in imediata apropiere a nodului si
urmareste in continuare malul stdng al raului Jiu. Este construit din balast etansat cu
pereu din beton monolit si etansare in profunzime dinspre paramentul amonte.
Infiltratiile prin dig sunt colectate de un contracanal si conduse 1n riul Jiu. Pantele
taluzelor sunt 1:2.5 spre lac si 1:2 in exterior (taluz Tnierbat).

Cota proiectatd a digului mal stang este de 223.10 mdMN aval si 226.10mdMN
amonte, tindnd cont de remuul din coada lacului. in prezent, digul mal stang, datorita
colmatdrii lacului, a fost prelungit spre amonte pana in apropierea podului de sosea
Turcinesti si a fost supraindltat pentru a asigura protectia orasului Tg. Jiu la tranzitarea
debitelor de viiturd prin acumulare.

Racordul cu lacul din aval, lacul de acumulare Tg. Jiu, se face prin regularizarea
aval Vadeni. Aceasta realizeaza coborarea albiei minore cu 5.50m, in dreptul centralei si
asigurd tranzitarea in aval atat a debitului uzinat, cat si a viiturilor.

Parametrii caracteristici ai lacului de acumulare:

- Nivel talveg 213.33 mdM
- Nivelul prizei 211.50 mdM
- Nivelul crestei deversorului 211.00 mdM
- Nivelul coronamentului 223.50 mdM
- Nivelul coronamentului digului 223.00 mdM
- Nivelul minim de exploatare 219.00 mdM
- Nivelul normal de retentie 221.00 mdM
- Nivelul maxim extraordinar 221.00 mdM
- Volumul global 2.76 mil. mc.
- Volumul util 0.71 mil. mc.

Barajul frontal este de tip stdvilar cu prag lat cu patru deschideri echipate cu
stavile segment de 10.00 x 10.00 m.

Stavilele din deschiderile I (adiacenta centralei) si II sunt dotate cu clapetd (h =
2.30m, 1 =7.20m).

Lungimea frontului de barare 52.00 m

Litimea la baza 43.50 m
Lungimea frontului deversant 40.00 m
Cota talvegului la baraj 209.40 mdM
Cota coronamentului 223.50 mdM



Solutia constructiva a barajului este cu pile independente si culee pe malul sting.
Culeea face legatura cu digul mal stang al acumularii. Pilele au grosimea de 3.50m.
Legatura dintre baraj si centrala este facutd printr-o pila comuna.

Coronamentul barajului, avand cota 223.50 mdMN, este amenajat sa fie
circulabil.

Podul de sosea are latimea de 10.30 m, doua fire de circulatie si are prevazute
doua trotuare de 1.15 m, protejate cu balustrade. Peste pod trece soseaua de centurd
Turnu Severin-Petrosani.

Priza de apa este amplasatd pe malul sting si este necesard in situatia cand
turbina EOS din centrald nu este in functiune si trebuie tranzitat in aval debitul de
servitute (debitul prizei CET Rovinari).

Uzina hidroelectrica (centrala) este de tip baraj amplasatd in frontul de retentie
pe malul drept al raului Jiu. Echipamentul este alcétuit din 2 turbine Kaplan 6 — 15 m,
cu generatoare aferente HVS 426/66-30 ce uzineazd un debit de 2 x 45 mc/s, la o cadere
netd cuprinsd intre 15.20 — 15.90 m si 1 turbind EOS-900 cu generatorul aferent GA-63,
ce uzineaza un debit de 5 mc/s. Centrala are ca parti distincte zona prizei si zona
agregatelor.

Zona prizei.

Priza centralei este amplasatd in continuarea barajului pe o lungime de 33.40 m si
cuprinde cele 3 circuite hidraulice (EOS + 2 turbine Kaplan). Priza centralei se
limiteaza aval cu zidul de presiune amonte si amonte cu limita amonte a centralei.

Cota inferioara este cota radierului la nivelul rocii de fundare, iar cota superioara
este cota coronamentului 223.50 mdMN.

Pentru buna functionare a centralei priza este prevazutd cu obiecte de Inchidere a
circuitului hidraulic (gratar rar, des, batardou, vand rapidd), manevrate de macaraua
caprd de 12.5 tf, L=5.0 m. Curdtirea gratarelor se face cu un graifer plan actionat de
macaraua caprd. Pentru depozitarea batardourilor centralei, in amonte de blocul de
montaj s-a prevazut o platforma la cota coronamentului.

Turbina EOS este prevazuta tot cu un graifer fix, des, vertical, de aceeasi latime ca
si gratarul de la turbina Kaplan, dar cu indltime diferita.

Zona agregatelor

Zona agregatelor este zona de centrald Tn care sunt amplasate cele doud turbine
Kaplan si EOS-ul.

In total frontul de retentie este de 33.40 m, iar pe directia amonte-aval distanta este
de 22.30 m.

3. CONSIDERATII ASUPRA STARII ACTUALE A COLMATARII
ACUMULARII

Dinamica volumelor de apa disponibile in acumulare a fost urmaritd pe perioada
de la darea in functiune (anul1989) si pand in anul 2004 prin ridicdri periodice de
profile transversale topobatimetrice. Volumele brute si utile au variat astfel:

Anii Proiect 1992 1996 1998 2004
Volum brut (mil. mc.) 4.53 4.26 2.26 1.45 0.87
Volum util (mil. mc.) 1.89 1.74 1.32 1.23 0.853




Pe baza acestor ridicdri s-au calculat curbele de capacitate ale acumularii (Fig.1).
In prezent, gradul de colmatare al acumuldrii este de aproximativ 90%. La Védeni,
colmatarea cea mai puternicd s-a produs 1n coada lacului.
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Fig. 1 Curba de capacitate a lacului de acumulare Véadeni — la nivelul anul 2004

De la darea in functiune si pana in anul 2004, acumularea Vadeni s-a colmatat cu
3.395 mil. mc. (cca.80 %) cu un ritm mediu de colmatare de 0.28 mil. mc/an.

Colmatarea a fost mai mare in perioada 1998-1999 ajungéand la 0.6 mil. mc/an.

Aceastd intensificare a fost determinata de abandonarea si din lipsa de fonduri, a
lucrarilor de pe Valea Sadului, care a dus la cresterea valorii debitului de solid
transportat de viiturile inregistrate Tn aceasta perioada.

De altfel debitul de solid in sectiunea Vadeni a crescut din 1972 pana in 1999 de la
10.7 kg/s la 23.1 kg/s in timp ce debitul lichid a crescut mai putin (de la 25.1 mc/s la
26.5mc/s).

In aceasta perioada turbiditatea apei pe raul Jiu s-a dublat (de la 425 g/mc in anul
1970 la 849 g/mc 1n anul 1999).

Volumul util al lacului de acumulare Vadeni a scazut cu 1.04 mil. mc fata de
valoarea din proiect si cu 0.89 mil. mc in perioada 1992-2004, astfel ca centrala
hidroelectricd poate functiona doar 2-3 ore pe zi, pe baza volumului util din lac.

S-a constatat, din observatii, ca in prezent in lac au fost transportati multi busteni
care s-au nfipt In depunerile de sedimente. Acestia micsoreazd capacitatea de transport
a albiei si creeazd riscul blocérii descércatorilor de ape mari de la barajul deversor.

In figurile urmitoare (Fig.2, Fig.3, Fig.4, Fig.5, Fig. 6 si Fig.7 ) se poate vedea
gradul mare de colmatare al acestei acumulari.






4. CALCULE HIDRAULICE PRIVIND TRANZITAREA DEBITELOR
MAXIME PRIN ACUMULARE IN CONDITIILE COLMATARII

In situatia actuala de colmatare a acumularii Vadeni s-au calculat curbele
suprafetei oglinzii (Fig. 8) apei pentru diverse debite maxime pe raul Jiu 1n situatia de
exploatare a lacului de acumulare cu mentinerea la baraj a nivelului normal de retentie
221.60 mdMN.

Calculul suprafetelor libere ale apei (calcule de remuu) pentru diferite debite
maxime si diverse scenarii de dragaj s-a facut cu un program de calcul (realizat 1n
limbajul C++) bazat pe integrarea ecuatiilor curgerii neuniforme n albii deschise [1].

Curbele suprafetei libere de curgere s-au calculat cu coeficienti de rugozitate
diferiti in sectiune (albie minord si albie majord) si de la un sector la altul (lac, rau) [2],
[3]. Astfel, pentru lac si albia minora a raului Jiu s-a luat in calcul valoarea de n= 0.025-
0.035, iar pentru albia majord s-a luat in consideratie valoarea de n= 0.067. Coeficientul
de rugozitate ,,n” este cel din relatia lui Manning.
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Fig. 8 Niveluri maxime la tranzitarea debitelor de calcul si verificare (tranzitarea
debitelor doar prin albia raului Jiu)

5. SOLUTII POSIBILE DE DECOLMATARE

In literatura de specialitate [4] si [5] se recomandd mai multe metode de
decolmatare a lacurilor de acumulare, fiecare lac de acumulare fiind un caz special ce
trebuie tratat individual.

5.1 SPALAREA HIDRAULICA iN TIMPUL VIITURILOR

Operatia de spalare a aluviunilor din lacul Véadeni prin deschiderea stavilelor de la
baraj ar produce colmatarea lacului de acumulare Tg-Jiu. Dupa senalizare, volumul util
al lacului Vadeni ar creste cu numai 40-50 mii mc, deci nu ar permite nici un fel de
acumulare 1n lac si nici atenuarea undelor de viitura.



Senalizarea este o rezolvare pe termen scurt, partiald, care necesitd aplicarea
continua, avand in vedere ritmul de colmatare crescut din ultimii 15 ani. Totusi,
procedeul meritd atentie, tinand cond de faptul ca mai aproape toate exploatdrile miniere
din amonte au fost Inchise pe parcursul ultimilor ani (si ritmul de crestere a gradului de
colmatare a scdzut simtitor).

5.2. TRANSPORTUL ALUVIUNILOR CU MIJLOACE AUTO

Acest tip de transport presupune mai multe variante de lucru:

1) se coboard nivelul apei din lac, se asteaptd uscarea aluviunilor pand cand este
posibild incarcarea acestora in mijloacele de transport auto folosind excavatoare,
greifere sau benzi transportoare.

2) se evacueaza din lac prin dragare intr-un spatiu amenajat pe malul lacului, se
asteaptd uscarea materialului, apoi se incarca In mijloacele auto.

3) se evacueazd aluviunile din lac prin dragare direct In mijloacele de transport
auto.

In cazurile 1) si 2) timpul de uscare este destul de lung si este necesar si un spatiu
suficient de mare pe malul lacului. in cazul 3) umiditatea apei riméne ridicata lucru ce
impiedicad oarecum transportul auto; totodata o altd problema este crearea de drumuri de
acces 1n diferite zone ale lacului.

5.3 TRANSPORTUL ALUVIUNILOR CU BENZI TRANSPORTOARE

In acest caz variantele de lucru sunt la fel ca in cazul transportului auto, difera
doar mijlocul de transport. Pentru a putea fi transportate pe banda aluviunile trebuie s
aibe o anumitd umiditate si consistentd, astfel Incat cazul transportului direct din lac nu
este posibil. O problema o constitue si protejarea benzilor transportoare In zonele care
nu sunt in perimetrul sau sub supravegherea Sucursalei Hidrocentrale Targu Jiu.

5.4 HIDROTRANSPORT

Hidrotransportul, ca metodd de transport a materialelor granulate sau a
namolurilor cu ajutorul curentilor de lichid, a aparut pentru prima datd in jurul anului
1850 1n California intr-o instalatie de spalare a nisipurilor aurifere. Pand in deceniul al
patrulea din secolul trecut hidrotransportul s-a dezvoltat intr-un ritm foarte lent. in
ultimele decenii au apdrut tehnologii care reduc foarte mult costurile operatiunilor
auxiliare. De asemenea, metodologia de calcul a fost imbunatéatitd simtitor [4] si [S].

Acumularea Viadeni indeplineste conditiile care recomandd aceastd forma de
transport, insd o problema importanta o reprezinta costurile foarte ridicate ale utilajelor
de dragaj si pompare.

6. CONCLUZII ST PROPUNERI

Daca se face o comparatie a solutiilor de decolmatare din punct de vedere al
costurilor se constatd urmétoarele:

e spilarea hidraulici este cea mai ieftini, deoarece ea presupune doar o

reducere a productiei de energie electricd pe timpul aparitiei debitelor mari de

apd, cand exploatarea lacului se face cu niveluri scdzute (centrala nu



functioneaza). Estimativ aceste pierderi de energie electricd ar fi de circa 150-
200 mii euro pe an.

e transportul aluviunilor cu mijloace auto este cel mai scump deoarece el
presupune pe langd costurile de transport auto si contravaloarea energiei
electrice pe care ar produce-o centrala Vadeni pe o perioadd de cca 1 an.
Aplicarea acestei metode ar implica costuri estimative de de cca 6-8 milioane de
euro, ceea ce este neavantajos.

e in cazul utilizarii metodei de decolmatare prin hidrotransport (utilizarea unei
dragi absorbante) combinata cu transportul auto ar duce la costuri estimative in
valoare de cca 3-4 milioane euro.

Recomandari:

In cazul acumulirii Videni, metoda de decolmatare optimii din punct de
vedere tehnic si economic este cea prin hidrotransport combinatia cu transportul
auto. Aceastd metoda satisface cel mai bine conditiile specifice acumuldrii Vddeni.

Metoda de spalare hidraulica, care este cea mai ieftina si cel mai usor aplicabila
practic, nu poate realiza decat o decolmatare de cca 40-50 mii mc (un volum insuficient
pentru realizarea sigurantei Tn exploatare a acumularii). Aceasta cantitate de aluviuni
spalate din acumularea Vadeni se vor putea depune in coada lacului Tg-Jiu creeand in
viitor pericolul de inundare a orasului Tg-Jiu.

Celelalte metode de decolmatare descrise 1n articol nu pot fi aplicate In cazul
acumuldrii Vadeni ele fiind dezavantajoase din punct de vedere tehnic si economic.

Pana la adoptarea unei variante si gdsirea fondurilor necesare pentru
decolmatare, se recomanda respectarea cu strictete a "Regulamentului de exploatare
conjugata a lacurilor de acumulare Vadeni si Tg-Jiu” De asemenea, se recomanda
efectuarea de masurdtori topobatimetrice periodice (anual sau in mod obligatoriu la 2
ani) care sd arate starea evolutiva lacului de acumulare.
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