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Principios ecohidraulicos para passagens peixes
de fendas verticais:

ImplicacOes para o restauro fluvial
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INTRODUCAO

A construcao de obras hidraulicas (barragens e acudes) causa
impactos significativos nas comunidades piscicolas

The old e
days were T e

Bloqueio das rotas migratorias y better!

Perda de habitat e degradacgao
Isolamento das comunidades piscicolas
Alteracao da qualidade da agua e temperatura

Declinio da diversidade e abundancia podendo levar
mesmo a extingcao de espécies

By Frits Ahlefeldt



INTRODUCAO

Passagens para peixes

Passagens de bacias sucessivas
Passagens do tipo Denil
Passagens de fendas verticais
Passagens naturalizadas
Eclusas de peixes

Ascensor de peixes

Sistemas de c:

FISH LADDER

Atraso na migracao das espécies
Caudal de atraccéo insuficiente

Localizagao da entrada da PPP

inadequada
Falta de manutenc&o e monitorizacao

Condicdes hidraulicas inadequadas



INTRODUCAO

PPP de fendas verticais

» Consideradas um dos melhores tipos de
PPP técnicas

*Recomendadas quando se pretende passar
diferentes espécies

*Peixes podem passar as fendas de acordo com
as suas preferéncias natatorias

*Baixo risco de obstrucao

*Permanecem operacionais com alteracdes do
nivel da agua

* Promover a passagem para um maior
numero de espécies

» Reduzir os seus custos operacionais




INTRODUCAO

Principios hidraulicos de PPP de fendas verticais

Cd - Coeficiente de vazao
b - largura da fenda

H1- altura da agua no nivel
de montante

g — aceleragao da gravidade

AH- diferenca da altura da agua
entre o nivel de montante e jusante

. _.'Il—
Vinay = V Egih - Velocidade maxima tedrica na fenda




Caso de estudo

Avaliar a performance de duas espécies de ciprinideos com
caracteristicas morfo-ecologicas distintas numa PPP de fendas verticais
com diferentes configuracOes de fendas

C1 C2

Barbo-comum Escalo do Sul
(Luciobarbus bocagei, Steindachner, 1864) (Squalius pyrenaicus, Gunther, 1868)



Ensaios - Peixes

* Periodo de aclimatacédo (30 min)

» Ensaios de 90 minutos (n=100)

Métricas

* NUmero de movimentos
para montante

* Tempo e nimero de sucessos
» Tempo de entrada

 Eficiéncia de entrada

Métodos

Flow




Métodos




Métodos

Ensaios - Hidraulica

ADV (Vectrino 3D, Nortek AS)
2 planos, h1 (50 cm) e h2 (62.5 cm)

110 pontos de medicado (25Hz,
180s)

Velocidade, Turbuléncia (TKE e
RSS)
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Resultados

C1
Hidraulica — RSS T/ (PVs?)
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Resultados

I Barbo
B Escalo
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« Escalo : C1 (36.4%) - C2 (63.6%) .

N&o ha diferencas significativas
« Barbo : C1 (52.5 %) - C2 (47.5%)



Resultados
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 Barbo: Nao ha diferengas « Nao ha diferencas significativas



Conclusoes

C1 C2

. .
A

« C2 opera com menor caudal (26%) para a mesma altura de agua nas bacias
« C2 apresenta menores custos
« C2 é uma melhor opcédo em areas com escassez de agua

« C1 and C2 sao adequadas para ciprinideos com diferentes caracteristicas morfo-
ecologicas

« C2 € uma melhor opc¢ao para ciprinideos reofilicos em regides mediterranicas



Caso de estudo

Comparacado da eficacia de uma passagem de fendas verticais com
uma passagem multi-fendas (MSF) para o Barbo-comum

« Enature® fishnasg(Jauber & Mader, 2010)

Velocities in cm/s
Lower measuring layer

 Duas fendas verticais consecutivas

lO = Cd I[] H1 (29 |:::‘H)‘:':'i'5 « Menor caudal e velocidade nas fendas

Z « Menor turbuléncia

Tauber & Mader (2010) First European IAHR Congress



Métodos

Modelagdo Numérica - Computational Fluid Dynamics (CFD)
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Resultados

B VSF — Passagem de fendas verticais
I MSF — Passagem multi-fendas
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 Diferencgas significativas na negociagao da fenda 1

« N&o ha diferencas no numero de sucessos




Resultados
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B VSF — Passagem de fendas verticais
I MSF — Passagem multi-fendas
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Conclusoes

* Modelo numérico permite modelar das condicoes hidraulicas das PPP com preciséo
* MSF opera com menor caudal (31%) para a mesma altura de agua nas bacias

* MSF apresenta um maior risco de obstrugcao

 MSF podera ser mais favoravel para espécies com menores capacidades natatdrias

 MSF apresenta maior potencial em regides com escassez de agua



Consideracgoes finais

3

A reducao do caudal operacional nas passagens testadas nao compromete a sua
eficacia para ciprinideos

* A modelacao numérica permite simular as condi¢des hidraulicas adequadas as
espécies alvo

* Pequenas adaptacoes, tal como a configuracado da fenda pode reduzir os custos
operacionais das PPP de fendas verticais



Obrigado pela vossa atencao!

Questoes?

Filipe Romao
filipe.romao@tecnico.ulisboa.pt

Anténio N. Pinheiro
antonio.pinheiro@tecnico.ulisboa.pt
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