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Cuvinte cheie: regimul scurgerii raurilor, resurse de apa, bazinul superior al Muresului

PARTEA1

BAZINUL SUPERIOR AL MURESULUI, NOTIUNI INTRODUCTIVE

Partea Tntai a tezei este impartita in trei capitole; primul capitol trateaza asezarea geografica a
arealului studiat si elementele de subordonare teritoriala, cel de-al doilea capitol trateaza tema
organizdrii retelei de rauri din bazinul superior al Muresului iar cel de-al treilea capitol reliefeaza

organizarea reteleie de statii hidrometrice si meteorologice.

1. Asezarea geografica, limite si elemente de subordonare teritoriala

Teritoriul analizat face parte din grupa centrald a Carpatilor Orientali, intinzdndu-se pe o
suprafata de 2227 km? aferenta bazinului superior al Muresului intre izvor si localitatea Deda.

Bazinul hidrografic al Muresului superior se grefeaza pe un teritoriu eminamente montan

care acoperd partial domeniile Muntilor Gurghiu, despartiti de Muntii Célimani prin defileul pe

care raul Mures il creeaza intre localitatile Toplita si Deda, Muntii Harghita, Depresiunea

Giurgeului, Muntii Haghimas (Fig. 1).
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Fig 1. Delimitarea bazinului hidrografic superior al Muresului



Arealul studiat se desfasoara intre paralele de 46° 38" 11°" si 46° 56" 56" latitudine
nordicd si meridianele de 25° 40" 08" si 24° 52" 31" longitudine estica, urmand o orientare
principala SE-NV.

Muresul isi are izvorul pe versantul de sud-vest al muntilor Haghimas la o altitudine de
aproximativ 850m, de unde Muresul apoi isi sculpteaza albia prin depresiunea Gheorgheni
urmand o directie generala sud-est spre nord-vest, pana la Toplita, de unde, pana in dreptul
localitatii Deda Muresul creeaza un defileu.

Din punct de vedere hidrografic, bazinul superior al raului Mures se invecineaza cu
bazinul Somesului la nord, cu bazinul hidrografic al Siretului la est, la sud-est cu bazinul Oltului,
la sud-vest cu bazinul Tarnavelor, care sunt afluenti ai Muresului in sector mijlociu, iar la vest cu
bazinul Gurghiului de asemenea afluent al Muresului in sector mijlociu (Fig. 1).

Limita nordicd a bazinului superior al Muresului corespunde altitudinilor maxime ce
separd bazinul hidrografic al Muresului superior de afluentii Somesului, cumpana apelor
grefandu-se de-a lungul varfurilor principale ale Muntilor Calimani: vf Bistricioru (1960m), vf.
Pietrosu (2102m), vf. Calimani (2013m), vf. Rachitis (2021m) pasul Borsec (1105m).

Limita estica a bazinului superior al Muresului fatd de bazinul Siretului este marcatad in
relief de varfurile montane apartindtoare masivului Giurgeu: vf. Pietrosu (1507m), vf Negru
(1567m).

Spre vest cumpdna apelor separd bazinul Muresului superior de afluentii acestuia in
sector mijlociu, respective bazinele raurilor Gurghiu, Niraj si Tarnave, se compune pe tronsonul
vf Amza (1694m) - caldera vulcanica Sumuleu — caldera vulcanica Saca-Tatarca (vf. Tatarca,
1689m) - vf. Batrana (1634m) - caldera vulcanica Fancel — Lapusna (vf. Fancel, 1684m).

Elementele de subordonare teritoriala au fost impartite in unitdti montane si zona
depresionara si culoarele de vale. Din categoria unitatilor montane tratate in cadrul tezei face
parte atat arealul vulcanic al Muntilor Calimani Gurghiu si Harghita cit si muntii de incretire:
Giurgeu si Haghimas in timp ce zona mai joasa din punct de vedere altitudinal este reprezentata

de depresiunea Gheorgheni si defileul Muresului dintre localitatile Toplita si Deda.



2. Organizarea retelei de rauri din bazinul superior al Muresului

Reteaua hidrografica a Muresului superior, de la izvor si pand in dreptul localitatii Deda, se
compune din 42 de afluenti dintre care 23 afluenti de stanga si 19 afluenti de dreapta, ceea ce
implicad un bazin hidrografic usor asimetric, mai dezvoltat pe partea stanga.

Desi Muresul primeste in depresiunea Gheorgheni inainte de confluenta cu Toplita jumatate
din afluentii sdi in bazin superior, suprafata bazinald mica a acestora implicd un aport mai redus
al acestora la formarea scurgerii raului Mures comparativ cu aportul adus de afluentii din zona de

defileu.
3. Organizarea retelei de statii hidrometrice si meteorologice
Tn prezentul studiu au fost folosite datele provenite de la opt statii hidrometrice (din care

patru statii amplasate pe cursul Muresului si alte patru statii amplasate pe afluentii acestuia) si 4

statii meteorologice (Fig 2).
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Fig 2. Repartitia principalelor posturi hidrometrice si meteorologice in bazinul superior al Muresului



Luéand in considerare perioada de infiintare a statiilor hidrometrice (Tabel 1) s-a convenit
asupra unei perioade comune de studiu cuprinsa intre anii 1986-2010. Motivul alegerii acestei
perioade a fost infiintarea statiei Toplita pe raul Mures abia 1n anul 1986.

In paralel cu aceasta situatie existd patru statii hidrometrice care pot fi analizate pe o
perioadd comund mai lungd si anume 1970-2010, aceste statii fiind statia Suseni pe raul Mures,
infiintatd in anul 1949, statia Stanceni pe Mures infiintatd in anul 1949, statia Toplita pe raul

Toplita Infiintata in anul 1952 si Rastolita pe raul Rastolita infiintatd in anul 1949.

Tabel 1 Principalele statii hidrometrice din bazinul Muresului superior

L
Raul Statia H pct. (m) | H medbaz (m) [ F statie (km?) | (KM) | An infiintare
Mures Suseni 748 987 160 19 1949
Mures | Toplita 654 935 1071 7 1986
Mures Stanceni 618 967 1532 98 1949
Mures Gilaoaia 521 988 2135 127 | 1982
Belcina | Gheorgheni | 800 1.115 94 33 1984
Toplita | Toplita 657 1.149 215 29 1952
Ristolita | Rastolita 513 1174 163 21 1949
Bistra Bistra 450 1.104 92 26 1973

H pct. altitudinea punctului, H med baz — altitudinea medie a bazinului hidrografic, F statie = suprafata aferenta

statiei hidrometrice, L — lungimea totala a cursului de apa

Statiile meteorologice situate in arealul studiat si folosite in vederea caracterizarii
climatice a zonei sunt Joseni si Toplita, amplasate in zone de culoare de vale si statiile
meteorologice Bucin si Réchitis amplasate pe inaltimi. Datele provenite de la aceste statii sunt
cele referitoare la temperaturile medii lunare in timp ce date referitoare la stratul de zdpada au

fost obtinute de la statiile Joseni, Toplita si Bucin pe perioade mai ales pentadale.



PARTEA AII-A

EVALUAREA SI REPARTITIA SPATIALA A RESURSELOR DE APA ALE
RAURILOR DIN BAZINUL SUPERIOR AL MURESULUI

Partea a doua a tezei de doctorat este impartitd in cinci capitole care abordeaza cercetarea
elementelor cu rol in formarea si distributia resurselor de apa de suprafata din bazinul superior al

Muresului cat si evaluarea resurselor de apa din acest areal.

4. Istoricul cercetarilor privind evaluarea resurselor de apa ale raurilor

Primul capitol al acestei parti face referire la istoricul cercetarilor resurselor de apa atat la
nivel international cat si national si zonal.

Pe plan international tema resurselor de apa a fost abordatd de numerosi autori printre
care se numara Lvovitch M.I (1938, 1945, 1959, 1960, 1963, 1964, 1969), Ambroise, B.,(1998)
Bravard J.P. si Petit F,Jones (2000), Lambert,R. (1996).

La nivel national, un moment important in studierea resurselor de apa a venit odatd cu al
saptelea deceniu al secolului XX, cand Institutului de Geografie a abordat o directie noud in
cercetarea resurselor de apd si anume cea hidrogeografica, materializatd prin elaborarea unor
studii (P. Gastescu si colab. 1967, 1970,1976) si a hartilor hidrogeografice la scarile 1: 1000000
(harta de sinteza) si 1:200.000 (pe fo1), utile 1n activitatea de amenajare a bazinelor hidrografice.

Cercetarea hidrologica in Romania abordeaza printre problemele studiate in ultimul secol
domenii ca: scurgerea medie specificd (C. Diaconu si colab. 1954), bilantul hidrologic (D.
Lazarescu, 1. Panait, 1957), densitatea retelei hidrografice (T. Morariu si colab, 1956; I Ujvari,
1956), sursele de alimentare a raurilor (I. Ujvari, 1957; D. Lazarescu, I Panait, 1957).



5. Aspecte metodologice privind studiul resurselor de apa

In realizarea acestui studiu am apelat la o gami variatd de metode si tehnici de lucru
acestea cuprinzand atat metodele clasice cat si cele moderne.

Dintre metodele de sistematizare a cunostintelor s-a utilizat clasificarea geografica,
realizdndu-se gruparea resurselor de apa in functie de diverse criterii cum ar fi cel altitudinal, al
unitatilor de relief sau cel al bazinelor hidrografice.

Printre tehnicile implementate pentru realizarea prezentului studiu se numara observatia
directa si indirecta, descrierea geografica, prelucrarea sirurilor de date, ancheta geografica.

Baza pentru caracterizarea conditiilor climatice cu impact in formarea si repartitia resurselor
de apa din bazinul Mures a constituit-o analiza sirurilor de date statistice reprezentand parametrii

cantitativi pentru :

- precipitatiile medii anuale inregistrate la statiile meteorologice din regiunea analizata,
pentru intervalul de timp 1986-2010

- precipitatii maxime inregistrate in decurs de 24 de ore, la posturile pluviometrice din
regiune in intervalul de timp 1986-2010

- durata si grosimea stratului de zdpada in regiune in perioada 1986-2010

- temperaturi medii lunare si anuale pentru intervalul 1986-2010

- debite medii anuale, debite maxime anuale, debite minime anuale Tnregistrate la cele 8

posturi hidrometrice din regiune in perioada 1986-2010

Analizele statistice si reprezentarile cartografice au fost realizate cu ajutorul tehnicilor
computerizate, utilizand programul Corine Landcover 2008.
elaborarea lucdrii de fata, diagrame in coloane, diagrame in benzi, diagrame prin sectoare

circulare, historiograme.



6. Conditiile de formare si repartitie a resurselor de apa ale raurilor din
bazinul superior al Muresului

Atat formarea si distributia resurselor de apa de suprafatd din bazinul superior al
Muresului se supun conditiilor locale de tipul celor geologice, geomorfologice (altitudine, panta,

expozitia versantilor, energia de relief), climatice, edafice, de vegetatie si antropice.

6.1. Rolul conditiilor geologice in formarea si repartitia resurselor de apa

Din punct de vedere geologic, relieful sculptat de afluentii Muresului in sector superior se
dezvolta pe un mozaic de roci din care fac parte atat pe sisturi cristaline de epizona cat si sienite

si piroclastite bazaltice sau andezitice (fig 3).
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Fig 3. Harta geologica a bazinului superior al Muresului, dupi Harta geologici a Roméaniei, 1:200.000

Rolul substratului geologic este evidentiat prin prisma clasificarii elaborate de I.
Zavoianu (2005) cu privire la permeabilitatea rocilor, putem descrie zona studiata ca fiind una
caracterizata prin roci acvifere si acvilude in arealul depresionar, determinand aparitia unor

areale cu Inmlastiniri si o bogatd alimentare subterana, in timp ce rama montand inconjuratoare



este constituita cu preponderenta din roci acvifuge, determinand astfel o concentrare a scurgerii

pe versanti.

6.2. Rolul conditiilor geomorfologice in formarea si repartitia resurselor de apa
din bazinul superior al Muresului

6.2.1. Altitudinea
Rolul altitudinii in repartitia resurselor de apad in bazinul superior al Muresului poate fi

observat studiind organizarea retelei de rauri din acest sector. Astfel, urmand legitatea generala,
bazinele hidrografice din regiune se prezintd sub forma incipientd, slab organizata, la altitudini
mari, urmand ca pe masura ce altitudinea scade, raurile din regiune sd primeasca afluenti ce vor

ntregi bazinul lor hidrografic (fig 4).
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Fig. 4 Harta hipsometrica a bazinului superior al raului Mures

In bazinul superior al Muresului, dincolo de altitudinea de 1500m, asa cum arati statiile
meteorologice Bucin din Muntii Gurghiu si Retitis din Muntii Calimani, stratul de zapada se
mentine la suprafata terenului pentru opt luni pe an, ceea ce face ca alimentarea réurilor, la
aceastd altitudine, sa fie una nivala pentru mai mult de jumatate din an. Se incadreaza in aceasta

tipologie paraiele izvorate de la altitudini mari din Muntii Célimani si anume Toplita si afluentii
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acesteia: Paraul Porcului, VVoivodeasa, Secul, afluentul Ilvei: Paraul Pietrosul, afluenul Rastolitei:

Paraul Mijlociu, cét si din Muntii Gurghiu: Borzontul Mic, Sumuleul Mare, Sumuleul Mic.

6.2.2. Geodeclivitatea

Peste jumatate din versantii ce alcatuiesc aceastd zond montand (57%) au pante cu
inclinare cuprinsa intre 10-20° si 19% din teritoriu e caracterizat de pante de 20-30° fapt ce
determind o concentrare rapida a apei pe fagasele deja formate pe versanti si o viteza sporitd de

transport al apei mai ales la nivelul subazinelor (fig 5).
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Fig. 5 Harta geodeclivititii in bazinul superior al Muresului

6.2.3. Expozitia versantilor

Orientarea versantilor in bazinul superior al Muresului este una foarte diversa, putandu-se
identifica insd, in linii mari o orientare a bazinului din directia SE-NV. Ponderile orientarii

versantilor bazinului Mures se situeaza la valori apropiate (tabel 2).
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Tabel 2 Orientarea versantilor in bazinul superior al Muresului

Orientare (%) | N NE E SE S sV Y NV
Bistra 6.52 7.31 12.49 16.23 14.69 13.52 15.08 13.76
Rastolita 6.55 9.76 14.89 15.88 12.96 14.95 15.05 9.94
Tolita 6.90 8.90 13.80 18.70 16.67 13.57 11.38 9.97
Belcina 9.63 9.23 10.34 12.04 12.73 15.73 14.30 13.16
B.S.

Muresului 11.05 12.07 13.44 12.87 11.14 12.12 13.07 12.27

Orientarea versantilor joacd un rol indirect In formarea si distributia resurselor de apa din
bazinul hidrografic superior al Muresului, influentdnd in primul rand conditiile climatice care la

randul lor influenteaza bogatia resurselor de apa.

6.3.  Rolul conditiilor climatice in formarea si repartitia resurselor de apa din
bazinul superior al Muresului

In cadrul acestui capitol au fost analizate conditiile climatice ce influenteazi formarea si
repartitia resurselor de apd din bazinul superior al Muresului si anume repartitia temperaturilor
medii la nivel lunar, anotimpual, cét si tendinta de evolutie a acestora la nivel multianual pentru
perioada 1986-2010, cantitatea de precipitatii cazute la nivelul bazinului si variatia acestora la

nivel lunar, anotimpual, anual si multianual (fig 8) si principalii parametrii ai stratului de zapada.

6.3.1. Temperatura aerului

Climatul este unul tipic zonei montane, caracterizeazandu-se in zona montana inalta prin
temperaturi mai coborate fatd de zona depresionara si cea a culoarelor de vale.

Astfel, temperaturile medii anuale (Fig 6) variaza intre -1° C in zona inaltd a
Calimanului, 2-4° C pe versantii Muntilor Harghita, Gurghiu, Haghimas si valori intre 4-8° C in

zona depresionara Gheorgheni si de-a lungul culoarului Muresului.
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Fig. 6 Repartitia temperaturilor medii multianuale in perioada 1986-2010 in bazinul superior al

Muresului

Regimul lunar al temperaturii aerului in acest areal (Error! Reference source not
found.) indica un maxim termic atins in lunile iulie-august si care variaza intre 14°C la Bucin,
16°C la Joseni si 16-17°C la Toplita.

La polul opus se afla lunile decembrie si ianuarie cand temperaturile medii lunare atinse
aici variaza intre -4 si -5 °C. Pentru zona montana inalta regimul termic negativ caracterizat prin

aceste valori este prelungit, aceste valori fiind inregistrate in lunile ianuarie-februarie si

decembrie.

6.3.2. Precipitatiile atmosferice

Pe baza datelor din teritoriu pot fi evidentiate trei areale de valabilitate ale relatiei dintre
cantitatea medie de precipitatii Inregistrate la nivel anual si altitudine. Avand la baza arealele de
valabilitate, harta repartitiei precipitatiilor medii anuale in bazinul Muresului a fost impartitd in
trei sectoare si anume: sectorul izvorul Muresului - si partea central-sudica a depresiunii
Gheorgheni unde se inregistreaza o cantitate multianuala de precipitatii de 400-600mm/mp/an,

sectorul de contact dintre zona de defileu si nordul depresiunii Gheorgheni unde cantitatea de
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precipitatii creste la 600-800mm/mp/an si sectorul de defileu unde se inregistreazad o cantitate de

precipitatii de 800-1200mm/mp/an.

Legenda
Precipitatii
(mm)
[]4s0-550
[ ] 550.1-600
[ ] e00.1-8650
[ es0.1-700
[ 700.1-750
[]750.1-800
[ 800.1-850
[ ] 8s0.1-900
[ 900.1-950
[ ] 950.1- 1,000
[ 1.001-1,050
[ 1.051- 1,100
[ 1.101- 1,150
[ 1,151- 1,200

@  statii meteorologice

¥V Statii hidrologice

—— Hidrografia

0 37575 15

Fig 7 Precipitatiile medii anuale la nivelul bazinului superior al raului Mures

6.3.3. Stratul de zapada

Durata stratului de zapadd depinde atdt de cantitatea precipitatiilor solide cat si de
mentinerea temperaturii solului la 0°C. Odata cu prima decada a lunii octombrie in cazul statiei
meteorologice Bucin (fig 8) si cu a doua decada a lunii octombrie in cazul teritoriului aferent
statiei meteorologice Joseni (fig 9) depunerea stratului de zapada este posibila, exceptie facand
versantii estici si culoarele de vale, situate la altitudini mai reduse comparativ cu media regiunii,

unde primul strat de zapada apare in luna noiembrie (statia meteorologica Toplita, fig 10).
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Fig. 10 Evolutia grosimii medii a stratului de zipada in decursul unui an la statia Toplita (Goron Nicoleta si

colab, 2012)

6.4.
apa

Influenta conditiilor edafice asupra formarii si repartitiei resurselor de

Acest subcapitol trateaza influenta covorului edafic asupra repartitiei resurselor de apa si

implicit asupra regimului scurgerii raurilor din acest sector ce se manifestd prin

caracteristicile acestuia: granulometrie, structura, grad de compactizare. Cea mai mare parte

a arealului studiat este acoperit de cambisoluri (30%) si umbrisoluri (36%) data fiind

extinderea mare a ramei montane alcatuite din roci dure.

Legenda
Clasa de soluri
MOLISOLURI
ARGILUVISOLURI
CAMBISOLURI
SPODOSOLURI
UMBRISOLURI
SOLURI HIDROMORFE
SOLURI NEEVOLUATE TRUNCHIATE SAU DESFUNDATE

0 375 75

15 225 30

km

TOPIATA

GHEORGHENT

Fig. 11 Harta solurilor in bazinul hidrografic superior al Muresului, (dupa Harta pedologica a
Romaniei, 1:200.000)

Slaba permeabilitate a solurilor ce caracterizeaza versantii montani ai zonei, Insd, se

datoreaza gradului mare de saturatie cu apa din sol, aceastd cantitate de apa mentinandu-se

pentru o perioadd indelungatd odatd cu cresterea altitudinii si determinind o bogata

alimentare subterana.

16



6.5. Influenta vegetatiei si a utilizarii terenurilor asupra repartitiei resurselor
de apa

Acest subcapitol trateaza vegetatia ca factor ce contribuie la geneza unor structuri de sol

mai afanat, influenta acesteia reflectindu-Se in rezistenta solurilor fata de actiunea erozionala

a agentilor externi.

Utilizarea terenurilor
Lﬂ Vegetatie subalpina

- Paduri de conifere

—‘ Paduri de foioase —] Zone de culturi complexe

I Paduri mixte ZH% unitati industriale sau comerciale
= 2. Areale cu vegetatie rara W, Zone de extractie a minereurilor

Pajisti naturale 7///,‘ Spatiu urban discontinuu si spatiu rural
Pasuni secundare /7 Spatiu urban continuu
.‘; Zone de tranzitie cu arbusti (in general defrisate) ;;4-.‘_;’5 Miastini
- Terenuri arabile neirigate - Cursuri de apa
Terenuri predominant agricole in amestec cu vegetatie ~~— Hidrografia
0 3 6 12 18 24

Fig 12 Vegetatia si utilizarea terenurilor in bazinul superior al Muresului, (dupa baza de date
Corrine)

Padurea constituie cel mai vizibil indicator al schimbarilor sezoniere sub incidenta carora
se afld aceastd zona. Odata cu instalarea regimului termic pozitiv si pe tot parcursul sezonului
cald vegetatia este responsabila pentru retinerea unei bune cantititi de apa si reglarea
oscliatiilor debitului raurilor cu bazine bine impadurite. Influenta antropica asupra vegetatiei
zonel studiate are la randul sdu un impact asupra resurselor de apa. Sub influenta activitatii
antropice terenurile din regiune au fost irigate in vederea unei productiei agricole superioare,
unele sectoare mlastinoase au fost desecate pentru a se obtine si mai mult teren cultivabil

ntr-o zona care nu este in mod natural propice practicarii agriculturii la scara larga.
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7. Scurgerea medie multianuala a raurilor si bilantul apei in bazinul superior
al Muresului

7.1. Scurgerea medie multianuala a raurilor in bazinul superior al Muresului

Scurgerea medie este principalul indicator al bogatiei resurselor de apa din bazinul
superior al Muresuluisi s-a determinat ca valoare medie aritmetica a debitelor zilnice, lunare si
anuale pentru peiroadele 1950-2010, 1970-2010 si 1986-2010.

Motivul studierii scurgerii medii a raurilor pe parcusul celor trei perioade consta din
necesitatea unui sir de date destul de lung pentru a fi reprezentativ pentru arealul studiat, si astfel
s-a apelat la perioada 1950-2010 dar dat fiind faptul ca in cadrul acestei perioade au functionat
doar trei din cele opt statii luate in studiu s-a apelat la perioada comuna de functionare a celor opt
statii hidrometrice din bazin, respectiv 1986-2010.

Modurile de exprimare a scurgerii medii sunt debitul mediu, volumul scurgerii, debitul

specific, stratul scurs, coeficientul modul si coeficien de scurgere.

Tabel 3 Debitele medii pe perioadele 1950-2008, 1970 - 2008 si 1986-2010 la statiile hidrometrice din

bazinul superior al Muresului

Statia 1950-2000 1970-2008 1986-2010

hidrometrica | Q q Y Q q Y Qnmed.. q Y
Raul (m¥s) | skm?) | (mm) | (m¥s) | (Us.km?) | (mm) | (m%s) | (Is.km?) | (mm)
Belcina | Gheorgheni | - - - 1.018 10.829 3418 | 1.013 10.766 340.1
Toplita | Toplita 2.896 | 13469 | 4251 | 2.968 | 13.804 | 4357 | 2.893 | 13.455 | 424.7
Rastolita | Rastolita 3.478 21.337 673.4 | 3.467 21.27 671.3 | 3.289 20.178 636.8
Bistra Bistra - - - - - - 2.377 25.837 815.4
Mures Suseni - - - 1.089 6.681 214.8 | 0.963 6.018 189.9
Mures Toplita - - - 8.513 7.269 229.4 | 6.717 5.736 181
Mures Stanceni 13.552 | 8.846 279.2 | 14.727 | 9.613 303.4 | 14.143 | 9.231 291.3
Mures Galaoaia - - - - - - 23.665 | 11.084 349.8
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Hydrography

Fig 13 Harta scurgerii medii specifice in bazinul superior al Muresului (dupa Sorocovschi V, Horvath Cs,

2011)

De-a lungul cursului raului Mures, scurgerea medie specifica (fig 13) in intervalul 1986-
2010 (Tabel 2) variaza de la un ecart valoric similar zonelor de deal-podis la nivel national (q=2-
7 1/s/km?) respectiv 5.736/s/km? (raul Mures, in depresiunea Ghoegheni, statia Suseni) si valori
tipice zonei montane (q=7-20 I/s/lkm?) respectiv 11.084 I/s’/km? pentru raul Mures in defileu, la
statia Galdoaia. Cea mai ridicatd valoare a scurgerii specifice este tipicd zonei montane inalte (q>
20 1/s/km?) si este inregistrata in bazinul Bistrei (q= 25.837 l/s/km?) (tabel 3).
Acelasi capitol analizeaza tendinta de evolutie a debitului mediu anual in bazinul Muresului
superior, prin intermediul graficelor elaborate evindetiindu-se o tendintd generala de crestere a a

acestui parametru.

7.2. Bilantul apei in bazinul superior al Muresului

Acest subcapitol prezintd bilantul apei la nivelul principalelor subazine din sectorul superior
al Muresului, respectiv bazinul Belcinei, Toplitei, Rastolitei si Bistrei.

Cantitatea de precipitatii care se constituie In “intrdri” in sistemul bazinului superior al
Muresului variaza in functie de suprafata bazinala.

Datele aferente componentelor bilantului scurgerii variaza in functie de localizarea si
conditiile geografice specifice bazinelor principalilor afluenti ai Muresului.Astfel, o evaporatie

mai intensa se remarca in cazul bazinului hidrografic Belcina unde doar 27% din cantitatea de
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apa provenita din precipitatii ajunge sa formeze scurgerea de suprafata, restul se evapora sau se
infiltreaza datorita dezvoltarii a jumatate din suprafata bazinului in zona depresionara
Gheorgheni, zona caracterizata prin frecventa categoriilor de pante de mica amplitudine cat si
printr-un substrat permeabil si din acest motiv fiind caracterizatd de frecvente zone pretabile la
inmlastiniri. Comparativ cu aceastd situatie, la iesirea din zona de defileu, in bazinul Bistrei

cantitatea de precipitatii cazute este mai mare $i se evapora o cantitate mai mica.

8. EVALUAREA SI REPARTITIA SPATIALA A RESURSELOR DE APA ALE
RAURILOR DIN BAZINUL SUPERIOR AL MURESULUI

8.1. Evaluarearesurselor de apa ale raurilor

Identificarea arealelor de valabilitate a relatiilor g=f(Hm) a permis evaluarea scurgerii
medii anuale pe trei nivele: la nivel treptelor de altitudine, la nivelul unitatilor geografice, si la

nivelul principalelor pararui si rauri afluente Muresului in acest sector.

Legend
@ 5wy mewonicgoe Areale de valabilitate
V Skl daiogoe

rasograta | K

—5

o s 1s L] Y3 30

Fig 14 Arealele de valabilitate ale relatiei = f(Hm) (Sorocovschi V, Horvath Cs, 2011)
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Corelatia facuta intre valorile scurgerii medii specifice si altitudinea medie a bazinelor de
receptie controlate de statiile luate in studiu a permis identificarea a trei curbe de valabilitate a
relatiei q= f(Hm) (Fig 14).

Curbelor de corelatie identificate le corespund in teritoriua areale de valabilitate in care

cresterea valorilor scurgerii medii 1n raport cu altitudinea se realizeaza in mod diferentiat.

8.2. Repartitia spatiala a resurselor de apa ale raurilor

Repartitia spatiala scurgerii s-a analizat pe trei nivele: pe trepte de altitudine, pe bazine

hidrografice (peste 10 km?) si pe subunitati geografice.

8.2.1. Repartitia resurselor de apa pe trepte de altitudine

Acest subcapitol trateaza resursele de apa si repartitia acestora pe trepte de altitudine in
bazinul superior al Muresului.

Cea mai mare cantitate de apa se scurge in intervalul altitudinal 700-1500m, cu un maxim
atins n arealul altitudinal 1200-1300 acest areal fiind caracterizat de categorii de pante mai
abrupte si totodata fiind destul de jos din punct de vedere altitudinal pentru a permite retelei de
rauri sa se Infiripe.

Se poate observa cresterea valorilor scurgerii medii specifice atit in raport cu altitudinea
cat si pe cele trei intervale de valabilitate q=f (Hm), cele mai mari valori fiind inregistrate in

cadrul celui de-al treilea areal de valabilitate al relatiei g=Ff (HmM).

Acest subcapitol face referire la resursele de apa si repartitia acestora pe unitati
geografice in bazinul superior al Muresului, unde, in functie de suprafata ocupata si gradul de

umiditate, potentialul scurgerii medii difera de la o unitate geografica la alta.
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Din volumul total de apd evaluat la nivelul bazinului superior al Muresului aproape
jumatate se realizeazd in Muntii Caliman(47%), unde gradientii, de scurgere au valori foarte
ridicate. Urmeaza ca pondere Muntii Gurghiului care detin 25% din volumul mediu evaluat,

datorat suprafetei insemnate pe care o detine aceastd subunitate din regiunea studiata.

8.2.3. Repartitia resurselor de apd pe bazine hidrografice
Analizand repartitia resurselor de apa pe bazine hidrografice la nivelul sectorului superior

al Muresului putem spune ca debitul total colectat de pe suprafata regiunii studiate a fost evaluat
la 11.46 m%s, din care aproape douad treimi provine din teritoriile aferente bazinului superior al
Muresului, in aval de Toplita.

Afluentii cu suprafete bazinale mari dezvoltate in areale cu gradienti ridicati ai scurgerii
detin o pondere de seama din volumul de apa transporat de Mures (Rastolita 12%, Toplita 9,6%,

Bistra 9,47%, llva 9,33%).

PARTEA A1III-A

REGIMUL DE SCURGERE A RAURILOR DIN BAZINUL SUPERIOR AL
MURESULUI

Partea a treia a lucrdrii de fatd se concentreaza asupra regimului de scurgere a raurilor din

bazinul superior al Muresului.

9. Istoricul cercetarilor si aspectele metodologice privind regimul de
scurgere al raurilor

In introducerea acestei parti sunt tratate istoricul cercetarilor din domeniul regimului

scurgerii la nivel national si zona cat si aspectele metodologice ce stau la baza cercetarii

ntreprinse.
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9.1. Istoricul cercetarilor regimului de scurgere al raurilor

La nivel national, lucrari consacrate in domeniul regimului scurgerii raurilor cu accent pe
tipurile de regim ale raurilor, sursele de alimentare ale acestora cat si caracterizarea acestora
raman cele a lui L. Ujvari, D. Lazarescu, I Panait, din anul 1957, Gastescu (1979, 2003), I. Pisata
si Liliana Zaharia (2003).

Bazinul superior al Muresului a fost cuprins intr-un articol elaborat in 1944 de catre 1.
Gugiuman acesta abordand tema generoasa a Regimului hidrologic al Muresului si mai tarziu in
lucrarea de sinteza hidrologica Bazinul hidrografic al Raului Mures elaboratd in anul 1963 si
care abordeaza teme precum regimul scurgerii zilnice si fazele de regim aferente perioadelor cu
scurgere maxima si minima la statiile infiintate pana la acel moment in bazinul superior al
Muresului: Suseni, Remetea, Toplita si Stdnceni pe cursul Muresului si Rastolita pe raul

Rastolita.

9.2. Aspecte metodologice privind studiul regimului scurgerii raurilor

O prima etapa in studiul regimului apelor de suprafatd implica efectuarea unui sir de
madsuratori pe cursul de apd, aceste masuratori urmand apoi a fi prelucrate, iar materialul rezultat
urmeaza a fi utilizat in vederea elaborarii sintezelor si prognozelor hidrologice in vederea
asigurarii unei baze de lucru pentru proiectarea si apoi utilizarea lucrarilor hidrotehnice cat si
pentru organizarea si sistematizarea teritoriului.

Sirurile de date necesare si analizate in vederea elaborarii studiului referitor la regimul de

scurgere al raurilor din bazinul superior al Muresului sunt:

precipitatiile zilnice inregistrate la statiile meteorologice din regiunea analizatd, pentru

intervalul de timp 1986-2010

- precipitatii maxime Inregistrate in decurs de 24 de ore, la posturile pluviometrice din
regiune in intervalul de timp 1986-2010

- durata si grosimea stratului de zdpada in regiune in perioada 1986-2010

- temperaturi medii lunare si anuale pentru intervalul 1986-2010

- debite medii anuale, debite maxime anuale, debite minime anuale inregistrate la cele 8

posturi hidrometrice din regiune in perioada 1986-2010
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- debite zilnice inregistrate Tn ani cu scurgere minimd, medie si maxima la statiile
hidrografice din regiune
- primele doud viituri reprezentative la nivel anual pentru cele opt statii aflate in studiu in

intervalul 1986-2010

Baza de date nu s-a limitat doar la datele hidrologice si meteorologice, acestea fiind
completate si de documente cartografice, materiale bibliografice, si de informatiile obtinute in

urma deplasarilor in teren, cu ocazia cdrora au fost efectuate observatii proprii.

10.Sursele de alimentare a raurilor din bazinul superior al Muresului

Sursele care alimenteaza raurile, determinandu-le dinamica la nivel diurn, lunar, sezonier,
anual si chiar multianual sunt dintre cele mai diverse fiind atdt de naturd subterand (stratul
freatic) cat si de suprafata (stratul de zdpada si apa din precipitatii). Ponderea cu care contribuie
aceste surse la formarea scurgerii depinde de o multime de factori geografici care au fost tratati
n capitolele anterioare: factori geologici, geomorfologici, edafici, climatici.

In regiunea montana inaltd predomini alimentarea din zapezi (Zs>50 %), in timp ce, in
cea de depresiune, domina alimentarea pluvio-nivala (Zs<50 %).

In general, alimentarea subterand detine pana la 30-35 % din valoarea scurgerii anuale n
arealul studiat, determinind Tincadrarea acestuia atat in tipologia arealelor cu alimentare
subterand moderatd (Stanceni, Rastolita) si bogatd in aria depresionara Gheorgheni (statia
Suseni).

Zona studiata se caracterizeaza printr-0 alimentare de tip nivo-pluvial (zp-s) specifica
raurilor din Muntii Célimani ale caror bazine sunt dispuse la o altitudine de 1400-1800m si
pluvio-nival (pz-s) cu alimentare subterana moderata care caracterizeaza o buna parte a arealului

montan si depresionar situat in intervalul altitudinal 400 si 1600m.
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11.Regimul de scurgere a raurilor

11.1.Regimul scurgerii zilnice

Pentru caracterizarea regimului scurgerii zilnice am ales metoda studiului de caz pentru
statia Galdoaia amplasatad in zona defileului Muresului, pe cursul raului Mures. Studiind debitul
mediu la nivel multianual (perioada 1986-2010) au reiesit trei ani reprezentativi, respectiv anul
2010, an cu scurgere maxima, anul 2004 an cu scurgere medie si anul 2000, an cu scurgere
minima.

Pentru analiza fiecarui an s-au elaborat trei grafice de baza si anume: cantitatea de
precipitatii zilnice, hidrograful debitelor zilnice si grosimea stratului de zapada.

Fazele scurgerii s-au impartit in doud categorii si anume perioadele cu scrgere maxima
reprezentate prin ape mari si viituri ce au loc cu preponderentd in timpul primaverii si perioadele

cu scurgere minima, reprezentate adesea prin apele mici din sezonul rece.
11.2. Regimul scurgerii lunare
Repartitia regimului lunar in cursul anului in bazinul superior al raului Mures releva o

perioadd de varf in luna aprilie (perioadd dominata de viituri si ape mari) $i un minim inregistrat

in decursul lunii ianuarie (perioada apelor mici de iarnd).

%
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Fig 15 Regimul scurgerii lunare pe principalii afluenti ai Muresului in sector superior

Valoarea procentuald cea mai scdzutd pentru perioada ianuarie-februarie caracterizeaza

bazinul hidrografic al Toplitei (3,74%), iar cea mai mare caracterizeaza raul Bistra (5,30%).
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Fig 16 Regimul scurgerii lunare pe cursul superior al raului Mures

Dintre afluentii Muresului in sector superior, cea mai importantd contributie la scurgerea
totala se realizeaza in cursul lunii aprilie, in bazinul hidrografic al Toplitei, (19,35%) iar pe
cursul principal, aceasta poate fi identificatd in special la statiile Stanceni (19,73%)siToplita
(19,65%), care realizeaza o pondere similard, 1n aceastd perioada de varf.

Valorile procentuale calculate pentru aceasta perioada excedentara sunt repartizate statiei
Galaoaia pe raul Mures, aici resimtindu-se rolul regularizator, atenuator al scurgerii la nivelul
unui bazin hidrografic de proportii, (16-17%) (fig 16).

11.3. Regimul scurgerii sezoniere

Analiza procentuala a scurgerii repartizata pe cele patru anotimpuri face posibila o prima
caracterizare a regimului scurgerii, si o prima etapa in cunoasterea evolutiei debitelor de apa.
Bazinul superior al Muresului se incadreaza in tipologia bazinelor hidrografice montane, cu
altitudini ce depasesc 800 de m si a caror scurgere este realizata cu preponderenta in sezonul cald
al anului (fig 17).

La nivel anual, cea mai mare scurgere a raului se concentreaza in timpul primaverii in
timp ce pe de alta parte,in timpul sezonului de iarna scurgerea raurilor inregistreaza nivelul cel
mai scazut in aceasta regiune.

Acest capitol mai trateaza variatia debitelor anotimpuale, cu evidentierea celor mai mici
debite anotimpuale si respectiv a celor mai mari debite anotimpuale Inregistrate la principalele

statii hidrometrice din regiune.
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Fig 17 Regimul anotimpual de scurgere al principalelor rauri din bazinului superior al Muresului

Prin analiza unei serii statistici de 25 de ani se poate observa o tendintd crescanda care
caracterizeaza scurgerea raurilor in principal in decursul anotimpurilor de iarna, vara si toamna,
in timp ce primdvara prezintd o tendintd de stagnare la ultimul punct hidrometric de pe cursul

Muresului 1n acest sector: Galaoaia.

11.4. Tipuri si subtipuri de regim de scurgere

Tn urma analizei efectuate asupra regimului de scurgere la nivel diurn, lunar si sezonier
putem concluziona ca tipul de regim in care se Incadreaza bazinul Muresului superior este cel
carpatic, subtipul transilvan, cu o usoara metamorfoza a regimului in zona Géaldoaia-Bistra, spre
un subtip carpatic estic, date fiind precipitatiile mai bogate si astfel a prezentei mai pregnant a

perioadelor de ape mari si viituri pe parcursul anului.

12. Influenta antropica asupra debitului mediu in bazinul superior al
Muresului

Influenta antropica asupra scurgerii medii anuale a raurilor din bazinul superior al

Muresului este una redusa, regimul de curgere al acestora nu este puternic modificat antropic, la
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nivelul perioadei de studiu. Influenta antropicd asupra regimului de scurgere a raurilor poate fi
observata ca avind loc cu preponderenta in arealele urbane, Toplita, Gheorgheni dar si prin
intermediul unor lucréri de regularizare si Indiguire a cursurilor care se desfasoara pe mai multe
tronsoane, mai ales in zona de defileu.

Tn zona din imediata apropiere a izvorului Muresului, la statia hidrometrica Suseni, raul
nu prezintd diferente intre debitul natural si cel masurat, astfel cd putem afirma cd pe aceastd
portiune de 10 km intre izvor si statie, scurgerea se realizeaza in regim natural, neinfluentat.

Tn zona defileului, Muresul prezintd un regim de scurgere influentat, excedentar (Q s >
Q nat) in dreptul statiei hidrometrice Toplita (la intrarea in defileu), si usor neregulat in dreptul
statiei hidrometrice Stanceni, (in interiorul defileului).

Modificari in ceea ce priveste debitul natural al raurilor in acest sector pot fi observate atat pe raul
Mures in special in dreptul statiei situate in municipiul Toplita (Fig 18) dar si in bazinele principalilor

afluenti ai acestuia (Fig 19).
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Fig 19 Debitul mediu mésurat si recunstituit al principalilor afluenti ai Muresului in sector superior

CONCLUZII

Reteaua hidrografica a Muresului superior, de la izvor si pana in dreptul localitatii Deda,
se compune din 42 de afluenti dintre care 23 afluenti de stanga si 19 afluenti de dreapta, ceea ce
implicad un bazin hidrografic usor asimetric, mai dezvoltat pe partea stanga. Studiul a fost
elaborat avand ca baza datele oferitre de statiile hidrometrice: Suseni, Toplita, Stanceni, Gélaoaia
pe raul Mures in timp ce pentru caracterizarea dinamicii afluentilor au oferit date statiile
hidrometrice Gheorgheni pe Belcina, Toplita pe raul Toplita, Bistra pe raul Bistra si Rastolita pe
raul Réstolita. Reteaua de statii hidrometrice este completatd de statiile meteorologice: Bucin,
Retitis, Joseni, Toplita.

Factorii care influenteaza repartitia si regimul de scurgere al raurilor din aceastd zona si
care la ranndul lor se influenteaza unii pe altii sunt de natura geologica, geomorfologica, edafica,
climatica. Astfel, factorul geomorfologic joaca un rol important in dirijarea factorilor climatici
determinand prin altitudine, expozitia versantilor si pantd o etajare a celorlalti factori (clima, sol,
vegetatie) si astfel o etajare a bogatiei resurselor de apa.

Sursele care alimenteaza raurile din bazinul hidrografic superior al Muresului sunt atat

cele superficiale cat si surse subterane.
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Principalele surse de alimentare superficiala a raurilor sunt reprezentate de apa provenita
din ploi, topirea zapezii sau a ghetarilor. Ponderea cu care participa aceste surse depinde atat de
pozitia latitudinala si altitudinald a bazinului hidrografic studiat cat si de elemente
geomorfologice locale precum altitudinea acestui bazin, si expozitia versantilor din interiorul lui.

Alimentarea subterand se face din ape freatice si de adancime. Rolul acestor surse, mai
ales a celor freatice, este foarte important in perioadele de iarna, cand apa este stocata la
suprafata terenului sub formad de zdpada, si in perioada de vard cand evapotranspiratia este
ridicatd. Ponderea alimentarii subterane depinde de adancimea la care se gasesc apele freatice, de
permeabilitate a depozitelor si de cantitatea de precipitatii din care se alimenteaza stratul acvifer
freatic.

Tn general, alimentarea subterana detine pana la 30-35% din valoarea scurgerii anuale n
arealul studiat, determinand Tincadrarea acestuia atat in tipologia arealelor cu alimentare
subterand moderatd (Stanceni, Rastolita) si bogatd In aria depresionara Gheorgheni (statia
Suseni).

O buna parte a arealului studiat se incadreaza in tipologia de alimentare nivo-pluviala.
Gratie temperaturilor negative alimentarea devine una nivald, in sezonul rece, cand stratul de
zapada se mentine la suprafata terenului pentru intervale cuprinse intre 5-8 luni pe an in functie
de altitudine si mixta nivo-pluviald pentru intervale de timp cuprinse intre 5-6 luni pe an, tot in
raport cu altitudinea.

Ampla dezvoltare a bazinului hidrografic al Muresului de la izvor si pand la iesirea din
defileu este reliefatd si de debitul mediu multianual care creste pe parcursul celor 127 km
parcursi de raul Mures de la izvor, unde in dreptul statiei Suseni raul Mures inregistreaza in
medie, pe perioada 1986-2010, un debit mediu anual de 0,963 mc/s si pana la ultima statie de pe
raul Mures, in sectorul superior, Galdoaia, unde Muresul inregistreaza 23,665 mc/s.

Tendinta generald de evolutie a debitului mediu in bazinul superior al Muresului in
perioada 1986-2010 este una de crestere, in concordanta cu tendinta de crestere a precipitatiilor
medii anuale.

Evaluarea resurselor de apa din bazinul Muresului s-a facut pe baza identificarii a trei
curbe de valabilitate ce au generat impartirea suprafetei in trei areale de valabilitate. In urma
analizei bilantului hidric din zona putem concluziona cd cele mai bogate resurse de apa de

suprafata se regdsesc 1n zona defileului Muresului, mai precis in zona Galdoaia-Bistra, zona unde
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sub influenta reliefului, masele de aer vestice, incdrcate de precipitatii, sunt fortate sa se
concentreze ntr-un areal ingust si sa preia o directie ascensionala.

Analizand regimul scurgerii zilnice in bazinul superior al Muresului putem afirma ca
acesta este caracterizat atat de perioade cu scurgere ridicatd, materializate sub forma perioadelor
de ape mari si viituri, frecvente in sezonul de primavara, cat si in perioade cu scurgere scdzuta
ce caracterizeaza raurile din acest areal in sezonul de iarna cu preponderentd in intervalul lunar
decembrie-ianuarie ca urmare a regimului termic negativ ce determind stocarea unei mari
cantitati de apa in forma solida si blocarea cursurilor.

Impactul antropic asupra scurgerii medii anuale a raurilor din bazinul superior al
Muresului este unul redus, regimul de scurgere al acestora nu este puternic modificat antropic, la

nivelul perioadei de studiu.
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