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Abordarea cercetărilor privind influenţa surselor de poluare şi a lucrărilor 
hidroameliorative asupra apelor transfrontaliere din spaţiul hidrografic Banat, 
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surse de poluare, a sistemelor hidroameliorative şi stabilirea efectului lor asupra 
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foarte actuală. 
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drenaj reprezentativ Ţeba – Timişaţ, din interspaţiul Bega - Timiş, cu schemă 
hidrotehnică complexă şi probleme privind evacuarea transfrontalieră a apelor de 
suprafaţă; a fost rezolvată modelarea şi simularea scurgerii apelor şi poluanţilor, cu 
programe performante de actualitate. 

Complexitatea tematicii abordate, rezidă şi din necesitatea unor cercetări 
interdisciplinare, din domeniul climatologiei, hidrografiei, hidrologiei, hidrogeologiei, 
îmbunătăţirilor funciare, hidraulicii subterane, modelării matematice, informaticii.  

Lucrarea evidenţiază detaliat unele concluzii practice privind comportarea în 
timp a amenajărilor hidroameliorative şi impactul lor şi al altor surse de poluare 
asupra calităţii apelor transfrontaliere din spaţiul hidrografic Banat, luat în studiu. 
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Rezumat: 
Lucrarea a angajat o temă de cercetare de mare importanţă şi 
actualitate pentru studiul impactului lucrărilor hidroameliorative şi a 
altor surse de poluare asupra calităţii apelor transfrontaliere, 
prezentând cadrul natural, resursele de apă, apele subterane şi de 
suprafaţă, istoricul, rolul şi importanţa lucrărilor de îmbunătăţiri 
funciare, efectuîndu-se o sinteză bibliografică a situaţiei actuale a 
amenajărilor din spaţiul Banat. 
Este prezentat modul de supraveghere şi control al calităţii apei. 
Analizând şi prelucrând observaţiile şi determinările efctuate pentru 
cursurile de suprafaţă şi pentru apa freatică, a pus în evidenţă 
schimbările cantitative şi calitative ale diferiţilor indicatori de apreciere 
a calităţii apelor respective, în timp. Se remarcă studiul întreprins 
pentru studiul evoluţiei în timp (perioada 1990 – 2006) a mai multor 
parametri ai calităţii apelor de suprafaţă din râurile Timiş şi Bega, 
Sunt prezentate rezultatele modelării pentru studiul de caz din zona 
interrâuri Bega-Timiş, amenajarea de desecare Ţeba-Timişaţ pentru 
studiul mişcării şi transportul poluanţilor în plan vertical în apa 
subterană în zona studiată, procedând la o evidenţierea detaliată a 
unor concluzii practice privind comportarea în timp a amenajărilor 
hidroameliorative şi impactul lor şi al altor surse de poluare asupra 
calităţii apelor transfrontaliere din spaţiul Banat luat în studiu. 
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CAPITOLUL 1 
CADRUL NATURAL, LUCRĂRILE 

HIDROAMELIORATIVE ŞI OBIECTIVELE TEZEI DE 
DOCTORAT 

 
 
1.1 Descrierea cadrului natural 
 
Prin poziţia sa geografică teritoriul Banatului prezintă o mare diversitate a 

condiţiilor ecologice (naturale) determinate de marea variabilitate a tuturor factorilor 
care concură la realizarea mediului pentru creşterea şi dezvoltarea plantelor. 

  
1.1.1 Geomorfologia teritoriului  
 
În ansamblu, relieful Banatului se caracterizează printr-o mare complexitate 

de forme morfologice, de la lunci şi vechi delte ( 70 – 80 m altitudine ), la câmpii 
semidrenate  ( 80 – 100 m) şi piemontane, podişuri şi piemonturi, dealuri înalte, 
depresiuni sub şi intramontane , precum şi munţi cu altitudini de peste 2000 m, cu 
structuri geologice şi evoluţii pedogeografice specifice părţii de sud – vest a ţării . 

Prin această secvenţă altitudinală relieful Banatului se desfăşoară sub forma 
unui grandios şi armonios amfiteatru, deschis spre nord – vest şi supus unei 
transformări permanente, atât sub influenţa factorilor naturali cât şi sub influenţa 
factorilor antropici care l-au modificat într-o masură mai semnificativă decât în 
celelalte regiuni geografice ale României. 

C â m p i i l e  Banatului, reprezintă cea mai întinsă formă de relief din 
perimetrul cercetat şi se desfăşoară de la nord spre sud sub forma unei fâşii 
cuprinsă între graniţa de vest a României şi zona colinară de la est, în care pătrunde 
sub forma unor golfuri de lărgimi diferite pană în interiorul munţilor. 

Suprafaţa câmpiei prezintă o pantă redusă de la vest, situaţie pusă în 
evidenţă de direcţia de curgere a râurilor care o brăzdează permanent ; altitudinea 
generală este de 100 – 200 m, cu excepţia unor porţiuni mai coborâte în partea ei 
vestică unde ajunge la 75 – 95 m. 

În cadrul acestei formaţiuni, se poate delimita o zonă de câmpii înalte la 
contactul cu dealurile, cu altitudini de 125 – 190 m, reprezentată de sectoarele 
Vinga, Gătaia, Tormac, Oraviţa, Socol etc. şi o zonă de divagare şi de cuvertură 
loesică cu altitudini de 90 – 100 m, reprezentând zona cea mai puţin drenată din 
sectoarele : Aranca, Beregsău, Bega, Timiş, Bârzava, Moraviţa, Caraş, etc. 

C â m p i a   î n a l t ă   p i e m o n t a n ă, ocupă partea cea mai înaltă a 
câmpiei subcolinare, fiind formată din convergenţa glacisurilor subcolinare, modelate 
intens de o reţea de văi în general mlăştinoase sau supuse inundaţiilor. 

Câmpia joasă de  s u b s i d e n ţ ă  şi  d e v a g a r e,  reprezintă treapta 
cea mai joasă (75 – 100 m ) şi cea mai puţin drenată. Relieful ei se caracterizează 
în cea mai mare parte printr-o largă dezvoltare a luncilor râurilor principale (Aranca, 
Beregsău, Bega, Timiş, Bârzava, Moraviţa, Caraş ), cu numeroasele lor meandrpri, 
difluente şi cursuri părăsite sau frecvente supraânălţări ale propriilor albii. În funcţie 
de variaţia pe nord – sud a condiţiilor morfohidrologice, litologice şi de natura 
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agenţilor generatori, pot fi identificate mai multe subunitaţi: Câmpia Aranca, Câmpia 
Teremia-Lovrin-Pesac, Câmpia Jimbolia-Carpiniş, Câmpia Ionel, Câmpia Cenei, 
Câmpia Banlocului, Câmpia Timişului, Câmpia Moraviţa, Câmpia Caraşului. 

Trecutul şi evoluţia geologică a câmpiei Banatului fiind total deosebite de 
alte zone ale ţării, au permis cristalizarea unor proprietăţi specifice naturii acestui 
relief. 

- altitudinea medie de 80 – 100 m, fragmentarea reliefului între 0,2 – 0,4 
km/kmp, pante mai mici de 1‰,  frecvent sub 0,2 ‰;  

- şes slab înclinat de la nord – est la sud – vest; 
- lipsa unei denivelări evidente care să separe luncile de interfluvii, ceea ce 

duce la confundarea acestora cu câmpia joasă; 
- microrelief, relativ accentuat de numeroasele depresiuni, rezultate în urma 

tasărilor locale, cuvete lacustre şi văi fluviale părăsite, în care se adună şi stagnează 
apele din precipitaţii; 

- drenaj slab de suprafaţă şi adâncime ;  
- relief care variază de la 0,5 m până la 15 – 20 m, iar pantele suprafeţelor 

interfluviale de la 0,1%  la 12%,  şi unele şi altele în descreştere de la est la vest. 
 
1.1.2 Geologia şi litologia teritoriului 

 
Teritoriul luat în studiu face parte din punct de vedere geologic, din 

extremitatea sud-estică a Depresiunii Panonice, care s-a conturat în miocen prin 
scufundarea întinsei suprafeţe cuprinse între Carpaţi şi Alpi. 

Retragerea lacului Panonic a lăsat în urmă o vastă arie înmlăştinită şi 
insalubră (Fr. Griselini, 1779), care s-a menţinut până spre sfârşitul secolului al 
XVIII- lea, perioadă în care mai persistau (după Gh.Rogobete, 1985), cca 900.000 
ha de mlaştini, alimentate periodic de numeroasele braţe care se desprindeau din 
râurile ce tranzitau zona: Mureş, Bega, Timiş, Bârzava, Caraş şi afluenţii acestora, 
ape ce lăsau în amonte terase sau înecau în aval vechile soluri în propriile aluviuni, 
generând în final un mozaic de formaţiuni geomorfologice şi de soluri. În felul acesta 
a luat naştere o nouă structură litologică de natură aluvionară, sedimentată peste 
fundamentul eruptivo-cristalin al lacului Panonic. Grosimea depunerilor aluvionare 
pe întreg şesul Tisei este de 600-1500 m. Natura petrografică şi mineralogică ca şi 
aşezarea straturilor aluvionare este foarte diferită în raport cu viteza apelor care au 
transportat şi depus aluviunile respective şi locul lor de origine. 

Din studiul unor profile geologice adânci (Oprea şi colab.) reiese ca pe o 
grosime de 150 – 200 m de la suprafaţă câmpia de subsidenţă este formată dîntr-o 
succesiune de straturi de argilă, marnă, nisipuri fine şi grosiere precum şi pietrişuri 
fluviale; pe această grosime, alternanţa straturilor aluvionare este mult mai 
accentuată, mai neuniformă şi mai discontinuă decât în adâncime, ceea ce denotă că 
la începutul cuaternarului, în timpul şi după retragerea lacului Panonic, au urmat o 
serie de fenomene geologice, cu repercursiuni în formaţiile de suprafaţă. 

În alcătuirea litologică a câmpiei de subsidenţă trebuiesc amintite de 
asemenea, insulele izolate de loess primar, rămase din cuvertura de loess de la 
suprafaţa şesului, erodată în cea mai mare parte, ca şi păturile de loess diagenetic şi 
materialele loessoide din complexul de aluviuni. 

Cuaternarul alcătuieşte aproape în exclusivitate geologia de suprafaţă a 
regiunii şi prezintă variaţii litologice şi de stratificaţie în concordanţă cu trăsăturile 
paleogeomorfologice ale regiunii studiate. Grosimea depozitelor cuatenare este de 
50-120 m în partea superioară a câmpiei piemontane, fiind sub 50 m. 
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Principalale unităţi fizico-geografice 

(fig.1.1.1) 
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1.1.3 Hidrologia şi hidrogeologia (drenajul terenului) 
 
Reţeaua hidrografică este reprezentată de râuri, lacuri şi de o complexă 

reţea de canale de desecare şi irigaţii. 
Reţeaua  a p e l o r  c u r g ă t o a r e  care-şi organizează bazinele pe 

teritoriul Banatului, aparţin bazinului Dunării, fiind afluenţi direcţi ai Tisei (Mureşul, 
Aranca, Bega) sau ai Dunării (Timiş, Cerna) şi îşi adună apele în exclusivitate de pe 
teritoriul provinciei. În zona montană densitatea reţelei hidrografice este de 0,56- 
0,62 km/kmp, în zonele piemontane de doar 0.30-0,40 km/kmp, pentru ca în zona 
câmpiilor joase, reţeaua hidrografică proprie să fie inexistentă (0,1-0,2 km/kmp), 
fiind suplinită de reţeaua de canale de desecare şi irigaţie grupată în sisteme 
hidroameliorative complexe. 

Cele mai importante râuri care drenează perimetrul Banatului, organizându-
şi bazine hidrografice bine individualizate, sunt: Aranca, Bega Veche, Bega, Timişul, 
Bârzava, Moraviţa, Caraş, Nera, Cerna şi parţial Mureşul (mai ales prin braţul deltaic 
Aranca). 

Componenta importantă a cadrului natural, l a c u r i l e, depinzând în mare 
masură de factorii hidrologici, hidrogeologici şi climatici, ocupă un loc important în 
hidrografia Banatului, cu predominarea celor de natură  a n t r o p i c ă, ca efect al 
dezvoltării social – economice al aşezărilor, al solicitărilor tot mai mari de apă 
potabilă şi industrială etc. 

În cadrul lacurilor antropice pot fi incluse şi cele provenite din fostele 
mlaştini (resturi ale fostului mare lac Panonic), ce ocupau suprafeţe însemnate din 
câmpia de subsidenţă până în urmă cu 200-250 de ani, când au fost începute 
primele lucrări hidrotehnice de mari proporţii. Astfel, lungimea canalelor de desecare 
şi irigaţii însumează peste 12.000 km, rezultând peste 100 milioane mc de pământ 
împrăştiat ca deponii pe o suprafaţă de 43.000 ha. 

În ceea ce priveşte influenţa factorilor hidrologici în procesele pedogenetice 
şi implicit asupra creşterii şi rodirii plantelor, s-a constatat că aceasta prin însuşirile 
legate de existenţa şi calitatea apei în sol sau la suprafaţa lui, determină întreaga 
gamă de ipostaze ale favorabilităţii, de la limita de supravieţuire până la condiţiile 
cele mai bune (D.Teaci, 1980 – citat de D.Ţaran 1982 ). 

Din cercetările efectuate (A.Ungureanu 1982) rezultă că apele freatice din 
Câmpia Banatului sunt înmagazinate în depozitele permeabile aluvio – proluviale de 
vârstă cuaternară şi se prezintă ca un orizont în general continuu. În funcţie de 
structura straturilor orizontului freatic şi adâncimii de situare faţă de suprafaţa 
terenului, acestea se pot clasifica astfel, în:    

a) straturi cu ape  p e d o f r e a t i c e  sau epidermice, situate pe 
intervalul     1-3 m adâncime şi apar discontinuu, pe suprafeţe restrânse, uneori 
temporar; 

b) straturi cu ape  s u p r a f r e a t i c e, situate la 2-10 m adâncime, 
sunt dezvoltate mai mult sub formă lenticulară în partea de vest a Banatului şi au un 
caracter permanent; 

c) straturi  f r e a t i c e  p r o p r i u – z i s e, bine dezvoltate pe 
grosimi de 3-25 m uneori mai mult, cu extindere mare şi granulometrie mai 
grosieră; 

d) straturile  f r e a t i c e   a d â n c i  au fost interceptate şi captate la 
adâncimi de 25-30 m, numai acolo unde până la această adâncime nu s-a întâlnit  
alt strat acvifer; zona Comloşu Mic, Jimbolia-Checea, Gaiu Mic-Stamora Germană, 
Liebling-Cerna, Colonia Bulgară-Dudeştii Vechi, Igriş-Nădlac-Semlac, Turnu şi 
sectorul câmpiei piemontane. 
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Din analiza secţiunilor hidrogeologice rezultă că straturile orizontului freatic 
au structură incrucişată, îndeosebi în câmpia joasă de subsidenţă. Cele mai 
complicate structuri se situează în apropierea râurilor şi în special în zonele de 
divagare ale acestora, unde şi grosimea lor atinge valorile cele mai mici. 

Spre deosebire de câmpia joasă, în zona de câmpie piemontană, straturile 
freatice se întâlnesc la adâncimi mai mari de 20-25 m. 

Situaţia hidrogeologică din şesul timişean (jud. Timiş) reprezintă o 
caracteristică a acestei zone pusă în evidenţă prin: 

- prezenţa apelor freatice, în general aproape de suprafaţă pe spaţii întinse 
în zona joasă şi mijlocie a câmpiei de subsidenţă; 

- nivelul hidrostatic al apelor freatice foarte instabil, care în timp se poate 
ridica de mai multe ori până la suprafaţă terenului, dând naştere la procese de 
salinizare secundară, gleizare sau chiar înmlăştinire a solurilor din depresiuni şi 
locuri joase; 

- existenţa apelor subterane sub presiune, închise între straturi aluvionare 
impermeabile; 

- apele freatice sunt în general mineralizate, conţinând cantităţi însemnate 
de cloruri, sulfaţi, carbonaţi, bicarbonţi; 

- suprafeţele ocupate la diferite adâncimi de către apele freatice sunt adesea 
fără continuitate între ele. 

Datorită acestor parametri, apele freatice din această zonă din câmpia de 
subsidenţă influienţează nefavorabil culturile agricole, îndeosebi în anii cu precipitaţii 
abundente. 

Modul de existenţă şi de manifestare a apei în profilul de sol sau la baza 
acestuia se evidenţiază prin mai mulţi indicatori hidrogeologici şi hidrologici ai 
teritoriului: adâncimea apei pedofreatice, nivelul mediu şi oscilaţiile, calitatea apelor 
etc. 

Adâncimea la care se găseşte nivelul freatic constituie şi un criteriu de 
separare a unităţilor geomorfologice, putând fi influenţat de densitatea reţelei 
hidrografice, regimul pluviometric, grosimea straturilor permeabile sau 
impermeabile etc. 

- în câmpiile de subsidenţă şi de divagare, stratul pedofreatic, situat la 
adâncimi de 0,5-5,0 m intervine direct în procesele de pedogeneză şi implicit, în 
ceea ce priveşte favorabilitatea ecologică pentru anumite plante cultivate. 

- în câmpiile piemontane apele freatice au o adâncime mai mare, deoarece 
aceste formaţiuni au luat naştere prin îngemânarea unor serii de conuri de dejecţie 
generate pe rând de Mureş, Bega, Timiş, Bârzava, Caraş, care determină şi în 
prezent prin căderea lor, deplasarea apelor pedofreatice şi adâncimea de 
manifestare. Acestea oscileaza între 5-10 m sau chiar 10-15 m pe interfluvii şi 2-5 
m în limita exterioară a formaţiunilor piemontane sau în văile ce le ferestruiesc. 

- în zonele montane adânc fragmentate cu drenaj intens, apele pedofreatice 
sunt suspendate pe interfluvii în funcţie de condiţiile de cantonare (în roci cristaline, 
în cuvertura argiloasă,  etc.). 

 În funcţie de adâncimea apei pedofreatice, terenurile din spaţiul Banat pot fi 
grupate astfel, conform indicatorului 39 din Metodologia Elaborării Studiilor 
Pedologice, Bucureşti 1987: 
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Repartiţia terenurilor în funcţie de adâncimea  
nivelului freatic din Banat 

     Tabelul 1.1.3.1 

       

Adâncimea apei Cod Specificaţie Păşuni şi fânete Agricol 
( m )     ha % ha % 

< 0,5 0,02 Superficială 13.920 3,59 13.810 1,19
0,51 - 1,00 0,07 Extrem de mică 6.695 1,72 14.289 1,22
1,01 - 2,00 1,4 Foarte mică 67.274 17,33 216.215 18,38
2,01 - 5,00 2,0 Mică 35.381 9,11 271.747 23,11
5,01 - 10,00 7,0 Mare 4.089 1,05 100.397 8,52

> 10,1 15,0 Foarte mare 249.983 64,39 500.473 42,56
Izvoare de coastă 99   1.837 0,47 2.203 0,19

TOTAL x X 388.211   1.175.866   
 

Apele freatice din Câmpia Banatului prezintă o serie de oscilaţii sezoniere 
care se suprapun unui fond fie de ridicare (ciclu de acumulare), fie de scădere (ciclu 
de descărcare) a nivelului apelor freatice, în funcţie de regimul factorilor 
meteorologici şi hidrologici.  

Astfel pe zona de interfluvii, precipitaţiile joacă rolul decisiv în creşterea 
rezervelor de ape freatice iar în zonele de luncă, regimul apelor freatice are un 
caracter hidrologic, variaţiile de nivel fiind determinate de oscilaţiile de nivel din râu; 
spre interfluviu regimul primeşte un caracter mixt.  

Cercetările efectuate până în 1982 (A. Ungureanu 1982) arată că nivelurile 
cele mai ridicate în martie-aprilie la 72% dintre foraje iar cele mai coborate 
(minime) în noiembrie-decembrie la 84% dintre foraje. În regim multianual, 
începand din 1967 se constată un ciclu de acumulare până în 1970, când se atinge 
maximul absolut, apoi un ciclu de descărcare a freaticului, până în 1974, când se 
înregistrează minimele absolute (1972 în Câmpia Timişului, 1976 în luncile unor 
râuri). 

În teritoriul studiat, amplitudinile maxime medii multianuale au valori 
cuprinse între 25 şi 450 cm. Aceste valori reprezintă grosimile de strat maxim 
mediu, corespunzător rezervei de regularizare. Suprafeţele cele mai extinse sunt 
afectate de amplitudini cuprinse între 50-200 cm iar dintre acestea, ponderea cea 
mai mare o au cele cuprinse între 50-100 cm în Câmpia Mureşului şi 100-150 cm în 
Câmpia Timişului. Valorile cele mai mici (de la sub 50 cm până la 150 cm), 
caracterizează domeniul pietrişurilor cu bolovănişuri şi sectoarele  unde nivelul 
piezometric se află la adâncimi mari. 

Caracteristicile fizico-chimice ale apelor freatice din Câmpia Banatului diferă 
de la un strat la altul, fiind determinate de compoziţia litologică, de unitatea 
geomorfologică şi de alţi factori naturali şi artificiali (precipitaţii, variaţia nivelurilor 
din reţeaua hidrografică, irigaţii, desecări etc.). 

Temperatura apelor freatice urmăreşte îndeaproape variaţiile factorilor 
climatici, mediile anuale fiind de 12-12,5°C; în partea de est a Banatului şi pe luncile 
râurilor sunt mai reduse, de 10,9-11,2°C, datorită aportului de apă subterană 
dinspre versanţi. În zonele de interfluviu temperatura apei scade cu adâncimea, de 
la 6-8°C în apropierea suprafeţei solului, până la 1°C la 18-20 m adâncime. 
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Harta hidrogeologica a Banatului 

(fig.1.1.3) 
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- reţeaua apei din Câmpia Banatului este  în general  uşor alcalină având un 
pH cuprins între 7,1-7,8. Majoritatea valorilor scăzute ale pH-ului (6,0-6,5) s-au 
înregistrat în lunile de vară (mai ales în august), iar cele mai ridicate (7,8-12,1) în 
lunile de iarnă-primăvară, rezultând că pH-ul variază invers proporţional cu 
temperatura. 

Mineralizarea totală, în cea mai mare parte a Câmpiei Banatului variază între 
300 şi 1500 mg/lt. Valori mai mari s-au întalnit în cateva perimetre vestice (3096 
mg/l Cărpiniş, 3314 mg/l Comloşul Mic, 3053 mg/l Sânnicolaul Mare, 2917 mg/l 
Nerău), principala cauză constituind-o litologia fină a stratului acvifer şi ca urmare, 
circulaţia slabă şi drenajul scăzut în zona a apei freatice, ceea ce favorizează bogăţia 
în săruri. 

Modificările survenite începând cu anul 1982 în regimul precipitaţiilor au 
influenţat şi adâncimea la care se află apa pedofreatică din puţurile hidrogeologice 
aşa după cum rezultă din cercetările efectuate de ICITID – Colectivul Timişoara, pe 
baza datelor obţinute de la forajele hidrogeologice ale RAAR Timiş şi C.E.Berini.  

Datele prezentate de la forajele hidrogeologice încearcă să acopere atât 
zonele climatice cât şi cele pedoclimatice ale teritoriului judeţului Timiş, care ocupă 
cea mai mare parte a Câmpiei Banatului:  

- B a n l o c, situat în câmpia de subsidenţă a Banatului şi face parte din 
zona de  s i l -v o s t e p ă  a judeţului, teritoriu cu umezire freatică puternic 
excesivă. Din punct de vedere pedologic predomină solurile  v e r t i c e   g l e i z a t 
e  ;  

-  C e n e i, situat în spaţiul Bega Navigabilă – Bega Veche din câmpia 
de subsidenţă, la limita silvostepei spre stepa moderată, într-o zonă cu umezire 
freatică excesivă în care reprezentative sunt solurile de tip  l ă c o v i ş t e ;  

-  T i m i ş o a r a, situat în câmpia de subsidenţă a Banatului în zona 
de silvostepă şi cu umezire freatică moderată. Solul predominant în zonă este  c e r 
n o z i o m u l  g a m b i c  g l e i z a t ;  

-  B e r i n i, situat în câmpia tabulară a Banatului la limita zonei 
fostelor păduri de stejar, teritoriu cu umezire temporară din precipitaţii şi cu soluri  
b r u n e   a r g i l o  i l u v i a l e  v e r t i c e  p s e u d o g l e i z a t e. 

S-au urmărit nivelurile primei pânze alei freaticului permanent pe o perioadă 
de 26 ani (1972-1997) cu excepţia forajului de la Cenei pe 23 de ani, în intervalul 
1974-1997. 

Din prelucrarea datelor se evidenţiază următoarele aspecte: 
- nivelurile medii lunare din perioada cercetată sunt cuprinse între 1,64-2,72 

m în câmpia de subsidenţă, cu amplitudini de 0,32-0,77 m iar în câmpia tabulară 
între 1,79 şi 2,79 m; nivelurile minime (cele mai ridicate) înregistrându-se în 
martie-aprilie iar cele maxime (cele mai coborate) în octombrie- noiembrie. 

- variaţiile nivelului freatic în cadrul fiecărei luni sunt mai mari în 
prima parte a anului (ianuarie-aprilie) îndeosebi la Banloc şi Berini, unde coeficientul 
de variaţie (Cv) ajunge până la 60% (martie) şi respectiv 58% (februarie); la 
Timişoara variaţiile sunt mici în toate lunile din an (Cv = 15-29%), situaţie 
influenţată de menţinerea unui nivel constant pe Bega Navigabilă. 

- în ansamblu, predomină nivelurile de 2-3 m, în proporţie de 35% la 
Banloc, de 43% la Cenei şi 32% la Berini, manifestându-se cu o frecvenţă de până 
la 65% în intervalul octombrie-noiembrie.  

- la Timişoara predomină nivelurile de 1-2 m, în medie 54% şi care au 
frecvenţa de apariţie cea mai mare în mai-iunie, de până la 81%. 

-  datele prezentate în anexe ne arată că în perioada februarie-mai 
există o frecvenţă mai mare de manifestare a nivelurilor de 0-1 m şi care contribuie 
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la apariţia excesului de umiditate în sol cu efect nefavorabil asupra culturilor agricole 
din zonă. 

 
Manifestarea nivelului pedofreatic în 

intervalul februarie – mai 

      Tabelul 1.1.3.2. 

        

Nr. Localitatea Perioada Specificaţie Nivel freatic, în m 

crt.       0 - 1 1 - 2 2 – 3 > 3  

Nr.cazuri 8 4 8 6 
1 Banloc febr - mai frecv. (%) 31 15 31 22 

Nr.cazuri 6 10 6 4 
2 Berini febr - martie frecv. (%) 23 38 23 16 

Nr.cazuri 5 6 8 4 

3 Cenei martie - mai frecv. (%) 22 26 35 17 
 
- perioada cu adâncimile cele mai mici ale nivelului freatic este 1975-1982 şi 

care este în concordanţă cu perioada cea mai bogată în precipitaţii. În această 
perioadă, cele mai mici valori s-au înregistrat în intervalul februarie-aprilie, de până 
la 39 cm la Banloc iar cele mai mari în septembrie-noiembrie, de până la 216 cm la 
Cenei, rezultând o amplitudine de 0,74-1,3 m în zona joasă şi de 0,8 m în câmpia 
tabulară. 

 -în perioada secetoasă 1989-1995 s-au obţinut cele mai coborâte niveluri 
din toate punctele cercetate, cele mai mici şi cele mai mari valori înregistrându-se 
diferit: aprilie sau iunie şi respectiv octombrie-noiembrie; amplitudinea fiind de 0,1-
0,6 m în zona de câmpie joasă şi de 1,1 m în câmpia tabulară. 

 
Concluzii : - nivelurile freaticului permanent se situează  constant  la 

adâncimi mai mari în octombrie-noiembrie, iar la adâncimi mai mici diferit: 
februarie-aprilie în anul mediu şi perioada secetoasă şi aprilie-iunie în perioadele 
ploioase; 

  - în solurile cu textură fină se manifestă cu frecvenţă mare 
nivelul 0-1 m în intervalul martie-aprilie şi cu precădere în anii ploioşi; 

- necesitatea întocmirii unei harţi pentru zona interesată cu 
izofreate ale nivelurilor maxime şi minime.  
 

Tabel 1.1.4.1 
NIVELE MEDII, PERIOADA, VARIAŢIA LUNARĂ ŞI FRECVENŢA  PA 

NIVELE LA FORAJE DIN JUDEŢUL TIMIŞ 
 

BANLOC 1972-1997 

Luna Media Cv Frecvenţa (%) 1975-1982 1991-1997 

  (cm) 

Limite 
de 

variaţie (%) 0-1 1-2 2-3 >3 Nf(cm) P(mm) Nf(cm) P(mm) 

I 206 25-357 53 23 19 35 23 71 39,4 330 26,8 

II 196 2-370 59 31 15 31 23 39 43,9 331 2,4 

III 195 10-371 60 31 15 31 23 42 40,2 328 28,3 

IV 199 13-371 55 27 19 31 23 57 57,8 324 46,1 
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V 200 0-372 53 31 15 31 23 64 67,9 325 45,1 

VI 204 2-372 51 19 23 35 23 75 102,6 327 74,8 

VII 208 4-369 51 23 15 35 27 73 73,6 330 52,7 

VIII 220 45-365 43 16 19 42 23 102 83,1 331 45,2 

IX 222 47-362 43 19 12 46 23 101 57,3 330 47,6 

X 227 86-362 39 12 19 42 27 113 40,7 330 38,8 

XI 226 78-366 41 15 16 42 27 110 45,8 332 44,2 

XII 218 24-365 48 15 23 35 27 84 54,8 324 37,7 

An 210 0-372 49 23 19 35 23 78 707,1 329 511,7 

    6 5 9 6  cazuri medii de apariţie 
 

BERINI 1972-1997 

Luna Media Limite de Cv Frecvenţa (%) 1975-1982 1991-1997 

  (cm) variaţie (%) 0-1
1 

feb 
2 

mar
3 

apr >4 
Nf 

(cm) 
P 

(mm) 
Nf 

(cm) 
P 

(mm) 

I 226 30-415 54 11 35 15 35 4 114 38,6 332 16,5 

II 193 21-387 58 31 19 31 19 0 77 34,7 312 21,1 

III 185 31-382 52 15 50 20 15 0 104 34,3 303 24,1 

IV 179 49-373 48 19 50 19 12 0 115 48 280 42,6 

V 181 65-358 44 15 50 20 15 0 120 67,8 281 48,8 

VI 189 21-374 42 15 42 35 8 0 120 94,7 294 66,8 

VII 215 40-347 35 8 38 42 12 0 145 63,1 314 42,6 

VIII 256 104-394 31 0 23 46 31 0 184 67,9 349 56,2 

IX 275 66-417 31 4 11 46 31 8 196 58,6 377 43,8 

X 279 21-417 36 4 15 38 31 12 188 50,7 390 51,1 

XI 272 21-413 37 4 23 31 34 8 185 42,2 379 37 

XII 243 11-403 49 12 31 15 34 8 146 47,1 370 42,4 

An 224 11-417 37 11 31 31 23 78 141 647,7 332 493 

    3 8 8 6 1  cazuri medii de apariţie 
 

BERINI 1972-1997 

Luna Media Limite de Cv Frecvenţa (%) 1975-1982 1991-1997 

  (cm) variaţie (%) 0-1 1-2 2-3 3-4 >4
Nf 

(cm) 
P 

(mm) 
Nf 

(cm) 
P 

(mm) 

I 226 30-415 54 11 35 15 35 4 114 38,6 332 16,5 

II 193 21-387 58 31 19 31 19 0 77 34,7 312 21,1 

III 185 31-382 52 15 50 20 15 0 104 34,3 303 24,1 

IV 179 49-373 48 19 50 19 12 0 115 48 280 42,6 

V 181 65-358 44 15 50 20 15 0 120 67,8 281 48,8 

VI 189 21-374 42 15 42 35 8 0 120 94,7 294 66,8 

VII 215 40-347 35 8 38 42 12 0 145 63,1 314 42,6 

VIII 256 104-394 31 0 23 46 31 0 184 67,9 349 56,2 

IX 275 66-417 31 4 11 46 31 8 196 58,6 377 43,8 
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X 279 21-417 36 4 15 38 31 12 188 50,7 390 51,1 

XI 272 21-413 37 4 23 31 34 8 185 42,2 379 37,0 

XII 243 11-403 49 12 31 15 34 8 146 47,1 370 42,4 

An 224 11-417 37 11 31 31 23 78 141 647,7 332,0 493 

    3 8 8 6 1  cazuri medii de apariţie 
 

CENEI 1974-1997 

Luna Media Cv Frecvenţa (%) 1975-1982 1991-1997 

  (cm) 

Limite 
de 

variaţie (%) 0-1 1-2 2-3 >3
Nf 

(cm) 
P 

(mm) 
Nf 

(cm) 
P 

(mm) 

I 242 71-357 33 9 17 44 30 164 40,5 316 23,8 

II 226 59-359 41 13 22 39 26 128 29,8 308 20,8 

III 205 4-356 50 22 17 35 26 92 42,2 299 26,9 

IV 195 26-356 51 26 22 35 17 86 40,3 293 37,6 

V 199 67-356 45 22 30 35 13 101 47,3 284 43 

VI 203 67-344 40 9 48 30 13 115 77,7 279 68,8 

VII 214 77-339 34 4 39 39 18 134 64,7 280 38,3 

VIII 234 130-337 28 0 30 48 22 160 41,1 300 59 

IX 248 163-345 24 0 30 44 26 184 41,4 309 51,4 

X 262 185-362 21 0 9 61 30 206 34,4 317 33 

XI 272 212-360 20 0 0 65 35 216 36,7 321 44,3 

XII 262 135-365 25 0 17 52 31 202 47,1 318 47,6 

An 230 26-365 31 9 22 43 26 149 532,3 303 494,5 

    2 5 10 6  cazuri medii de apariţie 
 

TIMIŞOARA 1974-1997 

Luna Media Limite de Cv Frecvenţa (%) 1975-1982 1991-1997 

  (cm) variaţie (%) 0-1 1-2 >2 Nf(cm) P(mm) Nf(cm) P(mm) 

I 198 85-291 26 8 38 54 163 44,7 220 17,3 

II 178 104-261 28 0 65 35 130 32,7 209 23,6 

III 165 89-250 29 4 69 27 120 43,7 207 30,5 

IV 164 103-246 25 0 73 27 132 46,8 192 51,1 

V 169 122-232 19 0 81 19 145 65,5 191 37,9 

VI 170 96-242 21 4 77 19 158 85,2 182 98 

VII 181 120-261 20 0 73 27 162 74,2 191 43,4 

VIII 201 103-286 19 0 46 54 178 48,4 215 58,2 

IX 217 106-291 17 0 31 69 195 45,6 231 46,2 

X 225 133-291 15 0 23 77 206 50 241 48,3 

XI 221 116-291 18 0 19 81 211 44,9 233 39,9 

XII 210 103-295 22 0 31 69 194 56,8 228 39,5 

An 192 89-295 16 4 54 42 166 638,2 212 561 

    1 14 11  cazuri medii de apariţie 
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NIVELE MINIME DIN PERIOADA PLOIOASĂ LA FORAJE 
DIN JUDEŢUL TIMIŞ 

Fig. 1.1.4.2 
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NIVELE MAXIME DIN PERIOADA SECETOASĂ LA FORAJE DIN 

JUDEŢUL TIMIŞ 
Fig. 1.1.4.3. 
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1.1.4 Regimul termic şi pluviometric  
Viaţa agrosistemelor se desfăşoară sub influenţa unui complex de factori 

cosmico-atmosferici (lumină, caldură, precipitaţii) şi telurico-edafici (geomorfologie, 
relief, sol), ce pot suferi modificări sub influenţa omului (factorul antropogen). 

Resursa termică Teritoriul Banatului, situat între 44°27’ - 46°48’ latitudine 
nordică şi 20°15’ - 22°52’ longitudine estică, aproape că nu prezintă diferenţieri 
între nordul şi sudul teritoriului, sub 0,3°C/1° latitudine, iar între partea vesticĂ şi 
cea estică diferenţierile existente, de cca 12°C, sunt datorate în cea mai mare parte 
diferenţierilor altitudinale de cca 2100 m, adică o scadere de 0,6°C la 100 m 
altitudine. 

Zonarea resursei termice după latitudine şi altitudine este un rezultat al 
repetiţiei temperaturilor medii anuale, asupra cărora acţionează în mod direct 
distanţele dintre punctele studiate şi masele mari de apă care prin curenţii reci sau 
calzi, ce îi creează, influenţează şi diferenţele dintre minimele şi maximele anuale. 

După resursa termică, există următoarele zone altitudinale: 
I. sub 100 m  cu temperaturi anuale peste 11,1°C 
II. 101-200 m  cu temperaturi medii anuale între 11,0-10,1°C 
III. 201-500 m  cu temperaturi medii anuale între 10,0-8,1°C  
IV. 501-1000 m cu temperaturi medii anuale între 8,0-6,1°C 
V. 1001-1400 m cu temperaturi medii anuale între 6,0-0°C 
VI. peste 1400 m     cu temperaturi medii anuale sub 0°C. 
Revenind asupra temperaturii medii anuale considerate în mod curent ca 

unul dintre cei mai importanţi indicatori ai ofertei termice mai uşor şi mai sigur de 
comensurat (la nivelul actual de dotare), care determină aria de răspândire şi 
influenţează procesele fiziologice de bază ale plantelor, menţionăm faptul că acestea 
variază la rândul lor, în funcţie de localizarea geografică, altitudine (tabelul 1.1.4.1) 
proprietăţile morfologice, mecanice, fizice, hidrofizice şi chimice ale solului şi de 
modul de lucrare a solului. 

Resursa hidrică. Ca factor ecologic, resursa hidrică este unul din factorii 
determinanţi în dezvoltarea vegetaţiei, formarea pe globul terestru a zonelor 
latitudinale şi altitudinale de vegetaţie, depinzând în primul rând de această resursă, 
alături de resursa termică. 

În cadrul Banatului, altitudinal există o diferenţă de cca 800 l/m² ceea ce ar 
corespunde cu o creştere de cca 60 l/m² a precipitaţiilor de 100 m în altitudine, 
putându-se delimita următoarele zone altitudinale în raport cu valoarea 
precipitaţiilor medii anuale:  

 
I. sub 100 m altitudine  precipitaţii medii anuale sub 600 mm 
II. 101-200 m altitudine precipitaţii medii anuale între 601-700 mm  
III. 201-500 m altitudine precipitaţii medii anuale între 701-800 mm  
IV. 501-1000 m altitudine precipitaţii medii anuale între 801-1000 mm 
V. 1001-1400 m altitudine precipitaţii medii anuale între 1001-1200 mm 
VI. peste 1400 m altitudine precipitaţii medii anuale peste 1200 mm. 
 
Precipitaţiile, ca element ce constituie principala sursă de aprovizionare a 

solului cu apă alături de capacitatea de înmagazinare a acestuia, au un rol 
primordial în creşterea şi dezvoltarea plantelor, cantitatea de apă depinzând în 
primul rând de cantitatea de precipitaţii care este diferită de la o zonă la alta în 
funcţie de circulaţia barică, dar şi de însuşirile fizice şi hidrofizice ale solului, precum 
şi de unele caracteristici ale reliefului. 
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Astfel, cea mai mică valoare pluviometrică medie anuală, de 500-600 mm, 
se înregistrează în partea vestică a Banatului (de la Sânnicolau Mare la Banloc), 
valori ceva mai ridicate în Câmpia Timişului şi bordura dealurilor piemontane 
(Timişoara, Lugoj, Buziaş-665 mm, Bozovici-625,2 mm), iar valori de peste 700 mm 
în Dealurile Lipovei, Făgetului, Lugojului, depresiunile şi culoarele intramontane 
(Faget, Caransebeş, Resita-777 mm). 

Precipitaţiile medii anuale din sezonul cald, cât şi cele din sezonul rece, 
prezintă acelaşi raport valoric între staţiile analizate, diferenţele fiind însă mai 
accentuate în sezonul cald faţă de cel rece. Diferenţierile cele mai pronunţate au fost 
înregistrate în lunile de primăvară-vară (mai-iunie), adică în perioadele cele mai 
ploioase, când activitatea ciclonilor este mai mare; cea de-a doua perioadă de 
maxim pluviometric este octombrie-noiembrie, cantitaţile de precipitaţii fiind mai 
reduse decât în prima perioada. 

 
 Tabelul 1.1.4.1. 

 
Temperaturi medii anuale din Banat 

                  

Sr Sc Nr. Staţia Altitud. L u n a Anual 

  st.  (m) I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII  

4,8 18,1 1 
Moldova 
Veche 

75 -0,7 2,2 6,3 11,6 16,9 20,1 21,3 21,2 17,5 12,2 6,9 1,6 11,4 

3,8 17,7 2 Jimbolia 82 -1,5 0,2 5,9 11,9 16,0 19,4 21,4 20,7 16,7 11,2 5,5 1,4 10,7 

3,7 17,7 3 Banloc 82 -1,6 0,5 5,5 11,1 16,2 19,6 21,6 20,8 16,9 11,2 5,7 1,0 10,7 

3,7 17,7 4 Diniaş 83 -1,7 0,3 5,5 11,0 16,1 19,6 21,6 21,0 16,8 11,3 5,6 0,9 10,7 

3,6 17,8 5 
Sânnicolau 

Mare 
90 -1,7 0,4 5,6 11,1 16,3 19,7 21,7 20,9 17,0 11,0 5,6 0,9 10,8 

3,6 17,6 6 Timişoara 91 -1,9 0,3 5,5 11,0 16,1 19,6 21,6 20,7 16,8 11,3 5,5 0,7 10,6 

3,9 17,5 7 Lugoj 124 -1,4 0,9 5,7 11,0 16,0 19,3 21,2 20,4 16,8 11,3 5,7 1,1 10,6 

3,9 17,0 8 Caransebeş 201 -0,9 0,9 5,5 10,7 15,5 18,7 20,7 19,9 16,3 11,1 5,7 1,3 10,4 

4,9 17,3 9 Oraviţa 309 -0,4 2 6,1 10,9 16,0 19,1 20,3 20,3 16,9 12,2 7,2 2,4 11,1 

2,7 15,7 10 Bozovici 275 -2,8 0,3 4,7 9,5 14,7 17,9 19,1 18,2 14,7 9,4 4,3 0,0 9,2 
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Regimul mediu anual al temperaturilor din Banat 

(Fig.1.1.4) 
 
 
 

Tabelul 1.1.4.2. 
Precipitaţii medii lunare şi anuale în Banat 

                mm  

Nr. Staţia Altit. L u n a Sezon Anual 

st.   (m) I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Rece cald   

1 Grăniceri 75 37,5 34,2 30,0 42,3 61,0 66,9 50,3 46,5 38,5 50,8 38,0 39,0 229,5 305,5 535,0 

2 Beba Veche 80 31,6 29,4 29,4 42,5 62,7 76,8 56,7 52,3 36,0 38,2 47,4 42,0 218,0 327,0 545,0 

3 Jimbolia 82 36,3 36,2 34,5 45,5 63,9 67,8 51,0 52,5 44,6 52,8 40,4 43,5 243,7 325,3 569,0 

4 
Sânnicolau  

Mare 90 29,1 30,5 32,9 39,9 61,7 69,5 53,1 48,6 41,4 44,8 46,6 38,2 222,1 314,2 536,3 

5 Timişoara 91 40,9 40,2 41,6 50,0 66,7 81,1 59,9 52,3 47,1 54,8 48,6 47,8 273,9 357,1 631,0 

6 Denta 93 37,1 37 39,9 48,3 74,2 73,1 54,2 53,9 43,7 52,0 45,5 43,1 254,6 347,4 602,0 
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7 Lugoj 124 39,1 37,1 39,0 49,1 68,1 77,3 56,4 52,5 42,6 52,0 44,5 47,8 259,5 346,0 605,5 

8 Făget 154 43,9 39,8 51,3 59,6 83,5 98,1 68,9 64,3 51,9 62,2 57,4 53,1 307,7 426,3 734,0 

9 Caransebeş 201 46,5 44,1 48,4 64,5 86,0 91,6 74,3 71,6 53,7 58,0 49,7 48,8 295,5 441,7 737,2 

10 Bocşa 289 45,8 48,3 61,2 78,2 105,0 108,5 76,2 67,9 55,5 67,8 67,9 59,0 350,0 491,3 841,3 

11 Oraviţa 309 60,9 55,5 55,5 74,3 102,9 110,1 85,0 82,3 69,8 72,5 62,7 63,5 370,6 524,4 895,0 

12 Anina 588 58,3 62,7 60,4 89,8 125,0 130,2 105,5 88,6 76,6 85,9 66,5 69,5 403,3 615,7 1019,0 

 
Particularităţile specifice zonei, referitoare la cantitatea de precipitaţii, se 

regăsesc şi în ceea ce priveşte numărul mediu al zilelor cu ploaie, care creşte în 
general cu altitudinea până la 1800 m, apoi descreşte uşor. Astfel, în câmpia de 
subsidenţă numărul zilelor cu precipitaţii este de 105 zile la Denta şi 133 zile la 
Lugoj, în câmpia subcolinară este de 110 zile la contactul cu zona de subsidenţă şi 
130 zile la racordul cu dealurile piemontane, în timp ce la peste 700 m altitudine, 
numărul zilelor cu precipitaţii să oscileze în bună parte cu dinamica anuală a 
cantităţilor lunare de precipitaţii. 

Ca o consecinţă a poziţiei geografice, a reliefului cu particularităţile lui şi a 
alternanţei maselor de aer din direcţii diferite, precipitaţiile atmosferice cresc de la 
nord-vest la sud-est, dar se poate constata că în ultima perioadă, în partea nord-
vestică a câmpiei, tocmai acolo unde solul este mai fertil (câmpia Jimbolia-Aranca), 
se înregistrează o reducere a cantităţii de precipitaţii căzute care, asociată cu 
reducerea aportului freatic (prin coborarea nivelului freatic prin supradimensionarea 
lucrărilor de desecare) prezintă o serie de aspecte specifice fenomenului de 
stepizare.   

 
1.1.5  Factorii pedologici şi rolul lor în capacitatea productivă 

a solului 
 
Reprezentând o condiţie de mediu bine definită, cu o variabilitate mare în 

spaţiu, dar stabilă în timp, factorii pedologici prin componentele lor majore au un rol 
esenţial în definirea şi caracterizarea unei anumite porţiuni de pe suprafaţa 
uscatului. 

În strânsă corelaţie cu varietatea formelor de relief, cu variabilitatea 
condiţiilor de climă şi de vegetaţie, precum şi cu diversele intervenţii antropice, 
solurile din cadrul spaţiului Banat prezintă o mare variabilitate la nivel de tip, subtip, 
varietate, specie. 

Procesul de (metapedogeneza) pedogeneză antropică se referă la 
accelerarea pe care o suferă unele însuşiri şi caracteristici ale solului şi reliefului în 
condiţii modificate antropic: îndiguiri, drenaje, irigaţii, lucrări pentru combaterea 
eroziunii solului (CES), etc.  

Cele mai radicale schimbări în folosirea terenurilor din ultimii 250 de ani au 
avut loc în zonele de câmpie unde suprafeţe întinse de mlaştini au fost transformate 
în terenuri arabile şi păşuni (prin lucrări de regularizări, îndiguiri, desecări etc.). 
Acţiunea ameliorativă desfăşurându-se însă lent, adesea şi necontrolat, suprafeţe 
întinse au fost afectate de acumularea în sol a unor săruri nocive (NaCl, Na2SO4, 
NaCO3 etc.) provenite din pânza pedofreatică cu părţicularităţi specifice zonei (grad 
de mineralizare accentuat, circulaţie lentă, oscilaţii anotimpuale şi sezoniere asociate 
cu prezenţa acestora la baza profilului de sol etc.), precum şi din materiale 
parentale (argile, depozite fluviatile reprezentate prin straturi încrucişate cu aspect 

BUPT



   Cadrul natural, lucrările hidroameliorative şi obiectivele tezei de doctorat - 1 

 

26 

torenţial de mâluri argilo-marmoase şi lehmuri cu grosime de 2-3 m) bogate în 
astfel de săruri. 

De asemenea, desecările intense practicate în ultimul pătrat de veac în 
Câmpia de Vest au dus la coborârea nivelului pânzei de apă pedofreatică de la 1-2 m 
la 5-7 m, care asociate cu acţiunea de compactare şi distrugere a structurii solului 
ca efect al exploatării necorespunzatoare, a determinat apariţia fenomenelor de 
prăfuire, adevărate furtuni cauzate de vânturile ce s-au declanşat prin aridizarea 
solului. 

 
1.2 Istoricul lucrărilor de îmbunătăţiri funciare  
 
1.2.1 Evoluţia lucrărilor de îmbunătăţiri funciare  
 
Lucrările de îmbunătăţiri funciare, ca mijloc de sporire şi asigurare a 

producţiei agricole, iar uneori ca o condiţie indispensabilă obţinerii ei, au fost 
cunoscute şi aplicate din cele mai vechi timpuri. Prin astfel de lucrări omul a forţat 
natura să-i producă hrană, chiar şi acolo unde mediul era neprielnic, lucrările de 
îmbunătăţiri funciare fiind o sursă de exemple în care omul în confruntare cu natura 
a pus stapănire pe ea şi a folosit-o în interesul său. 

Cercetările arheologice au stabilit că agricultura irigată a apărut înaintea 
celei neirigate, deci irigaţiile au fost primele lucrări de îmbunătăţiri funciare care s-
au dezvoltat încă din perioada preistorică. 

Cele mai puternice civilizatii antice s-au dezvoltat în văile şi bazinele fluviilor 
irigabile dar şi inundabile : Nil, Tibru, Eufrat, Gange, Fluviul Galben şi altele. Despre 
irigaţii se spune că sunt cunoscute de acum 12.000 de ani, paralel cu acestea fiind 
executate şi lucrări de mare amploare pentru acel timp, de protejare contra 
inundaţiilor provocate de cursurile de apă ; furia apelor au provocat mari daune nu 
numai agriculturii, ci şi aşezărilor omeneşti. 

Indiferent de sursa de apă folosită pentru irigare, metoda folosită 
presupunea devierea sau dirijarea apei spre terenul interesat, inundarea acestui 
teren şi apoi evacuarea ei. Deci, încă de la inceput, irigaţia a fost inseparabilă de 
desecare şi drenaj, înţelese prin cele mai simple măsuri menite a îndeparta surplusul 
de apă de pe terenurile cultivate. Astfel, încă de la sfârşitul mileniului IV I.Cr, atât în 
Mesopotamia cât şi în Egipt s-au construit reţele de canale cu rol de alimentări cu 
apă sau irigaţii-desecare şi baraje pentru regularizarea debitelor râurilor, ca de 
exemplu : barajul Iowa ( 3200 i.Cr ) folosit pentru alimentări cu apă, sistemul de 
lacuri şi canale de pe râul Hkosr care alimenta cu apă oraşul Ninive şi terenuri 
agricole în vechiul Babilon, canalul de irigaţie Eden, construit de Ur Nina ( 2900 i.Cr) 
etc. 

Cu toate acestea, primele lucrări de desecare, atestate documentar s-au 
efectuat în secolul XIX i.Cr., în timpul lui Amenemhat al III-lea şi au constat din 
asanarea unei parţi a oazei Fajun, probabil irigată dat fiind faptul că este amplasată 
pe cursul inferior al Nilului. Tot în Egipt, dar în timpul faraonului Ramses al III-lea, 
sec. VIII i.Cr., se realizează asanarea unor teritorii din partea răsăriteană a Deltei 
Nilului. 

Tehnica irigării prin inundare, dezvoltată şi perfecţionată în timp de 
mesopotamieni şi egipteni a fost preluată şi îmbunătăţită cu elemente specifice de 
popoarele vecine din bazinul mediteranian, prin intermediul cărora a putut fi 
cunoscută de civilizaţia greacă şi romană.  
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Astfel, civilizaţia greacă a contribuit la modernizarea irigaţiilor prin 
introducerea mecanismelor pentru ridicarea apei la mică înalţime, prin generalizarea 
utilizarii şurubului lui Arhimede. 

Hidroamelioraţiile au cunoscut o largă răspândire în perioada daco-romană. 
Astfel, începand din ultimul secol al mileniului trecut, Iuliu Cezar introduce irigaţiile 
în provinciile cucerite, astfel încât la sfârşitul primului secol d.Cr., acestea erau 
folosite în tot Imperiul Roman, din Germania până în nordul Africii şi din Spania 
până în Carpaţii Daciei Romane. Sistemele de irigaţii din Ţara Făgăraşului, Ţara 
Haţegului sau Oltenia sunt de origine romană, fiind construite în apropierea marilor 
drumuri romane. 

În această perioadă este îmbogaţită tehnica eliminarii excesului de umiditate 
cu unele elemente noi. Astfel, în scrierile sale Columella recomandă generalizarea 
rigolelor pentru eliminarea excesului de umiditate de pe semănăturile de toamnă, 
indiferent dacă anii sunt ploioşi sau nu. Referitor la drenajul subteran, el recomandă 
reducerea adâncimii şanţului la 0,9 m şi umplerea acestuia doar pe jumătate cu 
pietriş sau fascine, restul fiind umplut cu pământ. De asemenea modelările în benzi 
cu coame, practicate până în zilele noastre de ţăranii transilvăneni şi rigolele de  
mejdie utilizate în Moldova şi Ţara Românească  îşi au originea în această perioadă. 

În perioada evului mediu, datorită migraţiei numeroaselor popoare barbare, 
a avut loc un regres în devoltarea ştiinţei şi tehnologiei, multe din cunoştintele 
tehnice romane se pierd, fiind redescoperite mult mai târziu, cum este şi cazul 
tehnicii drenajului subteran.  

Pentru ţara noastră, această perioadă foarte tulbure coincide cu perioada 
formării poporului şi limbii române. 

Invazia popoarelor migratoare a determinat populaţia băştinaşă să se 
retragă în locuri mai sigure, găsindu-şi adăpost în inima munţilor sau imensitatea 
bălţilor şi mlaştinilor din Lunca şi Delta Dunării, unde au continuat să practice 
agricultura. Deşi nu sunt dovezi scrise sau arheologice, se presupune că cei retraşi 
în zonele mlăştinoase greu accesibile au folosit tehnica aparării contra inundaţiilor şi 
desecarea, pentru construirea unor drumuri de acces sau luarea în cultură a unor 
terenuri agricole. De asemenea, retragerea populaţiei spre munţi din faţa 
invadatorilor a putut contribui şi la extinderea irigaţiilor spre zone mai înalte. 

Lucrările de asanare a polderelor din Olanda au fost începute în această 
perioadă, folosindu-se morile de vânt pentru pomparea apei peste diguri. 

În ţara noastră, primele lucrări de asanare a unor mlaştini, datează din 
secolul al XIII-lea, fiind executate de cavalerii teutoni în Depresiunea Bârsei cu 
scopul amplasării localităţii Prejmer, dar şi cu scopuri agricole. 

În perioada modernă, apariţia motorului cu aburi a permis extinderea pe 
suprafeţe mai întinse a lucrărilor hidroameliorative. 

În ţara noastră primele lucrări hidroameliorative pe suprafeţe mari s-au 
executat în Câmpia Banatului, imediat după alungarea turcilor, în perioada 1717-
1756, urmărindu-se asanarea unor mlaştini din jurul oraşului Timişoara şi a 
bazinului Bârzavei, îndiguirea şi desecarea Begăi şi Timişului, precum şi amenajarea 
canalului navigabil Bega. Despre situaţia din Banat, înainte de execuţia primelor 
lucrări hidroameliorative se pot trage concluzii din lucrările lui Griselini, care 
vorbeşte despre mărimea mlaştinilor şi a terenurilor neproductive din zonă cât şi 
despre bolile pe care acestea le generează. 

În Ţara Românească, au existat preocupări pentru apărarea oraşului 
Bucureşti împotriva inundaţiilor, încă din 1870 când domnitorul Alexandru Ipsilanti 
începe construcţia canalului de deviaţie care îi poartă numele, iar în Moldova cel mai 
cunoscut este canalul de deviaţie a apelor Prutului spre Focşani, executat de Mihail 
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Sturza în 1857 cu scopuri edilitare, utilizat apoi şi pentru irigarea unor grădini şi 
legume. 

Inundaţiile din 1938, care au afectat inclusiv Budapesta, au determinat o 
abordare generală, la scara întregului bazin hidrografic al Tisei, a problemelor de 
hidroamelioraţii, iar viitura catastrofală din 1845 dă un nou impuls execuţiei 
lucrărilor proiectate prin constituirea Societăţii Centrale a Văii Tisei şi a Asociaţiei de 
Indigiure a Riveranilor. 

În domeniul  i r i g a ţ i i l o r , se remarcă extinderea acestora atât pentru 
noi culturi cât şi în spaţiu. Astfel, la începutul secolului al XVIII-lea este introdusă 
cultura orezului în Banat, în orezarii folsindu-se apă de irigaţii deviată din râuri prin 
metoda tradiţională. 

Execuţia în România a unor sisteme de irigaţii moderne, extinse pe 
suprafeţe mari a necesitat într-o primă etapă o intensă campanie de popularizare a 
realizărilor din ţările dezvoltate ca Franţa, Italia, SUA etc. În perioada anilor 1900-
1935, mari personalităţi ştiinţifice ca de exemplu I.I. de la Brad, Gh. Ionescu Siseşti, 
Cezar Nicolau etc., ajutaţi şi de secetele frecvente din această perioadă 
demonstrează necesitatea extinderii irigaţiilor în Dobrogea şi Câmpia Română şi 
propun chiar soluţii de amenajare. 

Se pare că în ţara noastră, drenajul subteran al terenurilor agricole a fost 
utilizat încă din vremea Mariei Tereza ( 1740-1780 ), fiind folosite în acest scop 
cărămizile refractare, secţiunea de dren fiind formată dîntr-o cărămidă aşezată pe 
fundul tranşeei, două cărămizi aşezate pe cant şi încă una deasupra. 

În domeniul combaterii eroziunii solului, primul care a sesizat încă din anul 
1868 efectul dăunător al eroziunii pentru agricultură, a fost I.I. de la Brad, 
semnalând manifestările acestui fenomen în judeţele Mehedinţi şi Putna. Au urmat o 
serie de căutări pentru stabilirea metodelor de prevenire şi combatere a acestui 
fenomen, la care şi-au adus contribuţia P.S. Aurelian, Gh. Maior şi Gh. Ionescu-
Siseşti. 

Dacă până în 1944 au fost îndiguite 622.000 ha, asanate şi desecate 
358.000 ha şi irigate în sisteme locale 18.000 ha; începand cu anul 1950 se reia 
acţiunea de execuţie a unor amenajări, începându-se cu refacerea şi modernizarea 
lucrărilor de îndiguire din Câmpia Tisei şi Lunca Dunării. Se construiesc primele 
sisteme de irigaţie pe brazde a bumbacului (1952) amplasat pe terasele Dunarii, iar 
din 1957 se realizează sisteme de irigaţii prin folosirea instalaţiilor de conducte 
transportate manual, acţionate de motopompe şi pentru instalaţiile cu jet lung 
montate pe tractor. 

Hidroamelioraţiile astăzi sunt rezultatul amploarei pe care a luat-o 
dezvoltarea economică în unele ţări, evidenţiindu-se marile sisteme de irigaţii din 
Spania, amenajările regionale completate de îndiguiri, desecări şi irigaţii din Italia, 
lucrările de îndiguire, asanare, drenaj şi irigaţii a lacului Zniderzee din Olanda, 
amenajarea complexă a Rhonului în Franţa, amenajarea complexă a fluviului 
Tennesse în SUA etc. 

Tendinţa actuală de abordare în complex pe bazine hidrografice mari a 
problemelor hidroameliorative, fac ca pe aceeaşi suprafaţă să se suprapună lucrări 
de protecţie împotriva inundaţiilor, desecări-drenaje şi irigaţii. 

În condiţiile actuale, nu se mai poate vorbi de practicarea unei agriculturi 
moderne şi intensive bazată pe mecanizare, chimizare şi măsuri agrotehnice şi 
ştiinţifice, fără a concepe prin aceasta şi aplicarea lucrărilor de îmbunătăţiri funciare. 
Acest lucru este demonstrat de ritmurile rapide în care s-au executat aceste lucrări, 
de concepţiile tehnice în care se realizează.     
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Astfel, suprafaţa amenajată în ţara noastră pentru irigaţii este de 3,2 
milioane ha, fiind frecvente sistemele moderne cu conducte îngropate sub presiune, 
cu un grad înalt de automatizare a distribuţiei apei, întinse pe zeci de mii de 
hectare, unele cum sunt Carasu şi Mostiştea chiar cu peste 200 mii ha. 

 
       Tabelul  1.2.1.1 

Dinamica suprafeţelor irigate în România 

         mii ha -  

Specificare Suprafaţa amenajată la sfârşitul anului 

  1944 1955 1965 1975 1985 1991 1996 1999 

Sisteme moderne  --   -- 90,2 980,8 2350,1   --    --   -- 

Amenajări locale 18,0 93,1 139,7 493,3 606,2 3125,8 3211,1 3179,8 

TOTAL 18,0 93,1 229,9 1474,1 2956,3 3125,8 3211,1 3179,8 
Sursa: Buletin AGIR/2003 
 
Cel mai înalt ritm de creştere a sufrafeţelor amenajate s-a realizat în 

perioada 1965-1985, acesta fiind de 136,6 mii ha pe an. De remarcat este faptul că 
această perioadă coincide cu perioada în care  pe glob se amenajau 8,3 milioane ha 
pe an, acestă perioadă fiind cea mai prolifică. 

Din punct de vedere al metodei de udare, aspersiunea reprezintă 80% din 
suprafaţa amenajată, iar udarea prin brazde doar 20%. 

După anul 1990 gradul de utilizare al amenajărilor de irigaţii (tabelele 
1.2.1.2, 1.2.1.3), respectiv suprafaţa irigată anual a fost foarte mult diminuată prin 
trecerea unei importante părţi din terenul amenajat în sectorul privat. 

 
Tabelul 1.2.1.2 

Evoluţia suprafeţelor cu terenuri agricole irigate ( 1990 – 1999) 
 
Anul 

Suprafaţa totală amenajată 
[mil. ha] 

din care cu lucrări în funcţiune 
[%] 

din care, 
irigată 
[%] 

1990 3,17 92 70 
1992 3,20 83 17 
1994 3,20 78 27 
1996 3,21 70 20 
1998 3,18 71 8 

 
Tabelul 1.2.1.3 

Ponderea suprafeţelor cu amenajări de irigaţii deţinute de sectorul privat  
(1995 – 1999) 

 Total   
amenajat: 

din care 
[%] 

Anul Total pe ţară Sector agricol arabil 
 [mil. ha] privat total 

ţară 
sector 
privat 

total 
ţară 

sector 
privat 

1995 3,21 67 97 66 91 64 
1996 3,21 68 97 66 92 64 
1997 3,19 68 97 67 92 64 
1998 3,18 70 97 68 92 65 
1999 3,18 70 97 68 92 65 
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Lucrările de  i n d i g u i r e realizate în ţara noastră au rezolvat aproape 
complet problema inundaţiilor; după îndiguirea completă a Luncii Dunării s-a trecut 
la îndiguiri în luncile râurilor interioare, atingându-se astăzi o suprafaţă 
considerabilă. Într-o etapă următoare, în incintele îndiguite s-au realizat moderne 
sisteme de desecare-drenaj.  

Lucrările de  d e s e c a r e – d r e n a j  nu s-au limitat doar la zona de 
luncă, acestea fiind întâlnite, într-o proporţie mai mică, chiar şi pe terase şi în 
zonele colinare, unde excesul de umiditate este cauzat de precipitaţii şi favorizat de 
permeabilitatea slabă a solului şi caracterul acumulativ al reliefului. 

 

             Tabelul 1.2.1.4 

Dinamica suprafeţelor amenajate cu lucrări 

de desecare - drenaj în România 
        - mii ha - 

Specificare Suprafaţa amenajată la sfârşitul anului 

  1944 1955 1965 1975 1985 1991 1999 

Sisteme moderne 358,0 404,0 454,0 1562,8 2542,0 3197,2 3201,5 

Amenajări locale   --  -- 133,0 402,7 406,8  --  -- 

TOTAL 358,0 404,0 587,0 1965,5 2948,8 3197,2 3201,5 
Sursa: Buletin AGIR/2003 
 
Se remarcă faptul că începând din 1965, ritmul de execuţie al lucrărilor de 

desecare a crescut foarte mult datorită mecanizării lucrărilor de săpare a canalelor, 
ajungându-se astăzi la o suprafaţă amenajată de 3,2 milioane ha. 

Dinamica realizării în timp a lucrărilor de îmbunătăţiri funciare este 
prezentată sintetic în tabelul 1.2.1.5 [Buhociu L.]. 
 

Tabelul 1.2.1.5 
Dinamica suprafeţelor amenajate cu lucrări de Îmbunătăţiri Funciare în România 

 
Anul Suprafeţe amenajate [mii ha] cu lucrări de: 

 Îndiguiri 
 

Irigaţii Desecări Combaterea 
eroziunii solului 

1944 622,0 18,0 358,0 - 
1950 642,0 42,5 368,1 2,0 
1955 668,8 93,1 404,4 9,4 
1960 827,1 199,6 505,7 100,0 
1965 856,7 229,9 587,0 197,5 
1970 1331,9 731,3 1111,4 435,3 
1975 1455,2 1474,2 1965,5 983,1 
1980 1545,0 2301,0 2462,5 1609,7 
1985 - 2965,3 2948,8 2095,5 
1990 - 3168,7 3168,7 2222,3 
1991 - 3125,8 3194,1 2282,4 
1992 - 3197,2 3182,1 2264,4 
1993 - 3202,3 3188,5 2253,4 
1994 - 3202,8 3191,7 2267,9 
1995 - 3205,2 3196,2 2267,8 
1996 - 3211,1 3199,5 2279,1 
1997 - 3190,6 3198,8 2276,2 
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1998 - 3184,0 3198,8 23276,5 
1999 - 3179,8 3201,5 2276,9   
2004 - 3077,1 2950,5 2210,2 

Sursa: Buhociu, L. : Buletinul AGIR, nr.3 / 2003 
Nota: se observǎ din tabel cǎ diminuarea suprafeţelor amenajate la nivelul 

anului 2004 faţǎ de 1999 (postrevoluţie) se datoreşte deteriorǎrii/scoaterii din 
funcţiune a unor astfel de amenajǎri. 

 
În aceeaşi perioadă a început să se utilizeze întâi în câmpuri experimentale 

ca cele din Depresiunea Bârsei (Braşov), Depresiunea Rădăuţi (Rădăuţi), Câmpia 
Crişurilor (Socodor, Avram Iancu, Cefa, Sînmartin), Depresiunea Beiuşului 
(Bunţeşti), Câmpia Banatului (Tormac), Câmpia Barcăului (Diosig) etc. şi apoi să se 
extindă în marile incinte îndiguite, lucrările de drenaj subteran cu tuburi, suprafeţele 
amenajate până în prezent fiind de 202.000 ha. Ritmul de realizare a acestor 
amenajări fiind de 18-28 mii ha pe an, mai mare în perioada 1980-1989. 

Pe plan mondial, în anul 1980, suprafaţa amenajată cu desecări era de circa 
160.000 mii ha, iar ponderea acesteia pe continente este prezentată în tabelul 
1.2.1.6 [I.C.I.D.] şi figura 1.2.1. 

 
Tabelul 1.2.1.6 

Situaţia amenajărilor de desecare-drenaj pe plan mondial, 1980 [I.C.I.D.] 
 

 Asia 
America 

Centrală şi de 
Nord 

America de 
Sud 

URSS Europa Africa Australia 

Suprafaţa 
amenajată 
[mii ha] 

32000 67700 7800 12200 37700 2400 900 

 

 
Figura 1.2.1. Ponderea suprafeţelor amenajate cu desecări pe plan mondial 

 
În anul 1950 a fost înfiinţat I.C.I.D. – Comisia Internaţională pentru Irigaţii 

şi Drenaje cu sediul la New Delhi, India. Rolul acestei comisii este de a stimula şi 
promova dezvoltarea ştiinţei şi tehnicii, agriculturii, economiei, ecologiei şi ştiinţelor 
sociale în managementul apei şi resurselor pământului pentru irigaţii, drenaje, 
managementului solului, incluzând cercetarea şi dezvoltarea pentru a susţine o 
agricultură profitabilă. Cu mai mult de 50 de ani de experienţă, ICID este implicată 
în foarte multe proiecte internaţionale privind domeniul îmbunătăţirilor funciare, a 
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calităţii şi protecţiei mediului, agriculturii etc. şi colaborează cu alte organizaţii de tip 
mondial sau naţional.  

În prezent, pe plan mondial, situaţia amenajărilor de desecare-drenaj este 
conform datelor din tabelul 1.2.1.7 şi fig. 1.2.2. 
 

Tabelul 1.2.1.7 
Situaţia amenajărilor de desecare-drenaj în prezent 

 
 Asia America Europa Africa Oceania 

Suprafaţa amenajată 
[mii ha] 

55990 64560 45780 3880 2170 

 Sursa:ICID 
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Figura  1.2.2. Situaţia amenajărilor de desecare-drenaj pe plan mondial, în prezent 

[ Man; Buran C.] 
 
Cea mai puternică dinamică a lucrărilor de desecare s-a înregistrat în ţara 

noastră în perioada 1950 – 1990, prezentată în tabelul 1.2.1.8 şi graficul din 
fig.1.2.3. 

 
Tabelul 1.2.1.8. 

Amenajările de desecare, în România (1950-1990), [mii ha] [Blidaru şi colab.] 
 

An 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 

Suprafaţa 
[mii ha] 

368 404 618 789 1100 1965 2635 2948,8 3097 
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Figura 1.2.3. Evoluţia amenajărilor de desecare în România (1950-1990) 

[Man;Buran,C.] 
 
După anul 1989, investiţiile în acest domeniu s-au redus drastic datorită 

resurselor financiare din ce în ce mai mici alocate. La începutul anilor 1990 erau în 
diferite stadii de execuţie peste 700 obiective de investiţii de îmbunătăţiri funciare, 
cu documentaţii tehnico-economice aprobate. Alocaţiile bugetare acordate au fost 
foarte mici, ajungând ca în anul 1995 să reprezinte numai 1,7% din alocaţiile anului 
1989. Din acest motiv, Regia de Îmbunătăţiri Funciare a fost nevoită să aloce 
fonduri destinate continuării investiţiilor la doar un număr de 54 de obiective. În 
aceste condiţii, pentru unele obiective de investiţii, oprirea lucrărilor de execuţie au 
constituit o sursă mare de risc pentru aşezările rurale, cât şi pentru agricultură şi 
obiective industriale din zonele respective, fapt confirmat în perioada inundaţiilor 
catastrofale din anii 2005-2006.  

La nivelul anului 2006, suprafaţa amenajată cu lucrări de desecare – drenaj 
este prezentată în harta din figura 1.2.4. 
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Figura 1.2.4. Suprafaţa amenajată cu lucrări de desecare-drenaj 

Sursa: ANIF R.A. 
 
Zonele cu exces temporar de umiditate pe glob şi în România care necesită 

amenajări de desecare – drenaj sunt prezentate în figurile 1.2.5 şi 1.2.6. 
 

 
Figura 1.2.5.  Răspândirea zonelor  cu exces de umiditate pe glob 
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Figura 1.2.6  Zonele de răspândire a suprafeţelor agricole cu exces de umiditate 
temporare cauzat de precipitaţii, în România 

 
1.2.2  Istoricul lucrărilor de îmbunătăţiri funciare în Banat 
 
Acesta este legat mai mult de zona joasă a acestui ţinut şi a fost 

determinată de evoluţia istorică şi dezvoltarea social-economică a acestei părţi de 
ţară care era descrisă de Griselini în 1780, într-o lucrare editată la Viena despre 
Banatul Timişan astfel : “în afară de mlaştina de la Aranca, apele râurilor Beghei, 
Timiş, Bârzava, împreună cu o mulţime de pâraie şi scurgeri ale izvoarelor fuseseră 
lăsate în voia soartei, … neindiguite ; aceste ape inundaseră aproape toate 
terenurile joase, formând curând noi mlaştini, mai mari decât cele vechi. Renumitele 
mocirle pontice, din vechea şi nouă Romă nici nu se puteau compara cu cele din 
Banat. Permanentele schimburi atmosferice la această regiune, graţie poziţiei 
naturale este expusă şi evaporărilor infecţioase care se ridicau de pe atâtea ape 
greu mirositoare şi putregaie o faceau a fi cel mai trist loc de şedere “. 

Aşadar condiţiile insalubre naturale ale zonei de şes au favorizat  ocupaţia 
otomană, care a dainuit în aceste locuri 164 de ani şi aşa se face că Banatul ocupat 
de austrieci în 1718 să fie considerat regiune depopulată, pentru a cărei ridicare 
social-economică trebuiau întreprinse mari lucrări de regularizare a apelor şi 
asanarea mlaştinilor. 

Aşa după cum se menţionează în literatura de specialitate, în execuţia 
lucrărilor de îmbunătăţiri funciare din Banat se disting 5 etape importante corelate 
cu evoluţia istorică politică şi dezvoltarea social-economică a societaţii. 

- prima etapă, până în 1840, când inundaţiile mari şi repetate au 
transformat întinse suprafeţe de teren în mlaştini. Astfel, încep în anul 1728 sub 
supravegherea lui Claudiu Florimund de Mercy guvernator militar al Banatului, 
primele lucrări de regularizarea albiei râului Bega şi asanarea mlaştinilor din 
împrejurimile Timişoarei ; punerea în stare de navigaţie a Begăi fiind realizată cu 
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dublu scop : pentru a uşura aprovizionarea cetăţii Timişoarei şi pentru transportul 
produselor existente în zonă (lemne prin plutărit, cereale, materiale de construcţii, 
etc). Acţiunea se continuă sub o formă mai mult sau mai puţin avansată tehnic până 
în anul 1756. 

Se realizează astfel (1728 -1756) prima albie regularizată a canalului Bega, 
între localităţile Făget Timişoara – Klek (Yugoslavia) pe o lungime de 160,5 km, 
având realizat ulterior pe malul stâng, la vest de cetatea Timişoarei, un drum de 
halaj (deponie sistematizată) transformat mai tarziu în dig de apărare. Avalul 
canalului a fost executat în perioada 1734 -1756. Partea amonte a canalului era 
folosită pentru plutărit (piatră şi lemn din munţii Semenic), iar cea din aval pentru 
navigaţie. Tot atunci s-au început operaţiile de regularizarea Bârzavei şi asanarea 
mlaştinilor din imprejurimi, prin săparea unui canal între localităţile Denta şi Konak 
(Yugoslavia). 

Lucrările executate însă sub conducerea directă a autoritatilor militare, fără 
existenţa unor proiecte temeinic studiate, nu au dus la rezultate dorite. Apele mici la 
etiaj pe Bega nu erau suficiente navigaţiei, iar apele din inundaţii nu puteau fi 
evacuate corespunzător din secţiunea albiei canalului Bega, producând uneori 
inundaţii. 

După încetarea administratiei militare asupra Banatului şi înlocuirea ei cu 
una civilă (1751) se iniţiază lucrări de desecări de o mare anvengură cu un temeinic 
suport tehnic, după proiecte şi asistenţa tehnică asigurată de inginerul olandez 
Maximilian Frymonth. Aceste lucrări au un caracter oarecum general pentru întreaga 
zonă de şes a Banatului, încep în anul 1757 şi continuă până spre sfârşitul secolului 
al XVIII-lea.  

Astfel, prima acţiune întreprinsă este îmbunătăţirea funcţionării canalului de 
plutărit şi navigaţie Bega, prin asigurarea adâncimii de pescaj pe timp de secetă, 
precum şi pentru evitarea scurgerii apelor de viitură ale canalului Bega prin oraşul 
Timişoara, în scopul prevenirii inundaţiilor. 

Se realizează de asemenea, legătura dublă Timiş-Bega şi primele stăvilare 
de la Coştei şi Topolovăţ (1758-1760), care a contribuit la o mai bună exploatare a 
canalului Bega. Acestea au fost refăcute şi completate ulterior (1860) şi modernizate 
(1912), soluţia tehnică pentru rezolvarea problemelor de protecţie a Timişoarei de 
inundaţii şi nivel navigabil permanent pe Bega este salutară şi în zilele noastre. 

Odata cu terminarea acţiunii de colonizare în Banat spre sfârşitul secolului al 
XVIII-lea şi cu trecerea la o bună parte din terenurile statului în proprietatea 
particularilor, rolul statului în executarea lucrărilor de îmbunătăţiri funciare îl preiau 
autorităţile statului. Acestea dispun însă, de mijloace financiare mult mai reduse, 
ritmul general al lucrărilor este încetinit, păstrând în continuare mai mult un interes 
local. 

Deoarece efectele distructive ale apelor se făceau resimţite în continuare 
prin inundaţii periodice, la începutul secolului al XIX-lea sub Coordonarea Tehnică a 
Banatului, prin contribuţia obştească încep primele lucrări de îndiguiri locale propriu-
zise pe principalele cursuri de apă, pentru apărarea în primul rând a centrelor 
populate şi ulterior şi a terenurilor agricole. 

Contribuţia materială a statului în această acţiune este minoră, investitia 
propriu-zisă fiind suportată de proprietarii de terenuri care au fost direct interesaţi în 
apărarea terenurilor împotriva inundaţiilor. În aceste condiţii, în prima jumătate a 
secolului al XIX-lea nu se pot realiza decât unele lucrări locale de îndiguiri pe râul 
Bega, Timiş şi Bega Veche, fără să existe la baza acestora o concepţie unitară de 
rezolvare a problemei inundaţiilor în bazinele râurilor menţionate. În plus, datorită 
exploatărilor neraţionale a pădurilor din bazinul Timiş-Bega în prima jumătate a 
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secolului al XIX-lea, lemnul codrilor din Banat fiind transportat în cantităţi tot mai 
mari spre centrul imperiului austro-ungar prin canalul Bega, viiturile de apă pe Bega 
şi Timiş cresc atât ca intensitate cât şi ca frecvenţă. Astfel, au loc inundaţii din ce în 
ce mai mari, cum sunt cele din anii 1813, 1814, 1830 şi 1836, care pun în evidenţă 
influenţele nefaste exercitate asupra modificărilor de scurgere ca urmare a 
defrişarilor neraţionale efectuate în bazin. 

Dar cele mai mari inundaţii cunoscute în secolul trecut sunt acelea din iunie 
1859 în bazinul Timiş şi Bega, care au avut un caracter  c a t a s t r o f a l, 
acoperind cu apă localităţi şi terenuri agricole în suprafaţă de 285.000 ha numai în 
aceste bazine. Aceste inundaţii cu urmările lor nefaste au determinat o nouă etapă 
de dezvoltare a lucrărilor de îmbunătăţiri funciare. 

- etapa a II- a ( 1840-1899 ). Ca o consecinţă a celor intamplate în 1859, 
fără o contibuţie proprie, statul concretizează sarcinile celor interesaţi prin 
înfiinţarea primei asociaţii hidraulice a deţinătorilor de terenuri, denumită “ Asociaţia 
pentru regularizarea Văii Timişului şi Begheiului “. 

În cadrul acestei asociaţii, precum şi a altora asemănătoare care au luat 
fiinţă pe parcurs s-au executat în a doua jumătate a secolului al XIX-lea şi începutul 
secolului al XX-lea, lucrări de îndiguire pe Bega Veche, Beregsău, Timiş şi afluenţii 
săi principali, Lanca-Birda, Bârzava şi Mureş, în lungime totală de cca 630 km, 
precum şi unele lucrări de desecări de interes local în bazinul Aranca, Timişaţ, 
Lanca-Birda şi altele cu o lungime de reţea de canale totală de cca 570 km.  

În această perioadă, conform unor legi mai vechi existente (17/1807 ; 
36/1836 ; 10/1840) problemele lucrărilor de apărare au fost încredinţate asociaţiilor 
înfiinţate de către proprietarii de terenuri agricole interesaţi. 

- etapa a III- a ( 1899-1919 ). Inundaţiile catastrofale din anii 1910 şi 1912 
reliefează necesitatea executării unor lucrări de mai mare anvergură, dat fiind că 
cele existente la acea dată nu au fost suficiente. Astfel, această perioadă este 
marcată de executarea unor lucrări de supraânalţare şi întărire a digurilor existente 
şi implicit modificarea construcţiilor hidrotehnice, realizându-se 6 ecluze navigabile 
pe canalul Bega aval de Timişoara (2 pe teritoriul nostru şi 4 pe cel sârbesc, 1901-
1915) şi banchete la digurile de pe râurile Timiş, Bârzava, canalul Terezia etc. 

- etapa a IV- a (1919-1944 ).  În această perioadă situaţia hidroameliorativă 
a Banatului nu a fost îmbunătăţită decât pe alocuri şi în mică măsură. În general 
însă, datorită crizelor succesive prin care trecea agricultura în acea perioadă şi 
datorită arendării majorităţii moşiilor marilor proprietari, investiţii în noi lucrări de 
îmbunătăţiri funciare nu s-au făcut decât în unele cazuri de amenajări locale, în timp 
ce în majoritatea sistemelor de desecare existente, datorită neântrebuinţării 
lucrărilor, creşteau suprafeţele înmlăştinite. 

- etapa a V-a, după anul 1944. Reconsiderarea problemelor de 
hidroamelioraţii în Banat şi aşezarea justă a acestora pe scara importanţei 
economice prin tranformarea lor într-o problemă de stat s-a realizat abia după 1944. 
Interpretarea justă a condiţiilor naturale specifice ale terenurilor agricole din zona de 
şes a Banatului a dus la concluzia că agricultura nu se poate dezvolta în viitor la 
nivelul cerinţelor impuse de dezvoltarea armonioasă a întregii economii, fără 
realizarea prealabilă a lucrărilor de hidroamelioraţii. 

Din acest punct de vedere, s-a considerat că în prima etapă trebuie realizată 
schema hidrotehnică necesară prevenirii pericolului inundării teritoriului aflat în zona 
de luncă şi câmpie şi care reprezintă în total o suprafaţă de cca 465.000 ha.  

După anul 1950, datorită restricţiilor de trecere a apelor peste frontiera cu 
Yugoslavia(Serbia), au fost necesare lucrări de completare şi modernizare a 
sistemelor de desecare aferente frontierei de stat (Aranca, Ţeba-Timişaţ, Checea-
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Jimbolia etc.), cu rol de a asigura evacuarea integrală şi la timp a apelor 
excedentare din această zonă. După anul 1970 a fost adoptat un program de 
amenajare complexă a spaţiului Banat când s-au realizat şi la nivel de schemă 
hidrotehnică cele mai importante sisteme de desecare (Vinga-Biled-Beregsău 25.530 
ha, Checea-Jimbolia 54.451 ha, Aranca 55.582 ha, Timişul Mort 19.692 ha, Nord-
Lanca-Birda 31.615 ha etc.), acumulări cu folosinţă complexă (atenuarea viiturii, 
irigaţii, piscicultură) la Satchinez, Dumbrăviţa, Surduc etc. şi acumulări de şes la 
Hitiaş, Pădureni şi Cenei. 

În anul 1980 a fost terminată execuţia sistemelor de desecare din zona 
joasă ca: Ţeba-Timişaţ 28.063 ha, Sânnicolau-Saravale 19.998 ha, Moraviţa 12.700 
ha etc. şi s-a început realizarea de sisteme de desecare în zonele mai înalte din 
judeţul Timiş : Bega Superioară 364 ha, Timişul Superior 2.725 ha etc. 

Pentru rezolvarea problemei dejecţiilor de la combinatul agroindustrial de 
creştere şi îngrăşare a porcilor existent în zona joasă a Câmpiei Banatului, au fost 
proiectate şi executate mai multe amenajări pentru distribuirea apelor reziduale la 
irigaţii, dar care datorită lipsei de interes şi întelegere a factorilor interesaţi au fost 
abandonate şi se află actualmente într-un grad avansat de degradare ; nefolosirea 
lor conducând la poluarea cursurilor de apă aferente (Bega Veche, Bârzava, canalul 
Lanca etc.), degradarea prin colmatare a reţelei de canale de desecare şi poluarea 
accentuată a apei ( îndeosebi în fântanile casnice ) şi solului din zonele limitrofe. 

Deşi în mod logic noţiunile de secetă şi exces de umidiate se exclud, efectele 
secetei apar destul de frecvent pe solurile afectate de exces. Din observaţiile 
efectuate rezultă că efectele secetei au un caracter negativ mult mai pronunţat 
asupra plantelor cultivate pe astfel de soluri, ceea ce menţine într-o mare actualitate 
problema irigaţiilor în Banat, încădrată însă în alte coordonate de gândire şi realizare 
decât în sudul ţării şi Dobrogea. Astfel, nu se poate vorbi de irigaţii înainte de 
coborarea şi menţinerea sub nivel critic de influenţa negativă a apelor freatice (150-
200 cm pentru cea mai mare parte din Câmpia Banatului) şi de regularizarea 
regimului de apă de la suprafaţă şi masa solului, astfel ca să nu se creeze condiţii 
pentru ridicarea nivelului freaticului şi apariţia fenomenelor de exces permanent de 
umiditate, înmlăştinire şi salinizare secundară.  

În această concepţie a fost realizată amenajarea complexă Şag-Topolovăţ 
(1978-1982) care cuprinde 2.653 ha cu lucrări de desecare, 8.216 ha cu irigaţii şi 
4.260 ha cu drenaje. 

În zona colinară şi de deal au fost realizate o serie de amenajări de 
combaterea eroziunii solului, ca de exemplu : Miniş-Chizdia 13.411 ha, Bethausen-
Ohaba 4.247 ha, Fădimac-Cladova 4.771 ha, Fibiş-Alioş 1.619 ha. 

Astfel, până la sfârşitul anului 1991, când practic s-a sistat execuţia 
lucrărilor de îmbunătăţiri funciare în judeţul Timiş erau amenajate şi puse în 
funcţiune următoarele capăcităţi :  

- desecări 437.898 ha în sisteme mari ; 
- irigaţii 16.379, din care 8.216 ha în sisteme mari şi 8.163 ha în amenajări 

locale; 
- combaterea eroziunii solului 39.916 ha în sisteme mari.  
La aceeaşi dată, lungimea reţelei de canale de desecare, irigaţii şi c.e.s. 

aflată în administrarea SCELIF S.A. Timiş a fost de 10.926,4 km, iar staţiile de 
pompare în număr de 99 aveau o capacitate totală de pompare de 295 m3 /s. 

  Pentru urmărirea realizării şi exploatării în bune condiţii a lucrărilor de 
îmbunătăţiri funciare a fost necesară organizarea de unităţi de specialitate, cu rol 
mai impotant fiind cele infiinţate după 1944 când statul s-a implicat direct în 
executarea şi întreţinerea lor. 
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În perioada 1944-1953 lucrările hidroameliorative existente au fost 
administrate de către “ c o l e c t i v e  h i d r a u l i c e “ cu sedii în Timişoara, 
Oradea, Arad şi Satu Mare. Acestea erau unităţi cu economie proprie, finanţându-se 
din încasarea unor taxe pentru prestaţiile efectuate şi din exploatarea unor bunuri 
proprii (terenuri, localuri etc.),  fiind conduse de consilii de administraţie costituite 
din reprezentanţi ai unităţilor beneficiare şi ai organelor locale ale puterii de stat. 

Ca urmare a dezvoltării lucrărilor de îmbunătăţiri funciare şi schimbării 
relaţiilor din agricultură, în 1953 a fost infiinţată Întreprinderea de Stat pentru 
Gospodărirea Apelor din Agricultură ( ISGAA ) care a avut în subordine 6 
întreprinderi teritoriale : Timişoara, Arad, Oradea, Satu Mare, Bucureşti şi Galaţi. 

În perioada 1957-1970 unităţile bugetare de exploatare şi întreţinere a 
lucrărilor hidroameliorative de interes comun, care proiectau şi executau şi lucrări 
noi au fost :  

-Direcţii Zonale de Îmbunătăţiri Funciare ( DZIF, 1957-1959 ) ; 
-Oficii Regionale de Îmbunătăţiri Funciare ( ORIF, 1959-1962 ) ; 
-Direcţii Regionale de Îmbunătăţiri Funciare şi Organizarea Teritoriului 

(DRIFOT, 1966-1969 ). 
Tot în această perioadă se înfiinţează primele cercetări de îmbunătăţiri 

funciare în cadrul Laboratorului din Timişoara al ISCIF Bucureşti. 
În 1970 datorită volumului mare a lucrărilor de îmbunătăţiri funciare are loc 

o separare a activităţilor : pentru cea de studii, proiectare şi execuţie s-a înfiinţat 
Trustul de Construcţii pentru Îmbunătăţiri Funciare (TCIF) Timişoara pentru activităţi 
în tot vestul ţării, iar pentru lucrări de exploatare şi întreţinere au fost înfiinţate 
Întreprinderi de Exploatarea Lucrărilor de Îmbunătăţiri Funciare ( IELIF ) în numar 
de 13. În 1983 numărul lor a crescut la 41, reunind activităţi la nivel de judeţ atât la 
proiectare şi execuţie, cât şi de exploatare şi de întreţinere a lucrărilor de 
îmbunătăţiri funciare şi care au fost coordonate de Direcţia Generală Economică de 
Îmbunătăţiri Funciare şi Construcţii Agricole (DGEIFCA) aflată în subordinea 
Ministerului Agriculturii. IELIF Timiş avea în subordine 6 sisteme hidroameliorative 
(Timişoara, Sânnicolau Mare, Carpiniş, Deta, Şag şi Coştei) şi Secţia SISPA 
Timişoara. 

În anul 1962 a luat fiinţă la Timişoara la Facultatea de Construcţii Timişoara 
din cadrul Institutului Politehnic, secţia de Hidrotehnică Agricolă, transformată în 
1968 (ca denumire) în secţie de Îmbunătăţiri Funciare ce funcţionează şi în prezent 
în cadrul Facultăţii de Hidrotehnică a Universităţii „Politehnica” din Timişoara. 

Schimbările generate de Revoluţia din decembrie 1989 duc la transformări în 
agricultura ţării şi conform prevederilor Legii fondului funciar nr. 18/1990 are loc 
reorganizarea sectorului de îmbunătăţiri funciare. 

Astfel, din 1991 activitatea de îmbunătăţiri funciare se desfăşoară în cadrul 
Ministerului Agriculturii prin Departamentul de Îmbunătăţiri Funciare şi Dezvoltare 
Rurală (DIFDR), existând în fiecare judeţ cate două societăţi comerciale pe acţiuni. 
La Timişoara funcţionează S.C. „SAIFTIM“ S.A. pentru efectuarea lucrărilor de 
proiectare-execuţie, care îşi desfăşoară activitatea prin 3 şantiere de execuţie 
(Timişoara, Giulvăz şi Sânnicolau Mare ) şi a unui atelier de studii şi proiectare a 
bazei de mecanizare Timişoara şi producţie industrială (Giarmata) şi S.C. „SCELIF“ 
S.A. având ca obiect de activitate întreţinerea şi exploatarea lucrărilor de 
îmbunătăţiri funciare, ce-şi desfăşoară activitatea prin 8 sisteme hidroameliorative 
(Timişoara, Sânnicolau Mare, Cărpiniş, Deta, Şag, Coştei, Topolovăţ şi Periam ) şi o 
sectie de întreţinere şi automatizare staţii de pompare (SISPA Timişoara). 
Activitatea se desfăşoară la nivel de judeţ până în anul 2004 inclusiv (deşi 
denumirile instituţiei suferă schimbări : RAIF, SNIF SA), când în baza Legii 138/2004 
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ia naştere Administraţia Naţională a Îmbunătăţirilor Funciare RA – Sucursala 
Teritorială Timiş-Mureş Inferior cu perimetru de acţiune judeţele: Arad, Timiş, 
Caraş-Severin, având drept subunităţi 4 (patru) Unităţi de Administrare. 

Activitatea de cercetare în domeniul îmbunătăţirilor funciare se face prin 
ICITID Băneasa-Giurgiu colectiv Timişoara şi a cadrelor didactice de la catedra de 
Îmbunătăţiri Funciare şi Dezvoltare Rurală a Facultăţii de Hidrotehnică. 

Situaţia economică actuală a condus nu numai la întreruperea execuţiei 
lucrărilor de îmbunătăţiri funciare ci şi la restrângerea activităţilor de întreţinere şi 
exploatare a acestora, la un nivel care pune în pericol păstrarea în timp şi 
funcţionarea amenajărilor existente în care s-a investit forţă de muncă, 
materiale, echipamente şi energie ce însumează valori foarte mari. 

 
Din cele menţionate se desprinde realitatea că Banatul s-a născut din 

mlaştină şi s-a dezvoltat cu eforturi mari făcute de generaţiile trecute, dar 
se va reîntoarce în mlaştină dacă nu se vor găsi căile de înţelegere şi de 
soluţionare a problemelor de îmbunătăţiri funciare la adevărata lor 
importanţă pentru realizarea unei agriculturi raţionale aşa cum se practică în ţările 
dezvoltate.     

 
 
1.3   Rolul şi importanţa lucrărilor de îmbunătăţiri 

funciare  
 
1.3.1  Lucrările de îmbunătăţiri funciare - clasificare şi 

importanţă  
 
Ridicarea potenţialului productiv al terenurilor agricole în concordanţă cu 

părticularităţile lor zonale, implică aplicarea unui complex de măsuri diferenţiat de 
îmbunătăţiri funciare, lucrări a căror rol, în multe situaţii este determinant pentru 
punerea în valoare a unor întinse suprafeţe de teren. 

În funcţie de complexitatea şi specificul factorilor care concură la 
determinarea capacităţii productive a solurilor, de intensitatea cu care aceştia 
acţionează asupra proceselor care condiţionează obţinerea unor producţii normale, 
lucrările întreprinse pot fi : 

- lucrări care au menirea de a completa deficitul de apă din sol prin 
suplimentarea dirijată a unor cantităţi de apă în funcţie de specificul zonelor şi 
natura culturilor; astfel de lucrări se impun în regiunile secetoase, unde 
evapotranspiraţia este mai mare comparativ cu cantitatea de precipitaţii căzute şi se 
intervine cu  i r i g a ţ i i ; 

- lucrări care au menirea de a elimina excesul de apă din sol, de la suprafaţă 
acestuia în perioadele de exces; în această categorie se încadrează lucrările de  d e- 
s e c a r e  şi  d r e n a j, lucrările de  î n d i g u i r e  şi  r e g u l a r i z a r e a  
cursurilor de apă ; 

- pe suprafeţele situate în pantă ca rezultat al scurgerilor superficiale apar 
fenomene de degradare prin eroziune. Din grupa acestor lucrări fac parte cele de   
p r e v e n i r e  şi  c o m  b a t e r e   a   e r o z i u n i i   s o l u l u i. 

Ameliorarea terenurilor agricole care suferă din lipsa excesului de apă sau 
datorită acţiunii mecanice a apei se realizează prin complexul de îmbunătăţiri 
funciare. Prin aceste lucrări se acţionează asupra factorului apă, dirijând-o în mod 
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raţional, în sensul de a o elimina când este în surplus, aducând-o când lipseşte, sau 
apărând terenurile de efectele ei mecanice dăunătoare. 

În condiţiile ţării noastre, principala sursa de apă a solurilor este 
reprezentată de apa pluvială, prcipitaţiile fiind neuniform repartizate în spaţiu şi 
timp, perioadele deficitare în precipitaţii alternând adesea cu cele excedentare. Din 
acest motiv, optimizarea regimului hidric al solului capătă un caracter complex, în 
acelaşi bazin hidrografic fiind necesare toate lucrările hidroameliorative, fiecare 
dintre ele având ponderea lor în funcţie de caracteristicile bazinului. 

Aşadar, scopul lucrărilor de îmbunătăţiri funciare este deci, dirijarea 
regimului apei de la suprafaţa solului şi din sol în funcţie de cerinţele plantelor, 
urmărind realizarea unui regim optim de umiditate şi prin aceasta şi a celui de aer, 
temperatură şi hrană, în vederea obţinerii unor producţii sporite, constant ridicate 
de la un an la altul. Dintre mijloacele folosite pentru creşterea producţiei, lucrările 
hidroameliorative sunt de neînlocuit, datorită efectului lor pozitiv de lungă durată şi 
datorită faptului că acestea reprezintă suportul necesar pentru aplicarea cu succes a 
celorlalte mijloace de intensificare a agriculturii. 

Îmbunătăţirile funciare reprezintă pentru agricultura României un adevărat 
„scut protector” evidenţiat prin amplele lucrări determinate de factorii principali de 
cauzalitate. Astfel : 

- secetele de lungă durată au impus amenajarea unei suprafeţe de peste 3 
milioane ha (din cele 7 milioane ha pretabile la irigaţii ) ; 

- inundaţiile şi excesul de umiditate al zonelor agricole joase au reclamat 
amenajări de apărare – îndiguire şi desecări pe suprafeţe ce depasesc 3,1 mil. ha 
(din cele 4 mil. necesare) ; 

- ploile torenţiale căzute peste terenurile cu pante mari şi neprotejate, cu 
consecinţe nefavorabile prin fenomenele de eroziuni şi alunecări declanşate, au 
condus la amenajarea antierozională a unei suprafeţe de peste 2,2 mil. ha (din cele 
5 mil. ha ce reclamă amenajări antierozionale) ; 

- valorificarea terenurilor saline şi sodice (peste 520 mii ha), de psamosoluri 
(peste 380 mii ha), de halde de steril (peste 30 mii ha), de gleiosoluri, stagnosoluri 
şi histosoluri (peste 800 mii ha) etc., au condus de asemenea la ample amenajări cu 
o mare diversitate de soluţii ; 

- protecţia terenurilor agricole (şi a satelor aferente) faţă de o serie de 
procese poluante provocate de industrie (minieră, petrolieră, chimică) şi chiar 
agricultură (reziduuri şi ape uzate de la complexele zootehnice şi de la industria 
agroalimentară ş.a.), au determinat o amplă acţiune de studii şi amenajări. 

Realizarea eforturilor tehnice şi financiare intreprinse în România pentru 
sectorul de îmbunătăţiri funciare subliniază cu pregnanţă rolul prioritar al acestui 
sector în sprijinul agriculturii, ramură de importanţă majoră pentru economia 
României. 

Lucrările de îmbunătăţiri funciare prezintă o mare importanţă în lupta omului 
pentru extinderea suprafeţei mondiale luate în cultură. Studiile pe termen lung al 
tendinţelor agriculturii arată că o serie de factori obiectivi ca presiunea demografică, 
urbanizarea, necesitatea creşterii nivelului de trai, impun o creştere continuă a 
suprafeţelor cultivate, vizându-se prin aceasta creşterea producţiei agricole 
mondiale. 

După prognozele F.A.O., suprafaţa agricolă mondială ar putea fi mărită într-
o primă etapă cu 500 milioane ha, fără cheltuieli prea mari. Dar, în general se poate 
spune că terenurile noi ce trebuiesc luate în cultură necesită momentan investiţii 
mari în lucrări hidroameliorative ( irigaţii, terasări, desecări, etc.), suprafaţa 
cultivată putând creşte de nouă ori faţă de cea actuală. 
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Tabelul nr.1.3.1. 
Rezerve de terenuri agricole  

(după Mesarovic şi colab.,1975) 
mii ha -  

Nr. Continentul- Terenuri Suprafaţa maximă de 

crt. Ţara în cultură teren arabil 

1 America de Nord 220.000 392.000 

2 Europa Occidentala 127.000 155.000 

3 Japonia 6.000 8.000 

4 Australia 58.000 150.000 

5 Europa de Est (cu URSS) 280.000 382.000 

6 America Latina 128.000 429.000 

7 Africa de Nord 53.000 86.000 

8 Africa Tropicala 167.000 423.000 

9 Asia de Sud 268.000 278.000 

10 China 118.000 122.000 

TOTAL MONDIAL 1.425.000 2.425.000 

  
Aportul şi importanţa lucrărilor hidroameliorative la creşterea producţiei 

agricole mondiale sunt evidenţiate mai mult prin lucrările de irigaţii care se practică 
în peste 100 de ţări, de la latitudinea nordică la cea sudică, din zonele tropicale până 
la cele aride, de la terenuri situate sub nivelul mării până la altitudini de 4000 m. 

Irigaţia, în condiţiile de azi este considerată cel mai important mijloc de 
creştere a producţiei agricole, garanţia satisfacerii nevoilor de alimente, ştiinţa 
supravieţuirii omului. Se apreciază că irigaţiile produc 25-40 % din totalul producţiei 
agricole mondiale, deşi se irigă numai 75% din suprafaţa cultivată, sau 5% din 
suprafaţa agricolă. Amenajarea pentru irigaţii a noi suprafeţe va face ca începând cu 
anul 2000, 30-40% din producţia mondială de alimente să fie direct dependentă de 
irigaţii. 

Lucrările de îndiguire şi desecare-drenaj pot contribui la mărirea producţiei 
agricole prin creşterea suprafeţei agricole mondiale, prin redarea în circuitul agricol 
a unor suprafeţe de teren degradate din Canada şi ţările foste URSS, sau prin 
amenajarea unor terenuri din zonele tropicale şi ecuatoriale. 

Expansiunea lucrărilor hidroameliorative pe plan mondial este explicabilă 
dacă se are în vedere că resursele de sol sunt limitate cantitătiv şi calitativ, iar 70% 
din soluri necesită în prezent îmbunătăţiri şi ameliorari de diferite feluri. 

 
1.3.2  Rolul şi importanţa lucrărilor hidroameliorative  
 
Acesta este pus în evidenţă de aplicarea individuală a irigaţiilor şi desecării-

drenajului precum şi de realizarea lor concomitentă. 
Având în vedere faptul că fenomenele de salinizare-sodizare constitue 

principalul mecanism de degradare a terenurilor irigate, cercetările privind 
ameliorarea au început încă din secolul trecut, urmărindu-se explicarea 
mecanismului formării sărăturilor şi măsurile de prevenire si combatere a proceselor 
de degradare. 
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Cercetări îndelungate, efectuate în întreaga lume au confirmat că irigaţiile 
aplicate pe terenuri fără drenaj au condus la sărăturarea acestora în proporţie de 
50% din suprafaţă, iar după amenajarea cu drenuri, suprafaţa sărăturată a scăzut 
treptat. 

Deci, dacă irigaţiile reprezintă ştiinţa supravieţuirii omului, atunci drenajul 
reprezintă condiţia esenţială pentru supravieţuirea irigaţiilor. 

Drenajul subteran sau cel de suprafaţă prin eliminarea apei în exces din 
profilul solului, contribuie la îmbunătăţirea raportului apă – aer din sol, locul apei 
eliminate prin porii capilari fiind luat de aer, ceea ce duce la o stimulare a activităţii 
microorganismelor din sol, punându-se la dispozitia plantelor cantităţi sporite de 
elemente nutritive asimilabile. 

Prin drenaj cârtiţă sau prin asocierea lucrărilor de drenaj cu cele 
agropedoameliorative se obţine o mărire a porozitatii solului şi prin aceasta o 
creştere a cantităţilor de apă reţinute de sol, cantităţi puse la dispozitia plantelor în 
perioadele secetoase. 

Lucrările de desecare-drenaj sunt larg raspândite în agricultură datorită 
faptului că ele stau la baza ameliorării terenurilor degradate prin înmlăştinire şi 
sărăturare ori a conservării terenurilor productive din zonele vulnerabile la 
degradare.   

Lucrările de îmbunătăţiri funciare (sau hidroameliorative) din ţara noastră au 
deja o istorie consacrată, datorită necesităţii şi importanţei realizării lor pentru 
economia naţională prin contribuţia lor la asigurarea hranei populaţiei şi protecţia 
mediului înconjurǎtor.  

Rolul lor constă în:  
- evacuarea apelor în exces de pe terenurile agricole afectate de exces 

temporar sau permanent de umiditate prin desecare-drenaje; 
- introducerea apei pe terenurile cu deficit de apă prin intermediul 

irigaţiilor; 
- asigurarea producţiilor agricole independent de evoluţia condiţiilor de 

mediu din anul respectiv; 
- suplimentarea surselor de apă pentru spaţiul rural, pentru piscicultură şi 

alte folosinţe; 
- prevenirea şi combaterea eroziunii solului pe terenurile predispuse sau 

afectate de eroziunea de suprafaţă sau adâncime (atât pe terenurile plane cât şi pe 
cele în pantă); 

- redarea în circuitul agricol a unor terenuri degradate; 
- protejarea cursurilor de apă împotriva colmatării şi înfrumuseţarea 

mediului ambiant din extravilan şi intravilan. 
Amenajările (lucrările) de îmbunătăţiri funciare în România având în vedere 

condiţiile pedoclimatice, de relief, hidrologice şi hidrogeologice, se pretează în peste 
70% din suprafaţa agricolă a ţării (tabelul 1.3.2, sursa: A.N.I.F.) 

 
 

Tabelul 1.3.2.1 
Suprafeţele agricole din România ce necesită lucrări de îmbunătăţiri funciare 

(hidro şi agropedoameliorative) 
 

Corectarea 
regimului 
aerohidric 

 

Total [mii ha], din care: 
• Irigaţii 
• Desecare-drenaj 
• Apărare inundaţii 

15000 
7500 
6700 
2100 
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Prevenirea şi combaterea eroziunii solului 6400 
Corectarea 

insuşirilor solului 
• Reducerea acidităţii 
• Afânare 
• Spǎlarea sărurilor 
• Creşterea conţinutului de humus 

2200 
3200 
500 

10000 

 
 

Perspectiva lucrărilor de desecare-drenaj pe plan naţional 
La Consfătuirea naţională a specialiştilor din domeniul îmbunătăţirilor 

funciare din ianuarie 2006, s-a precizat strategia de dezvoltare a acestui domeniu 
pentru perioada 2006-2008 (cu posibilitate de extindere până în 2006).  

În elaborarea strategiei s-a pornit de la o evaluare exactă şi detaliată a stării 
tehnice a amenajărilor de îmbunătăţiri funciare. Astfel, sistemele de desecare 
proiectate conform unui debit specific de desecare calculat la nivelul anilor 1960 – 
1970, nu mai fac faţă evacuării apelor în exces, având în vedere şi precipitaţiile 
intense din ultimi ani care au dus la inundaţii. Majoritatea canalelor sunt colmatate 
şi afectate de vegetaţie, iar starea pompelor, vechi de peste 30 de ani, lasă de dorit. 
Toate acestea afectează într-un mod negativ exploatarea aenajărilor. 

Elaborarea unei strategii clare de dezvoltare a acestui domeniu are două 
componente principale: prima componentă se referă la reabilitarea infrastructurii de 
îmbunătăţiri funciare în condiţii de calitate şi eficienţă, precum şi de asigurare a 
unor standarde de calitate a serviciilor, iar a doua la schimbarea profundă a 
structurii organizaţionale şi de management pentru funcţionarea eficientă a 
administraţiei. Dacă până în prezent fiecare amenajare a fost tratată separat, 
strategia vizează execuţia lucrărilor de reabilitare în complex, pentru a le readuce la 
parametrii proiectaţi iniţial, astfel încât să nu mai fie necesare intervenţii decât după 
5-7 ani. Prioritate vor avea desecările şi combaterea eroziunii solului, care în ultimii 
ani au fost neglijate, ceea ce a dus la provocarea unor dezastre de proporţii. 

Astfel, se impun măsuri de reabilitare şi modernizare a sistemelor de 
desecare, de mărire a debitului instalat prin adaptarea pompelor existente. O altă 
soluţie care deja a fost pusă în aplicare este adăugarea de noi pompe submersibile 
care să funcţioneze în paralel cu cele existente. Soluţia este una costisitoare şi nu dă 
întotdeauna randamentul necesar. O soluţie ingenioasă, propusă de cercetătorii din 
România, prevede modificarea constructivă a motorului şi a pompei prin capsularea 
acestora, asigurând astfel funcţionarea şi în condiţii de inundare.  

În perioada 2007 – 2011 nu se vor mări suprafeţele desecate, prioritare 
fiind consolidarea sistemelor existente şi modernizarea lor, ceea ce rezultă din 
tabelul 1.3.2.2 şi figura 1.3.2. (Sursa: Lucrările Consfătuirii Naţionale a Specialiştilor 
din Domeniul Îmbunătăţirilor Funciare, Călimăneşti, ianuarie 2006). 

 
Tabelul  1.3.2.2 

Perspectiva lucrărilor de îmbunătăţiri funciare. 
Suprafeţe amenajate:   2007-2025 [mii ha] 

 
 2007 2011 2025  

irigaţii 3.200,0 3.498,0* 4.004,8*
desecare drenaj 3.250,0 3.250,0 3.500,0

combaterea eroziunii solului 2.300,0 2.500,0 2.800,0
apărare împotriva 

inundaţiilor 
1.545,0 1.600,0 1.650,0

* Suprafeţele irigate vor creşte 
până în anul 2025 prin realizarea 
lucrărilor hidrotehnice în spaţiul 
Siret-Bărăgan şi prin finalizarea 
lucrărilor începute în perioada 
anilor '80 în judeţele Olt şi 
Teleorman. 
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Figura 1.3.2. Perspectiva lucrărilor de îmbunătăţiri funciare 2007-2025 

(Man;Buran,C.) 
 

O noutate de mare interes o reprezintă înfiinţarea la nivel naţional, precum 
şi la nivel zonal (Brăila, Giurgiu, Craiova şi Oradea) a centrelor de intervenţie rapidă 
pentru situaţii de urgenţă. Necesitatea stringentă a acestora a fost demonstrată de 
inundaţiile şi alunecările de teren din 2005 şi 2006, care au afectat infrastructura de 
îmbunătăţiri funciare. Centrul naţional, amplasat în capitală, va avea o capacitate de 
pompare de 10.000 mc/oră, iar cele teritoriale de câte 4.000 mc/oră. Ele vor fi 
dotate corespunzător pentru a putea acţiona rapid în combaterea dezastrelor. 

A doua componentă a strategiei – reformarea structurii organizatorice - se 
va concretiza în organizarea de perimetre zonale, în cadrul unităţilor de 
administrare. Aceste perimetre, care vor cuprinde toate lucrările de îmbunătăţiri 
funciare, vor fi coordonate de inspectori zonali, specialişti în domeniu, dotaţi cu 
logistica necesară (calculatoare, mijloace de transport etc.) şi vor fi responsabilizaţi.  

Aceştia vor fi direct implicaţi în realizarea lucrărilor, vor lua măsuri în caz de 
nerespectarea normelor, vor da avize pentru lucrări. Inspectorii zonali vor avea în 
subordine echipe „topo”, echipe de intervenţie şi specialişti energeticieni. Din cauza 
lipsei specialiştilor, ANIF îşi propune corect o nouă politică în acest domeniu: 
programe de specializare, dotarea corespunzătoare a sucursalelor, motivarea 
tinerilor absolvenţi ai facultăţilor de profil.  

Este o problemă şi un domeniu la care s-a investit prea puţin după 1990. 
 
1.4 Obiectivele tezei de doctorat 
 
Prezenta teză de doctorat, avănd drept titlu „Impactul lucrărilor 

hidroamelioratve şi alte surse aspra calităţii apelor trasfrontaliere în spaţiul 
hidrografic Banat”, intenţionează să evidenţieze în primul rând: importanţa 
existenţei, exploatării şi întreţinerii lucrărilor de îmbunătăţiri funciare, în  al doilea 
rând: influenţa pe care acestea o manifestă asupra calităţii apelor, întrucât dintre 
elementele constructive ale complexului de măsuri necesare creşterii poducţiei 
agricole, o însemnătate majoră revine îmbunătăţirilor funciare şi în al treilea rând: 
rolul major pe care îl exercită factorii poluanţi asupra calităţii apei cu care vin în 
contact. Depinzând de înzestrarea tehnico-materială a teritoriului în corelaţie cu 
condiţiile fizico-geografice, lucrările de îmbunătăţiri funciare au un rol important în 
modificarea peisajelor agricole. 

Perimetrul delimitat de „spaţiul Banat” se întinde pe o suprafaţă  foarte mare, 
aşa cum este ea definită prin planurile de situaţie din teză şi de bazinele hidrografice 
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pe care le conţine, aferente râurilor: Mureş (parţial), Aranca, Timiş, Bega, Bega 
Veche, Moraviţa, Bârzava, Caraş.  

Întrucât sfera de activitate pe care o impune a fi desfăşurată în contextul 
definit de actuală teză, este vastă şi relativ complexă, am încercat ca sub directa şi 
atenta îndrumare a coordonatorilor în persoana domnului profesor univ.dr.ing. Ioan 
David şi domnului profesor univ.dr.ing.Teodor Eugen Man ca din multitudinea  de 
probleme ce pot face obiectul studiului şi  analizei să atacăm câteva obiective de 
importanţă considerabilă, limitând perimetrul de studiu la o suprafaţă mai restrânsă 
(amenajarea Ţeba-Timişaţ) amplasată între rîul Timiş, canalul Bega şi frontiera cu 
Serbia, după ce în prealabil am parcurs la un mod general „spaţiul hidrografic Banat”. 

În consecinţă, am procedat la analizarea următoarelor aspecte: 
 - delimitarea geografică, geomorfologia, hidrologia, pedologia, 
pluviometria, regimul termic şi nivelul pedofreatic analizat pe o perioadă de 26 de ani  
la 4 (patru) foraje din judeţul Timiş (Banloc, Berini, Cenei şi Timişoara)   
 - istoricul lucrărilor de îmbunătăţiri funciare, rolul şi importanţa 
acestora;  

- sinteza bibliografică a situaţiei actuale a amenajărilor 
hidroameliorative in spaţiul hidrografic Banat; 
 - delimitarea perimetrului de studiu, restrâns la nivelul amenajării 
Ţeba-Timişaţ; 
 - stadiul actual al resurselor şi amenajărilor din spaţiul Banat; 

 - studiul surselor de poluare din spaţiul hidrografic Banat; 
 - inventarierea agenţilor economici cu activitate de evacuare a apelor 
uzate; 
 - studiul calităţii apelor de suprafaţă pe cursuri de apă şi canale de 
desecare şi apa subterană în foraje din judeţul Timiş; 
 - studiul calităţii apei de suprafaţă în secţiuni de control pe râurile 
Timiş (Grăniceri, Şag, Amonte Lugoj) şi Bega (Otelec, Amonte Timişoara, Balinţ) pe o 
perioadă de 16 (şaisprezece ani); 
 - prezentarea sistemului acvifer pe baza proprietăţilor lui fizice; 
 - bazele modelării matematice  a curgerii apelor subterane, 
considerentele matematice necesare obţinerii ecuaţiilor de curgere şi soluţiile 
analitice şi numerice din literatura de specialitate; 
 - bazele matematice ale modelării transportului poluanţilor în apele 
subterane; 
 - modelarea curgerii şi transportul poluanţilor, folosind softuri 
specializate – programul ASMWIN/PMWIN; 
 - studiu de caz  cu privire la simularea curgerii şi transportul 
poluanţilor într-o zonă de interes, zona interrâuri Timiş – Bega, sistemul de desecare 
Ţeba- Timişaţ; 

- rezultate privind impactul lucrărilor hidroameliorative şi alte surse 
asupra calităţii apelor tranfrontaliere în spaţiul hidrografic Banat. 
 

1.5 Sinteză bibliografică a situaţiei actuale a 
amenajărilor hidroameliorative în spaţiul Banat  

 
1.5.1 Generalităţi  
 
Lucrările de îmbunătăţiri funciare au un rol deosebit în economia ţării, ele 

corectând natura şi venind în sprijinul realizării unor producţii agricole mari şi 
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sigure. Acest deziderat se realizează prin completarea necesarului de apă în sol în 
anii şi în perioadele secetoase, prin eliminarea excesului de apă în anii ploioşi, prin 
conservarea stratului fertil pe terenurile în pantă şi prin ameliorarea fertilităţii 
solului. Finalitatea acestor măsuri constitue fundamentul pentru menţinerea şi 
ridicarea potenţialului productiv al solului. 

Prin natura lor, amenajările de îmbunătăţiri funciare contribuie de asemenea 
la ameliorarea condiţiilor de viaţă şi la securitatea alimentară a populaţiei, asigurând 
totodată permanenţa unor activităţi pe întreg teritoriul considerat. 

Prin extensie la nivelul ţării, în România s-au realizat vaste lucrări de 
îmbunătăţiri funciare (3,2 mil.ha irigaţii ; 3,1 mil.ha desecări ; 2,2 mil.ha lucrări de 
combaterea eroziunii solului ; 0,2 mil.ha ameliorarea terenurilor sărăturate şi acide ; 
2,25 mil.ha amenajări terenuri nisipoase ; 1,5 mil.ha îndiguiri), care prin efectul lor 
reprezintă un sistem de importanţă strategică naţională.  

 Amenajările de îmbunătăţiri funciare realizate în sisteme mari (unele chiar 
pe teritoriul a 2,3 judeţe) au în componenţa lor construcţii şi instalaţii de înaltă 
complexitate pentru execuţia, întreţinerea şi exploatarea cărora este necesar să se 
menţină unităţi puternice finanţate corespunzător prin grija statului. 

De altfel în unele state ale lumii, care au importante lucrări de îmbunătăţiri 
funciare, toate activităţile specifice, studii, cercetare, proiectare, execuţie, 
întreţinere şi exploatare se asigură prin unităţi naţionale tutelate de stat. 

Lucrările de îmbunătăţiri funciare constitue un factor decisiv al dezvoltării 
economico-sociale. 

Complexitatea factorilor naturali de pe teritoriul ţării determină necesitatea 
executării într-o concepţie unitară pe aceeaşi suprafaţă a tipurilor de amenăjari de 
îmbunătăţiri funciare: irigaţii, desecări, combaterea eroziunii şi alte lucrări în 
corelare cu cele de gospodărirea apelor, hidroenergetice, silvice şi de organizare a 
teritoriului, în condiţiile protecţiei mediului înconjurător. 

Faţă de suprafaţa agricolă a ţării de cca 15 mil.ha, din care cca 10 mil.ha 
arabil, potenţialul  lucrărilor de îmbunătăţiri funciare se prezintă astfel : 

- irigaţii       5,5 mil.ha 
- desecări-drenaje     5,5 mil.ha 
- combaterea eroziunii solului    5,3 mil.ha 
- ameliorarea solurilor sărăturate sau acide  0,5 mil.ha 
- amenajarea terenurilor nisipoase    0,4 mil.ha 
- îndiguiri      2,5 mil.ha 
Dintre capăcităţile existente la nivelul ţării concretizate ca suprafeţe 

amenajate cu lucrări de îmbunătăţiri funciare, aflate în patrimoniul Administraţiei 
Naţionale a Îmbunătăţirilor Funciare R.A. la finele anului 2004, amenajările de 
îmbunătăţiri funciare realizate până în prezent sunt prezentate în harta din fig.1.5.1  
şi cuprind următoarele suprafeţe amenajate: 

- irigaţii (total)      3.077.069 ha 
din care: 

  -cu udare prin aspersiune    2.761.803 ha 
 -cu udare prin brazde       263.026 ha 

-cu udare prin inundare (orezării)       52.240 ha 
-staţii de pompare pentru irigaţii       3.210 buc 
-staţii de pompare reversibile irigaţii/desecare           41 buc 

- desecări pentru evacuarea apei în exces  2.950.451 ha 
din care:  -prin pompare    1.429.183 ha 
  - gravitaţional    1.521.268 ha 
- drenaj         246.539 ha 
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- combaterea eroziunii solului    2.210.234 ha 
-apărarea împotriva inundaţiilor 
 -prin diguri la Dunare si rauri interioare     821.204 ha 
 -prin baraje de atenuare a viiturilor     190.904 ha 
 

 
Legendă 

   Desecări-CES 
 

 Irigaţii  CES  Irigaţii-CES 
 

 Desecări 
 

Irigaţii-
Desecări  

 
Irigaţii-Desecări-
CES   

Figura 1.5.1. Situaţia actuală a lucrărilor de îmbunătăţiri funciare în România 
(Sursa:  pagina web ANIF R.A. Bucureşti) 

 
Acest potenţial stabilit pe baza unor studii tehnico-economice aprofundate 

poate constitui o bază de plecare în reducerea elaborarii unui program care să 
cuprindă completarea, modernizarea şi dezvoltarea în perioada următoare a 
lucrărilor de îmbunătăţiri funciare. 

Interesul statului român pentru lucrările de îmbunătăţiri funciare s-a 
concretizat încă din anul 1910, când prin Decretul regal dat de Carol I s-a înfiinţat 
Serviciul special de Îmbunătăţiri Funciare din Ministerul Agriculturii şi Domeniilor , 
având ca director general pe marele inginer român Anghel Saligny, s-a aprobat 
Legea pentru punerea în valoare a pământului din zona de inundaţii a Dunării. 
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Amenajările de îmbunătăţiri funciare existente pe tot cuprinsul ţării cuprind 
peste 87.700 km canale magistrale de aducţiune sau evacuarea apei, 57.400 km 
reţele de conducte, 4.600 buc staţii de pompare cu o putere instalată de peste 
4.100 MW şi numeroase construcţii hidrotehnice unicat. 

În spaţiul hidrotehnic Banat, lucrările de îmbunătăţiri funciare au cunoscut o 
tradiţie în ceea ce priveşte începuturile şi necesitatea executării şi întreţinerii 
acestora îndeosebi din punct de vedere al eliminării excesului de umiditate. 

Evoluţia executării lucrărilor de îmbunătăţiri funciare a cunoscut o 
intensificare a activităţii  în acest sens în perioada 1960-1989, după care au urmat 
11 ani de reducere substanţială, chiar stagnare a executării investiţiilor în domeniul 
îmbunătăţirilor funciare. 

Amenajările de îmbunătăţiri funciare pe teritoriul Banatului românesc sunt 
reprezentative pe judeţele Timiş şi Caraş-Severin şi vor fi tratâte ca atare. 

Reprezentativ pentru existenţa suprafeţelor amenajate cu lucrări 
hidroameliorative este judeţul Timiş, care raportat la suprafaţă agricolă pe care o 
detine de 702.960 ha, are o suprafaţă amenajată de 479.701 ha (cca 70%) ceea ce 
reprezintă destul de mult în comparaţie cu judeţul limitrof  Caraş-Severin sau cu alte 
zone din ţară. 

Ca activităţi aferente îmbunătăţirilor funciare, pe teritoriul Banatului se 
întâlnesc : irigaţii în sisteme mari, irigaţii în amenajări locale, desecare-drenaj cu 
evacuarea apelor în exces prin pompare, desecare-drenaj cu evacuarea 
gravitaţională a apei, combaterea eroziunii de suprafaţă (CES) şi apărarea  
împotriva inundaţiilor. 

Ponderea acestor activităţi pe suprafeţele delimitate de judeţele componente 
(Timiş şi Caraş-Severin) sunt diferenţiate având în vedere diverşii factori luaţi în 
considerare la studiile tehnice şi în final la execuţia acestor lucrări. În acest sens 
judeţul Timiş conţine toate activităţile menţionate, în timp ce judeţul Caraş-Severin 
conţine numai activităţile de evacuarea apelor gravitaţional şi combaterea eroziunii 
solului. 

 
1.5.2   Activitatea de irigaţii  
  
Activitatea de irigaţii este slab reprezentată în Banat datorită faptului că 

zona de vest a ţării este caracterizată în general prin exces de umiditate şi nu prin 
deficit, aşa cum sunt reprezentative zonele din sudul şi sud-estul ţării. 

Astfel că, amenajările de irigaţii pe care instituţia noastră le are în 
administrare sunt în sisteme mari în suprafaţă totală de 9.929 ha - brut, respectiv 
9.745 ha – agricol repartizate numai pe judeţul Timiş, astfel : 

Tabel 1.5.2.1 
 

Suprafaţa (ha) din care pe sisteme hidroameliorative (SNIF Timiş anul 2004): 

Totala din care Periam Carpinis Timişoara Lugoj Sistemul 
hidrotehnic   agricol total d.c. agricol total d.c. agricol total d.c. agricol total d.c. agricol

Şag - Topolovăţ 8747 8614    -    -    - - 6927 6861 1820 1753 

Beregsău 542 542   -    -  542 542 - - - - 

Periam 640 589 640 589 - - - - - - 

Total 9929 9745 640 589 542 542 6927 6861 1820 1753 
 

BUPT



   Cadrul natural, lucrările hidroameliorative şi obiectivele tezei de doctorat - 1 

 

50 

În afara acestei suprafeţe pe teritoriul judeţului Timiş mai există amenajări 
locale în suprafaţă totală de 5.941 ha, astfel că suprafaţă totală cu lucrări de irigaţii 
la nivelul judeţului Timiş în evidenţă la această data este de 15.870 ha. 

AN.I.F. R.A. – Sucursala Teritorială Timiş-Mureş Inferior furnizează apă prin 
staţiile de pompare de irigaţii şi prin canalele de aducţiune pentru irigaţii 
impermeabilizate cu dale de beton sau prin canalele cu rol mixt de irigaţii şi 
desecare pentru suprafaţa totală de 11.996 ha, respectiv 11.841 ha agricol. 

Potenţialul irigabil al judeţului Timiş este mai mare, astfel că dacă analizăm 
suprafeţele vehiculate înainte de anul 1989 corelate cu cele de astăzi am putea 
afirma că s-ar putea iriga o suprafaţă totală de 43.526 ha, din care : 

- în sisteme mari :    9.929 ha 
- în amenajări locale :  19.652 ha 
- direct din sursa:  13.945 ha 

precum şi faptul că suprafaţa interesată de lucrări de irigaţii ar mai putea fi extinsă 
prin completările amenajarilor de irigaţii din sisteme mari, proiecte existente în 
execuţie înainte de 1989 în sistemul de irigaţii Şag-Topolovăţ şi necontinuate, 
nefinalizate din lipsa resurselor financiare. 

Principalele lucrări care fac obiectul suprafeţelor amenajate pentru irigaţii, în 
sisteme mari aflate în administrarea A.N.I.F. R.A. Sucursala Teritorială Timiş-Mureş 
Inferior în cadrul judeţului Timiş, sunt: 

 
- canale (total)               28,0 km 
- din care căptuşite              23,5 km 
- conducte îngropate             210,4 km 
- staţii de pompare       13 buc 
- din care:  - de baza (SPB)       1 buc 

- de punere sub presiune (SPP)   11 buc 
- de repompare (SRP)      1 buc 

 - agregate de pompare      82 buc 
 - hidranţi              2449 buc 
 - lucrări de artă, construcţii hidro    62 buc 
 - regulator de nivel AVIO-AVIS       1 buc 
 - construcţii de exploatare       3 buc 

 
Repartizarea staţiilor de pompare pe sisteme administrative (anul 2004), 

sunt arătate în tabelele de mai jos : 
        Tabel 1.5.2.2 
 

INVENTAR STAŢII POMPARE IRIGAŢII – judeţ Timiş 

         

Sistemul Total din care Nr.agregate Putere Debit Lungimea 

hidro buc SPB SPP SRP buc instalata instalat reţea canale 

      kw mc/s Km 

Carpinis 2 - 2 - 6 600 0,44 0,6 

Timişoara 6 - 6 - 44 6365 5,6 16,7 

Lugoj 2 - 2  12 1874 1,64 6,8 

Periam 3 1 1 1 20 1278 2,82 3,9 

Total 13 1 11  82 10117 10,5 28,0 
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Fig. 1.5.2 
AMENAJĂRI  DE  IRIGAŢII 
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Pentru îmbunătăţirea umidităţii solului în anumite zone din judeţul Timiş 
unde condiţiile tehnice permit se pot folosi în perioadele secetoase lucrările de 
desecare respectiv reţeaua de canale, construcţii hidrotehnice aferente şi staţii de 
pompare de desecare pentru introducerea apei pe canale de desecare şi crearea 
unui microclimat adecvat subirigării. De această situatie poate beneficia o suprafaţă 
agricolă de 50.000-100.000 ha. 

Bineînţeles că acest aspect presupune şi anumite cheltuieli care nu sunt 
chiar de neglijat, materializate în : 

- execuţia a cca 220 stavilare pe timpanele podurilor şi podeţelor de pe 
reţeaua de canale în cauză pentru dirijarea apei şi biefarea canalelor în vederea 
menţinerii nivelului apei în canale în vederea influenţării stratului freatic sau chiar şi 
pentru folosirea echipamentelor proprii de pompare ale beneficiarilor 

- cheltuieli lunare cu energia de pompare de cca 500-700 Mwk;  
- cheltuieli lunare cu salariile electromecanicilor şi agenţilor hidro; 
- valoarea apei prelevate din sursă (cca 35-50 milioane mc lunar). 

 
 
1.5.3 Activitatea de desecare-drenaj  
 
Aceasta reprezintă activitatea principală a zonei de vest şi în special a 

judeţului Timiş, care raportată la suprafaţă total amenajată cu lucrări 
hidroameliorative reprezintă 91,5%. 

Ponderea mare a amenajării suprafeţelor cu lucrări de desecare în partea de 
vest a ţării este rezultatul execuţiei acestora ca efect al excesului de umiditate din 
cursul anului, în vederea eliminarii acestuia, ţinerea lui sub control precum şi 
reglarea acestuia funcţie de necesarul de apă al plantelor din cultura agricolă. 

 
Astfel, pe teritoriul judeţului Timiş amenajările de desecare cuprind 

suprafaţa de 438.788 ha, iar pe teritoriului judeţului Caraş-Severin 28.627 ha. Din 
totalul acestei suprafeţe de 467.415 ha, 332.042 ha reprezintă suprafaţa de pe care 
evacuarea apelor se face prin pompare (71%), din care numai pe teritoriul judeţului 
Timiş reprezintă 75,67%. 

 
Repartizarea pe judeţe şi sisteme hidroameliorative a suprafeţelor aferente 

activităţii de desecare cu pompare şi evacuare gravitaţională se prezintă în tabelul 
1.5.3.1, astfel: 

 
       Tabel  1.5.3.1 
 

Activitatea Total din care: 

  spaţiu Judeţul din care pe sisteme hidroameliorative (SNIF Timiş 2004): 

  Banat Timiş Sânnicolau Cărpiniş Timişoara Lugoj Şag Deta Periam 
desecare  
pompare 332.042 332.042 55.582 68.438 42.256 9.624 68.861 47.796 39.485 
desecare  

gravitaţional 135.373 106.746  - 5.857 29.232 21.944 15.894 29.467 4.352 

Total 467.415 438.788 55.582 74.295 71.488 31.568 84.755 77.263 43.837 
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Tabel  1.5.3.2 
 

Activitatea Total Din care 

  spaţiu jud.Caraş pe sist. 

  Banat Severin Hidro 

desecare pompare 332.042  -  - 

desecare gravitaţional 135.373 28627 28627 

Total 467.415 28627 28627 
 
Suprafaţa desecată este repartizată în spaţiul Banat în 58 de sisteme 

hidroameliorative (amenajări), din care 42 pe teritoriul judeţului Timiş şi 16 pe 
teritoriul judeţului Caraş-Severin conform tabelelor nr.1.5.3.3 şi 1.5.3.4, iar în 
detaliu numai pentru judeţul Timiş defalcarea amenajarilor hidrotehnice pentru 
activităţile menţionate şi pe fiecare sistem administrativ (tabele nr. 1.5.3.6  şi  
1.5.3.7) 

 
Tabel  1.5.3.3. 

 

INVENTARUL  

suprafeţelor amenajate cu lucrări de desecare-drenaj,  judeţ Timiş 

    

Nr. AMENAJAREA SUPRAFAŢA  (ha) 

crt.   DESECARE DRENAJ 

1 Şag - Topolovat 27653 4260 

2 Vinga - Biled - Beregsău 25530 665 

3 Behela 1662   

4 Fibiş - Alios 1588   

5 Ghiroda - Recaş 8879   

6 Recaş Chizatau 3500   

7 Minis - Chizdia 5076   

8 Riu Glavita 8486   

9 Hitias - Costei 384   

10 Nord Lanca Birda 31615 617 

11 Pogonos 11069   

12 Surgani 7760   

13 Cernabora Timîşina 8310   

14 Banloc 10196 944 

15 Moraviţa 12700   

16 Birzava Mijlocie 13469 338 

17 Roiga 6855   

18 Beregsău Amonte 1513   

19 Bethausen - Ohaba 630   
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20 Tr. Vuia - Dumbrava 838   

21 Timişul Superior 3099   

22 Cîncă 248   

23 Bega Superioara 364   

24 Sergani - Cernabora 182   

25 Manastur - Bunea Mare 94   

26 Aranca 55582 25 

27 Muresan 6040 448 

28 Sânnicolau - Saravale 19998 1208 

29 Galatca 8280   

30 Checea - Jimbolia 54451 684 

31 Uivar - Pustiniş 5403 300 

32 Râuti - Sînmihaiu German 5128 321 

33 Begheiu Vechi Vest Timişoara 10500 10 

34 Ţeba - Timişaţi 28063 285 

35 Bociar 4126   

36 Caraci 5503 240 

37 Rudna - Giulvăz 5643 252 

38 Sud Lanca Birda 9984   

39 Timişul Mort 19692 539 

40 Livezile 5462 89 

41 Partos - Glogoni 2876   

42 Cherestau - Dicsani 357   

  TOTAL 438788 11225 
 
 

Tabel  1.5.3.4 
 

INVENTARUL  

suprafeţelor amenajate cu lucrări de desecare-drenaj,  judeţ Caraş-Severin 

    

Nr. AMENAJAREA SUPRAFAŢA  (ha) 

crt.   DESECARE DRENAJ 

1 Amenajare zona Cadar-Remetea 1782   

2 Amenajare zona Bocşa-Sosdea 4400   

3 ISCIP Berzovia 552 552 

4 CES+Desec.în bh  Birzava Mijlocie 251   

5 CES+Desec.în bh  Bocşa-Binis-Doclin 1657   

6 Amenajare Nera mal stâng Dalboset-Prilipet 970   

7 CES în bh Pogonis zona Tau-Ezeris 30   

8 CES+Desec.în bh  Timişul Superior 177 177 
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9 CES+Desec.în bh Bistra zona Bistra-Otelu Rosu 2885   

10 Amenajare Caraş mal stâng Vrani-Mercina 5102 102 

11 Amenajare Caraş mal stâng Greoni-Ticvani 3234   

12 CES+Desec.în bh Caraş subbazinul Ciornovat 1085   

13 CES+elim.exces umidit.zona Forotic-Surduc 281   

14 Amenajare Caraş versant drept zona Vărădia-Secaseni 2100   

15 Desec.în bh Caraş subbazinul Vicinic zona Iam-Rusova 1817   

16 Amenajare Caraş mal stâng zona Iam-Ciortea 2304   

TOTAL 28627 831 
 
Principalele lucrări ce fac obiectul suprafeţelor amenajate cu lucrări de 

desecare, sunt: 
 

 
 

 
 

Tabel 1.5.3.5 

Lucrarea UM Total spaţiu din care 

    Banat jud. Timiş jud. Caraş-Severin 

canale deschise km 9719,90 8868,10 851.,80 

lucrări de arta, constr.hidro buc 6833 5905 928 

staţii de pompare buc 91 91 - 

agregate de pompare buc 325 325 - 

constr.de exploatare buc 90 87 3 
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Repartizarea staţiilor de pompare pe sisteme este reprezentată mai jos : 
 

Tabel  1.5.3.8. 

INVENTAR STAŢII POMPARE DESECARE (SNIF 2004)– judeţ Timiş 

       

Nr. Sisteme Numar Numar Putere  Debit Lungime 

crt. hidroameliorative SP agregate instalata instalat reţea canale 

    buc buc KW mc/s Km 

1 Sânnicolau Mare 9 40 6971 63,47 985,0 

2 Cărpiniş 18 58 5707 44,38 1181,6 

3 Timişoara 14 46 4240 34,90 1837,0 

4 Lugoj 8 22 1722 11,30 684,2 

5 Şag 16 64 7287 56,44 1902,6 

6 Deta 22 73 6703 54,86 1627,1 

7 Periam 4 22 2829 22,75 650,5 

TOTAL 91 325 35459 288,10 8868,0 
 
Drenajul, care este o componentă a desecării este alcătuit din drenuri 

închise, subterane, care acoperă o suprafaţă totală de 12.056 ha din care 11.225 ha 
pe teritoriului judeţului Timiş şi 831 ha pe teritoriului judeţului Caraş-Severin. 

Materialul din care este confecţionat drenul îl constitue tubul riflat din PVC, 
iar ca şi construcţii anexe sunt gurile de dren şi căminele de vizitare. 

Repartizarea suprafeţelor pe judeţe şi sisteme hidroameliorative este 
următoarea : 

 
Tabel  15.3.9 

           (ha) 

Activitatea Total din care: 

  Spaţiu Judeţul din care pe sisteme hidroameliorative (SNIF 2004): Jud.Caraş- din care pe 

  Banat Timiş Sânnicolau Cărpiniş Timişoara Lugoj Şag Deta Periam Severin sist.hidro 

Drenaj 12.056 11.225 25 1.762 3.614 218 2.042 1.908 1.656 831 831 

 
 
Principalele lucrări aferente drenajului închis sunt următoarele : 
 

Tabel  1.5.3.1.0 

Lucrarea UM Total spaţiu din care 

    Banat (2004) jud. Timiş jud. Caraş-Severin 

drenuri închise km 961,4 853,4 108 

din care - colectoare km 34,4 34,4 - 

              - absorbante km 927 819 108 

guri de evacuare buc 9036 8889 147 

cămine vizitare buc 52 52 - 
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Fig. 1.5.3.1 
 

AMENAJĂRI HIDROAMELIORATIVE – JUDEŢUL TIMIŞ 
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Fig. 1.5.3.2 
 

AMENAJĂRI HIDROAMELIORATIVE – JUD. CARAŞ-SEVERIN 
 

 
 
 
1.5.4  Activitatea de combatere a eroziunii solului  
 
Eroziunea solului se manifestă intens şi sub diferite forme, fapt care poate 

duce la o continuă sărăcire şi distrugere a solului şi implicit la micşorarea, uneori 
catastrofală a producţiei agricole. De aceea, regularizarea scurgerilor pe versanţi, 
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combaterea eroziunii solului şi valorificarea economică a terenurilor din zonele 
colinare a constituit şi constituie o preocupare importantă în domeniul agriculturii şi 
respectiv în sectorul de îmbunătăţiri funciare. 

La nivelul ţării, măsurile pentru combaterea eroziunii solului sunt practicate 
pe suprafaţa totală amenajată  de 2,2 milioane ha.  

Dintre lucrările tehnice principale ce fac obiectul suprafeţei amintite, 
menţionăm : 

- canale de coastă şi marginale   14 mii km 
- terase      25 mii km 
- debuşee       6 mii km 
- căderi de beton    35 mii km 
- drenuri cu tuburi, drenuri terasate  30 mii km  
- plantaţii antierozionale   35 mii ha,  
toate fiind întreţinute şi exploatate de A.N.I.F. R.A.   
 
Lucrările de combaterea eroziunii solului se execută într-o concepţie unitară 

şi în complex cu celelalte lucrări de îmbunătăţiri funciare (irigaţii, desecări, îndiguiri) 
precum şi cu cele de gospodărirea apelor, hidroenergetice, silvicultură, organizarea 
teritoriului, protecţia mediului. 

Combaterea eroziunii solului trebuie privită ca un sistem complex în 
agricultură şi nu ca o acţiune tehnicistă. Aceasta înseamnă că pe lângă executarea 
lucrărilor propriu-zise de amenajare antierozională a terenurilor în pantă, în mod 
obligatoriu trebuie să fie folosite şi celelalte condiţii de care depinde exploatarea 
agrotehnică antierozională a terenurilor amenajate. Dintre aceste condiţii este 
necesară stabilirea structurii de culturi adecvate, care să permită înfiinţarea unui 
sistem de asolamente de protecţie antierozională, folosirea sistemului de tractoare şi 
maşini agricole specifice pentru executarea lucrărilor agricole pe curba de nivel, 
aplicarea agrotehnicii specifice şi aplicarea în complex cu celelalte lucrări a măsurilor 
agropedoameliorative pentru creşterea fertilitatii solurilor pe terenurile în pantă. 

Amenajările de îmbunătăţiri funciare aferente combaterii eroziunii solului cu 
referire la zona Banatului fac obiectul zonelor colinare şi sunt predispuse la eroziune 
de suprafaţă sau de adâncime.  

 
Suprafaţa totală amenajată este de 84.823 ha dispusă în teritoriu, după cum 

urmează (tab.1.5.4.1): 
 

Tabel 1.5.4.1 

       (ha) 

Activitatea Total din care  

  spaţiu Judeţul din care pe sisteme hidro (snif 2004) jud.Caraş pe sist. 

  Banat Timiş Timişoara Lugoj Deta Severin hidro 
combaterea 

eroziunii 
solului 84.823 40.913 6.661 29.112 5.140 43.910 43.910 

 
 
Suprafaţa de combatere a eroziunii solului este repartizată în spaţiul Banat 

în 31 de amenajări din care 13 pe judeţul Timiş şi 18 pe judeţul Caraş-Severin aşa 
cum rezultă din tabelele nr. 1.5.4.2. şi  1.5.4.3 
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Tabel  1.5.4.2 

INVENTARUL  

suprafeţelor amenajate cu lucrări de combaterea eroziunii solului – judeţul Timiş 

   

Nr. Sistemul hidrotehnic Suprafaţa (ha) 

crt.   C.E.S 

1 Şag – Topolovăţ - 

2 Vinga - Biled – Beregsău - 

3 Behela - 

4 Fibiş – Alioş 1619 

5 Ghiroda – Recaş 5042 

6 Recaş Chizătău 1919 

7 Miniş – Chizdia 13411 

8 Riu Glaviţa - 

9 Hitiaş – Coştei - 

10 Nord Lanca Birda - 

11 Pogoniş - 

12 Şurgani - 

13 Cernabora Timişina - 

14 Banloc - 

15 Moraviţa 5140 

16 Birzava Mijlocie - 

17 Roiga - 

18 Beregsău Amonte - 

19 Bethausen – Ohaba 4246 

20 Tr. Vuia – Dumbrava 978 

21 Timişul Superior 305 

22 Cinca 260 

23 Bega Superioară - 

24 Şergani - Cernabora 204 

25 Mănăştur - Bunea Mare - 

26 Aranca - 

27 Mureşan - 

28 Sânnicolau - Saravale - 

29 Galaţca - 

30 Checea - Jimbolia - 

31 Uivar - Pustiniş - 

32 Răuţi - Sînmihaiu German - 

33 Begheiu Vechi Vest Timişoara - 

34 Ţeba - Timişaţ - 
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35 Bociar - 

36 Caraci - 

37 Rudna - Giulvăz - 

38 Sud Lanca Birda - 

39 Timişul Mort - 

40 Livezile - 

41 Partos - Glogoni - 

42 Cherestau - Dicsani 2298 

43 Fadimac - Cladova 4771 

44 Perimetrul Etalon Lugoj 720 

  TOTAL 40913 
 

Tabel  1.5.4.3 

INVENTARUL  

suprafeţelor amenajate cu lucrări de combaterea eroziunii solului – jud.Caraş-Severin 

   

Nr. Sistemul hidrotehnic Suprafaţa   (ha) 

crt.   C.E.S 

1 Amenajare zona Cadar-Remetea 5000 

2 Amenajare zona Bocşa-Şoşdea 1100 

3 ISCIP Berzovia   

4 CES+Desec.în bh  Bîrzava Mijlocie 3071 

5 CES+Desec.în bh  Bocşa-Biniş-Doclin 2500 

6 CES în bh Moraviţa Superioară 1578 

7 Amenajare Nera mal stâng Dalboşeţ-Prilipeţ 6000 

8 CES în bh Pogoniş zona Tău-Ezeriş 400 

9 CES+Desec.în bh  Timişul Superior 939 

10 CES+Desec.în bh Bistra zona Bistra-Oţelu Roşu 950 

11 CES în zona Bistra - Poiana Mărului 860 

12 Amenajare Caraş mal stâng Vrani-Mercina 1200 

13 Amenajare Caraş mal stâng Greoni-Ticvani 500 

14 CES+Desec.în bh Caraş subbazinul Ciornovăţ 3923 

15 CES+elim.exces umidit.zona Forotic-Surduc 2101 

16 Amenajare Caraş versant drept zona Vărădia-Secăşeni 5755 

17 CES în subbazinul Vicinic 3200 

18 CES în bh Dunăre zona Moldova - Belobreşca 4007 

19 CES în bh Pogoniş zona Vermeş 826 

TOTAL 43910 
 
Lucrările principale de pe suprafaţa amenajată pentru combaterea eroziunii 

solului sunt arătate in tabelul 1.5.4.4, dupa cum urmează: 
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Tabel.1.5.4.4 
 

Lucrarea UM Total spaţiu din care 

    Banat jud. Timiş jud. Caraş-Severin 

canale şi debuşee km 715,6 368,80 346,8 

căderi ruperi de pantă buc 1324 633 691 

vaduri pereate buc 30  30 

drumuri terasate km 929 475,6 453,4 

poduri şi podeţe buc 648 308 340 

praguri piatră, beton buc 48 3 42 

drenuri pe versanţi km 25,1 21,4 3,7 

construcţii de exploatare buc 11 1 10 
 
Spre deosebire de alte lucrări de îmbunătăţiri funciare, ca cele de irigaţii şi 

desecări, lucrările de prevenire şi combatere a eroziunii solului au efect ceva mai 
întârziat şi mai greu de pus în evidenţă. Aplicarea îngrăşămintelor minerale, 
amendamentelor, trebuie să se facă peste tot şi în cantităţile stabilite prin 
documentaţiile tehnice.  Nerespectarea acestor cerinţe ca şi neaplicarea sistemelor 
de cultură în fâşii, culturi în benzi înierbate şi în terase, perdele de protecţie, etc, 
micşorează sau chiar anulează eficienţa lucrărilor de bază şi în special de construcţii 
terasiere. 

 
Întrucât, aşa cum se cunoaste, este mai uşor să previi decât să execuţi, 

orice neglijenţă sau nerespectare a tehnologiilor antierozionale de cultură poate 
compromite într-un timp foarte scurt în cazul unei ploi torenţiale de exemplu, munca 
facută cu trudă şi cheltuială pentru amenajarea terenurilor erodate. 

Pentru ca lucrările de combaterea eroziunii solului să aibă funcţionalitate şi 
eficacitate este necesar ca toţi beneficiarii terenurilor din amenajările cu astfel de 
lucrări să respecte şi să aplice măsurile agropedoameliorative pentru folosirea 
terenului amenajat în conformitate cu prevederile documentaţiilor – regulamentelor 
de exploatare, să nu degradeze lucrările şi să aplice tehnologiile de cultură 
antierozională. 

 
Urmare aplicarii Legii 138/2004, începând cu luna noiembrie 2004, 

activitatea se reorganizează administrativ, astfel că  ANIF RA Sucursala Teritorială 
Timiş-Mureş Inferior cuprinde judeţele Arad, Timiş si Caraş-Severin (Fig.1.5.3.3). 
Subunităţile sunt constituite din unităţi de administrare (UA Arad, UA Bega Nord, UA 
Bega Sud si UA Caraş-Severin), care la rândul lor sunt alcătuite din zone, 
echivalentul formaţiilor de lucru din organizarea anterioară (SNIF SA). La nivelul 
judeţului Timiş sunt UA Bega Nord cu 7 zone şi UA Bega Sud cu 8 zone (Fig,1.5.3.4, 
tabel 1.5.4.5), având drept linie de delimitare cursul râului Bega. 

 
Întrucat inventarul suprafeţelor şi a principalelor lucrări aferente au fost 

reprezentate pe activităţi la nivelul anului 2004, redam mai jos in tabelele 1.5.4.6, 
1.5.4.7, 1.5.4.8, 1.5.4.9.a, 1.5.4.9.b. acelaşi inventar (intrucât nu a suferit 
modificări) transpus pe unităţile de administrare componente ale sucursalei. 
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Tabel 1.5.4.5 
 

INVENTAR SUPRAFEŢE ZONE  

       

Nr.crt Unitatea de administrare/ Suprafaţa amenajată (ha), din care, pe activitati: 

  Denumire zone Irigaţii Desecare din care, cu evacuare: c.e.s. 

      total 
gravit- 
aţională 

prin  
pompare   

  Bega Nord 1131 223926 48359 175567 31986 

1. Zona 1.Aranca   28165   28165   

2. Zona 2.Aranca   27417   27417   

3. Zona 3 Sânnicolau-Saravale 589 34318   34318   

4. Zona 4 Checea-Jimbolia   28638   28638   

5. Zona 5 Checea-Jimbolia   25813   25813   

6. Zona 6 Uivar-Pustiniş 542 49662 20008 29654 1619 

7. Zona 7 Ghiroda-Recaş   29913 28351 1562 30367 

  Bega Sud 8608 214862 58387 156475 8927 

1. Zona 1.Ţeba-Timişaţ   28063   28063   

2. Zona 2.Şag-Topolovăţ 8608 27653   27653   

3. Zona 3.Şurgani   19956 8014 11942 3787 

4. Zona 4.Sud-Lanca-Birda   25256   25256   

5. Zona 5 Nord-Lanca Birda   26006 17024 8982   

6. Zona 6 Timiş Mort Inferior   27617 2895 24722   

7. Zona 7.Partoş-Livezile   27287 4717 22570   

8. Zona 8 Bârzava Mijlocie   33024 25737 7287 5140 

  Total judeţ Timiş 9739 438788 106746 332042 40913 

  Caraş-Severin 0 28627 28627 0 43910 

1. Zona 1.Bistra     4062   9149 

2. Zona 2.Bârzava Mijlocie     8642   14075 

3. Vrani-Mercina     15923   20686 

  Total judeţ Caraş-Severin 0 28627 28627 0 43910 
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Figura 1.5.3.3 
 

PLAN DE SITUAŢIE 
CU SUCURSALA ANIF RA TIMIŞ-MUREŞ INFERIOR 
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Figura 1.5.3.4 
 

ORGANIZAREA ADMINISTRATIVĂ A JUDEŢULUI TIMIŞ  
(UNITĂŢI DE ADMINISTRARE ŞI ZONE) 
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Figura 1.5.3.5 
 

ORGANIZAREA ADMINISTRATIVĂ A JUDEŢULUI CARAŞ-SEVERIN  
(UNITĂŢI DE ADMINISTRARE ŞI ZONE) 
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Tabel 1.5.4.6 

 
INVENTARUL SUPRAFEŢELOR AMENAJATE  
CU LUCRĂRI DE ÎMBUNĂTĂŢIRI FUNCIARE 

la data de 31.12.2006 

 
din care pe unitati de administrare: 

UA Arad din care pe UA:   
Specificatie 

  

  
UM 
  

Total 
sucursala 

    

Judeţ 
 

Timiş 
Bega  
Nord 

Bega  
Sud 

Caraş- 
Severin 

IRIGAŢII 
Suprafaţa brută amenajată ha 34474 24551 9923 1182 8741   
Suprafaţa agricolă amenajată ha 33485 23746 9739 1131 8608   
d.c.: a) brazde ha 188 38 150 150    
           d.c.: -SP ha 390 240 150 150     
                  -motopompe ha 7 7         
                  -gravitaţional ha 91 91         
        b) aspersiune ha 32997 23408 9589 981 8608   
           d.c.: -canale deschise ha 9784 9784         
                  -cu jgheaburi ha 700 700         
                  -cu conducte ingrop. ha 22513 12924 9589 981 8608   
                  d.c.:-SPP ha 20988 11399 9589 981 8608   
                        -agreg.semistat. ha 1525 1525         

DESECARE 
Suprafaţa brută amenajată ha 693520 226105 438788 223926 214862 28627 
d.c: -îndiguită+desecată ha 433956 120405 312484 194606 117878 1067 
      -numai desecată ha 259564 105700 126304 29320 96984 27560 
d.c: -drenaj ha 12710 654 11225 3661 7564 831 
d.c: -evacuare prin pompare ha 474197 142155 332042 175567 156475   
       d.c: -drenaj ha 10937   10937 3453 7484   
d.c: -evacuare gravitaţională ha 219323 83950 106746 48359 58387 28627 
       d.c: -drenaj ha 1773 654 288 208 80 831 
Suprafaţa agricolă amenajată ha 656866 213971 415872 214291 201581 27023 
d.c: -îndiguită+desecată ha 412872 114048 297757 186452 111305 1067 
      -numai desecată ha 243994 99923 118115 27839 90276 25956 
d.c: -drenaj ha 12648 654 11163 3612 7551 831 
d.c: -evacuare prin pompare ha 447612 133687 313925 167996 145929   
       d.c: -drenaj ha 10875   10875 3404 7471   
d.c: -evacuare gravitaţională ha 209254 80284 101947 46295 55652 27023 
       d.c: -drenaj ha 1773 654 288 208 80 831 

COMBATEREA EROZIUNII SOLULUI (C.E.S.) 
Suprafaţa brută amenajată ha 95107 10284 40913 31986 8927 43910 
d.c: a) -agricolă ha 91933 10284 39726 31001 8725 41923 
         d.c:-arabil ha 54286 3354 26627 20616 6011 24305 
               -pasuni ha 20780 2825 7859 6839 1020 10096 
               -fanete ha 7649 1150 2669 2314 355 3830 
               -vii ha 1261 658 603 310 293   
               -livezi ha 34957 20297 10968 922 1046 3692 
        b) -neagricolă ha 3174   1187 985 202 1987 
         d.c:-drumuri+construcţii ha 941,5   654,5 591 63,5 287 
               -plantatii antierozionale ha 69   69 59 10   
                -alte supr.neproductive ha 2163,5   463,5 335 128,5 1700 
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1.5.5 Activitatea de apărare împotriva inundaţiilor  
 
Este o activitate primordială, este un scop în sine în complexitatea 

domeniului de acţiune al societăţii noastre, este un obiectiv care trebuie avut tot 
timpul în vedere pentru motive ce nu lasă loc de interpretare. Aceste argumente ce 
vin din sfere diferite (economice, umane, sociale) converg într-o singură direcţie, 
respectiv în depunerea eforturilor pentru preântâmpinarea situaţiilor respective, sau 
în cazul în care ele (inundaţiile) s-au produs, de înlăturare rapidă a efectelor şi 
restabilirea regimului normal de exploatare (funcţionare) a lucrărilor. 

Activitatea de apărare împotriva inundaţiilor îşi are începuturile în istoricul 
lucrărilor de hidroamelioraţii şi primele lucrări de specialitate au început în anul 
1728, sub supravegherea lui Claudiu Florimund de Mercy guvernator militar al 
Banatului, constând în lucrări de regularizarea albiei râului Bega şi asanarea 
mlaştinilor din împrejurimile Timişoarei . 

Apa constituie una din resursele naturale importante pentru desfăşurarea în 
bune condiţii a activităţii economice şi sociale din judeţul Timiş. Într-un an mediu, se 
constată că resursele de apă de suprafaţă reprezintă 75%, iar cele subterane 25%. 

Apele subterane au un regim de variaţie funcţie de cel al precipitaţiilor, la 
care se adaugă alimentarea subterană din câmpia înaltă, inundaţiile sau infiltraţiile 
laterale din râuri şi canale.  Reţeaua hidrografică este reprezentată de râuri, precum 
şi de o reţea de canale de desecare şi mai puţin de irigaţii, care împânzesc câmpia. 

În câmpie, cursurile de apă având frecvente meandre, ramificaţii şi divagări 
au fost însoţite de întinse zone inundabile, de suprafeţe înmlăştinite, sau sărăturate. 
Toate acestea au făcut ca omul să intervină de timpuriu pentru a înlătura efectele 
negative legate de reţeaua de râuri şi de excesul de apă construind o serie de diguri, 
canale de scurgere, corectând cursurile de apă sau tăind canale navigabile. Aceste 
intervenţii au dus la schimbări radicale ale arterelor hidrografice, atât ca trasee cât 
şi ca regim hidrologic. 

În plus, a aparut o nouă reţea de canale grupate în sisteme 
hidroameliorative complexe. 

Principalele cursuri de apă care drenează teritoriul judeţului Timiş sunt: 
Timiş, Bega, Bega Veche, Bârzava, Moraviţa, Aranca şi parţial Mureş. 

Timişul este cea mai importantă arteră hidrografică din judeţ şi izvorăşte de 
la altitudinea de 1.135 m, de sub vârful Piatra Goznei din Masivul Semenic. Are o 
lungime totală de 241,2 km (141,6 km pe teritoriul judeţului Timiş) şi o suprafaţă de 
bazin 5.248 kmp (în judeţ drenează o suprafaţă de 2.500 kmp). La frontieră, debitul 
mediu al Timişului este de cca 40 mc/s. 

Regimul hidrologic al râurilor este oglinda fidelă a regimului climatic. 
Alimentate din ploi, izvoare şi zăpezi, râurile de munte au un debit permanent, cu 
creşteri de nivel primăvara de 1-3 m, altitudinea creşterilor de nivel depăşind 3 m în 
zonele de dealuri şi în jur de 5 m în câmpie. 

Manifestarea inundaţiilor şi lucrărilor de prevenire a acestui fenomen sunt 
strâns legate de istoricul lucrărilor de îmbunătăţiri funciare din Banat. 

Primele inundaţii despre care există mărturii sunt datorită exploatărilor 
neraţionale a pădurilor din bazinul Timiş - Bega din anii 1813, 1814, 1830, 1836. Au 
urmat inundaţiile catastrofale din anii 1919 şi 1912. 

După anul 1944, hidroamelioraţiile au devenit o problemă de stat şi s-a 
considerat că în prima etapă trebuie realizată schema hidrotehnică necesară 
prevenirii pericolului inundaţiilor aflate în zona de luncă şi câmpie şi care în judeţul 
Timiş reprezintă o suprafaţă totală de 465.000 ha. 
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După inundaţiile din 1970 a fost adoptat un program de amenajare 
complexă a spaţiului hidrografic Banat, când la nivelul de schemă hidrotehnică  s-au 
realizat cele mai importante sisteme de desecare. După 1989, deşi s-a continuat să 
se manifeste în mod accentuat fenomenul de secetă început în 1982-1983 în vestul 
ţării, în judeţul Timiş au avut loc inundaţii importante în anii 1999, 2000,  2001 şi 
2005,  cu urmări negative asupra societăţii umane şi asupra unor lucrări de 
desecare. 

 
1.5.5.1  Inundaţiile din anul 1999 în judeţul Timiş 
 
-Cauzele inundaţiilor. Principala cauză a inundaţiilor din februarie 1999 a 

fost suprapunerea de efecte meteorologice: precipitaţii căzute în perioada 21-22 de 
până la 45 l/mp, topirea zăpezii existente datorită temperaturilor pozitive ale aerului 
şi terenul îngheţat care a favorizat scurgerea de suprafaţă, care a avut o 
concentrare rapidă. 

Alte cauze :  - nivelul mare pe Bega, ce nu a mai reuşit să primească 
debitele aferente văilor Miniş şi Chizdia care au ajuns la punctele de pompare: SP 
Chizătău şi SP Miniş;  

  - greşeala CONEL Lugoj ce a decuplat linia electrică ce 
alimentează staţiade pompare Miniş;  

- existenţa unui prag deversor pe Bega aval de SP Chizătău, 
construit fără aviz înainte de 1989 şi care păstreză o coloană de apă de cca 2 m. 

 
-Suprafeţe inundate.  În judeţul Timiş suprafaţa inundată a fost de 14.517 

ha, din care în amenajări de desecare 3.000 ha, după cum urmează: 
-Sistem de desecare Miniş Chizdia =    800 ha 
-Sistem de desecare Şurgani  = 2.180 ha 
-Sistemul de desecare Ţeba Timişaţ =    200 ha 
 
-Efectele inundaţiilor asupra lucrărilor de îmbunătăţiri funciare s-au 

manifestat în mai multe sisteme de desecare în 21 de amplasamente, fiind inundate 
5 staţii de pompare de desecare, valoarea pagubelor ridicându-se la acea dată, la 
cca 750 milioane de lei. 

Lucrările degradate în urma inundaţiilor din februarie 1999 şi care au trebuit 
să fie refăcute sau reparate sunt, în principal, următoarele : 

- refacere pereu dale bazin de aspiraţie şi canal colector desecare = 
2541mp; 

- reparat motoare electrice de la staţiile de pompare de desecare = 19 buc; 
- reparat căderi pe canale de desecare = 9 buc; 
- reparat tencuieli şi zugrăveli la cantoane şi anexe gospodăreşti = 6 buc; 
- reparat podeţe tubulare pe canale desecare = 9 buc; 
De menţionat că cele 5 staţii de pompare inundate (3 în zona Chevereş-

Dragşina şi 2 în zona Miniş-Chizdia) însumează un debit instalat de 7,2 mc/s şi 
deservesc o suprafaţă totală de 6.182 ha. 

 
Pentru evacuarea apei din suprafaţa amenajată şi pomparea acesteia în 

emisari au funcţionat 62 staţii de pompare de desecare, cu implicarea unui număr 
de 162 de persoane; pentru pomparea apei s-au consumat peste 300.000 KWh cu o 
valoare de cca. 210 milioane lei, iar cheltuielile cu munca vie, materialele, 
carburanţii, piesele de schimb au fost de peste 300 milioane de lei. 

 

BUPT



   Cadrul natural, lucrările hidroameliorative şi obiectivele tezei de doctorat - 1 

 

82 

1.5.5.2 Inundaţiile din anul 2000 în judeţul Timiş 
 
Urmare a precipitaţiilor căzute în 05.01.2000 de până la 60 l/mp şi a 

viiturilor înregistrate pe cursurile de apă din judeţul Timiş au avut loc inundaţii 
dezastruoase în perioada 06-09.04.2001 ce au afectat lucrări din 3 sisteme de 
desecare din patrimoniul SNIF-Sucursala Timiş. 

 
a).Sistemul Sud-Lanca-Birda 
 
-Cauza inundării amenajării : ruperea digului amonte de frontiera cu Serbia 

la km 0+900 şi 1+200, ca urmare a nivelurilor extraordinare înregistrate pe râul 
Timiş în data de 08.04.2000. De menţionat că cele două breşe în dig au evoluat în 
decurs de 3 ore pe lungimi de 70-100 m fiecare până la nivelul cotei din incintă. 

-Efectele inundaţiilor s-au resimţit asupra lucrărilor de îmbunătăţiri funciare, 
localităţilor şi terenului agricol. 

-  în urma ruperii digului suprafaţa agricolă inundată a fost de cca. 
5.000 ha din cele 9.984 ha ale sistemului de desecare; 

-  au fost inundate cele 2 staţii de pompare de bază Ciavoş şi Gad, 
precum cele 2 staţii de prepompare din zona Toager (SP Toager I şi SP Toager II). 
Nivelul apei în aceste staţii de pompare a fost între 3,5-4,5 m faţă de cota radier-
cuvă a acestora; 

-  au fost inundate 4 cantoane de exploatare ale SNIF – Sucursala 
Timiş, nivelul apei în acestea fiind de 0,6-1,6 m;  

-  s-au inundat localităţile Grăniceri, Toager şi drumul judeţean Giera-
Foeni, iar localităţile Gad şi Giera au fost înconjurate de apă; 

Lucrările afectate se referă la : 
- instalaţii electrice de iluminat şi de forţă ale staţiilor de pompare; 
- deteriorarea pereelor din dale de beton în bazinele de aspiraţie şi refulare; 
- degradarea tencuielilor şi pardoselilor din cantoanele de exploatare; 
- colmatarea canalelor de desecare şi a construcţiilor hidrotehnice din reţea 

prin transportul şi depunerea mâlului. 
Valoarea estimativă a refacerii pagubelor a fost de 1.600 mil lei. 
 
b). Sistemul Miniş-Chizdia 
 
-Cauza inundaţiilor: – nivelurile extraordinare înregistrate pe râul Bega şi 

Valea Chizdia şi a precipitaţiilor din bazinul hidrografic Miniş-Chizdia, fiind favorizate 
de nivelurile mai mari în emisar (râul Bega) care nu au asigurat deversarea debitelor 
din Valea Chizdia. 

-Efectele inundaţiilor: 
- inundarea S.P. Chizătău şi a reţelei de canale aferente, nivelul apei în 

staţia de pompare fiind de 1,7 m; 
- cca 400 ha de teren agricol a fost acoperit de ape, precum şi drumul 

judeţean Chizătău-Şanoviţa pe o lungime de 300 m. 
Lucrările afectate sunt: 
- instalaţiile electrice de iluminat şi de forţă ale staţiei de pompare; 
- motoarele electrice de antrenare a agregatelor de pompare; 
- deteriorarea pereelor din dale de beton la bazinele de aspiraţie şi refulare; 
- colmatarea canalelor de desecare şi a construcţiilor hidrotehnice din reţea 

prin transportul şi depunerea mâlului. 
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Valoarea estimativă pentru refacerea obiectivului se cifrează la 183.386 mii 
lei pentru acea dată. 

 
c). Sistemul Cernabora-Timişina 
 
-Cauza inundaţiilor:- urmare a nivelurilor foarte mari înregistrate pe cursul 

de apă Timişina cât şi a precipitaţiilor căzute în 05.04.2000 în bazinul Cernabora – 
Timişina, s-au produs deversări de apă peste digul mal stâng al pârâului. 

-Efectele inundaţiilor: 
- au fost inundate cele 2 staţii de pompare de desecare: SP Cărăstău şi SP 

Căpăt, nivelul apei în acestea fiind de 2,0 - 2,7 m faţă de cota radier cuvă;  
- acoperirea cu apă a cca 450 ha de teren agricol şi a reţelei de canale 

aferente. 
Lucrările afectate sunt: 
- instalaţiile electrice de iluminat şi fortă ale staţiilor de pompare; 
- motoarele electrice de antrenare a agregatelor de pompare; 
- deteriorarea pereelor din dale din beton în bazinele de aspiraţie şi refulare; 
- colmatarea canalelor de desecare şi a construcţiilor hidrotehnice prin 

transportul şi depunerea mâlului. 
Valoarea estimativă a refacerii obiectivului pentru perioada respectivă, este 

de cca 200 mil.lei. 
 
Modalităţile şi măsurile care se impun pentru prevenirea, atenuarea sau 

eliminarea acestor evenimente şi a efectelor lor negative sunt, în principiu, 
următoarele: 

- alocarea de resurse financiare, materiale şi umane, 
- aplicarea cadrului legislativ existent; 
- implicarea comisiilor de apărare la nivelul tuturor localităţilor; 
- respectarea lucrărilor cu rol de evacuare a apelor de către beneficiarii de 

teren deoarece „confundă” canalele cu gropile de gunoi menajer, execută dopuri de 
pământ pe canale în scopul trecerii beneficiarilor de teren în parcelele proprii şi nu 
respectă zonele de protecţie la executarea lucrărilor agricole; 

- respectarea protecţiei muncii. 
 
1.5.5.3  Inundaţiile din anul 2005 în judeţul Timiş 
 
În acelaşi context ca şi în anul 2000, s-au produs inundaţii mari pe cursul 

superior şi inferior al râului Bârzava, pe cursul superior al râului Bega în zona 
neamenajată, pe cursurile unor văi necodificate, precum şi pe cursul inferior al 
râului Timiş, culminând cu ruperea digului mal drept Timiş în zona localitaţii Crai 
Nou  şi inundarea unei suprafeţe de cca 30.000 ha, cu mari repercursiuni 
economice, sociale şi umane. Datorită pantei mici a terenului, dar cu uşoare înclinări 
spre N – NE, apa din râul Timiş a ajuns până la limita mal stâng Bega, fiind pompată 
în acest emisar prin staţiile de pompre Otelec şi Diniaş, dar şi cu ajutor uman şi 
tehnologie din exteriorul ţării (ungar, german, etc). 

 În toată zona Banatului, cursurile de apă codificate, digurile aferente, 
barajele cu acumulări permanente şi nepermanente, polderele şi construcţiile hidro 
aferente sunt în administrarea Administraţiei Naţionale “Apele Romane” S.A.  

În administrarea ANIF RA. în zona menţionată se regăsesc ca lucrări 
importante 55 km de diguri din care 50,9 km pe judeţul Timiş şi 4,1 km pe judeţul 
Caraş-Severin. 
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1.5.5.4  Concluzii  
 
- Zona de şes a judeţului Timiş face parte din Câmpia Vestică a 

României considerată o zonă caracteristică de inundaţii datorită unui ansamblu de 
condiţii naturale defavorabile, cum ar fi: drenaj extern deficitar, suprafeţe mari de 
teren agricol cu textură grea a solurilor, adâncimi mici ale apei freatice, regimul 
torenţial al cursurilor de apă în amonte în anumite perioade din an, pante mici ale 
cursurilor de apă, existenţa vegetaţiei lemnoase în exces în albia majoră a Timişului 
în zona limitrofă frontierei pe teritoriul sârbesc, etc.; 

- Studiile de specialitate arată că din teritoriul Banatului românesc, de 
1,9 mil.ha, în anii ploioşi 470.000 ha (25%) erau afectate de excesul de apă datorat 
revărsării râurilor sau precipitaţiilor locale. Pe baza observaţiilor hidrometrice 
începute în 1813, a rezultat o frecvenţă medie a apelor mari extraordinare o dată la 
7 ani, dar după 1989 există tendinţa de manifestare grupată a anilor secetoşi (1990, 
1992, 1993, 1994) şi a celor cu perioade ploioase şi cu manifestarea inundaţiilor 
(1999, 2000, 2005); 

- Se poate considera că pe teritoriul judeţului Timiş nu au avut loc 
dezechilibre ecologice, ci doar inundaţii fără efecte catastrofale. Se pot produce însă, 
dacă nu se iau măsuri serioase pentru combaterea acestora prin alocarea de resurse 
financiare pentru întreţinerea şi exploatarea lucrărilor de investiţii din domeniul 
îmbunătăţirilor funciare şi gospodăririi apelor; 

- Prevenirea şi combaterea fenomenelor naturale dezastruoase 
(inundaţiile şi secetă) trebuie să constitue o problemă de stat, iar măsurile de 
contracarare să fie luate în permanenţă, deoarece schimbările climatice pot duce la 
manifestarea acestora în perioade succesive; 

- Activitatea de apărare împotriva inundaţiilor este o activitate 
complexă, care se desfăşoară după planuri de apărare care se reactualizeaza 
periodic (de regulă o dată la 5 ani) şi conform legislaţiei în vigoare i se dă 
importanţa cuvenită, fiind coordonată în teritoriu de prefect la nivelul judeţului şi de 
primari la nivelul localităţilor în stransă colaborare cu membrii şi instituţiile care fac 
parte din comisia judeţeană şi locală de apărare împotriva inundaţiilor; 

- Planul de apărare împotriva inundaţiilor se întocmeşte de către 
instituţiile implicate cu avizul comisiei centrale de apărare. Specialiştii din domeniul 
hidrotehnic şi din îmbunătăţiri funciare sunt mobilizaţi în zonele afectate pentru 
coordonarea acţiunilor tehnice pe diverse sectoare ale cursului de apă îndiguit. La 
acţiunea de apărare trebuie să participe alături de localnici şi armata. La ape mari 
posturile hidrometrice de pe râuri au sarcina de organizare a urmăririi nivelelor 
viiturii şi de prognozarea acestora în aval. În acest sens, pe fiecare râu se 
întocmeşte diagrama de deplasare a undei de viitură şi diagrama sinoptică de 
prognoză a viiturii; 

-  Prin protocol între statele învecinate, există subcomisii de apărare 
împotriva inundaţiilor şi fenomenelor meteorologice periculoase, care funcţionează 
în cadrul comisiilor mixte româno-ungare şi româno-sârbe, care urmăresc 
respectarea măsurilor din potocol de verificare a întreţinerii şi exploatării lucrărilor 
cu rol de apărare pe cursurile de apă ce traversează sau sunt limitrofe frontierei.  

- La activitatea de apărare împotriva inundaţiilor sunt implicate 
cursurile de apă, digurile, barajele, consolidările de maluri, stăvilarele,  lucrările de 
îmbunătăţiri funciare de desecare , respectiv staţiile de pompare de desecare, 
reţeaua de canale de desecare, construcţiile hidrotehnice aferente şi personalul de 
deservire (întreţinere şi exploatare) direct şi indirect până la înlaturarea efectelor şi 
intrarea în ritmul normal de funcţionare al sistemelor hidrotehnice aferente; 
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-  Pe toată perioada desfăşurării activitatii de apărare împotriva 
inundaţiilor, există o conlucrare permanentă si o schimbare de informaţii continuă 
între instituţiile participante, comisiile de apărare ale organelor locale, comunale, 
judeţene, dar şi cu comisiile de apărare ale Serbiei şi Ungariei, în baza relaţiilor 
internaţionale şi a regulamentelor de exploatare stabilite la nivel intenaţional. 

 
Hărţile de risc pentru inundaţii au fost hotărâte, ca o necesitate 

primordială, în baza HG nr 1854 din 22 dec. 2005, publicat în MO nr. 72 din 26 ian. 
2006. Întocmirea lor a fost demarată de Guvernul României, având din partea UE 
termen final de realizare anul 2013. 

Conform HG 1854, managementul riscului la inundaţii înseamnă aplicarea 
unor politici, proceduri şi practici având ca obiective identificarea riscurilor, analiza şi 
evaluarea lor, tratarea, monitorizarea şi reevaluarea riscurilor în vederea reducerii 
acestora astfel încât comunităţile umane, toţi cetăţenii, să poată trăi, munci şi să-şi 
satisfacă nevoile şi aspiraţiile într-un mediu fizic şi social durabil. Problema esenţială 
în managementul riscului la inundaţii este aceea a riscului acceptat de populaţie, 
ştiut fiind că nu există o protecţie totală împotriva inundaţiilor (risc zero), după cum 
nu există nici un consens asupra riscului acceptabil. În consecinţă, riscul acceptabil 
trebuie să fie rezultatul unui echilibru între riscul şi beneficiile atribuite unei activităţi 
ca urmare a reducerii riscului la inundaţii sau a unei reglementări guvernamentale. 

Principalele activităţi ale managementului inundaţiilor constau din: 
 
a. Activităţi  preventive (de prevenire, de protecţie şi de pregătire), 

cuprinzând: 
- evitarea construcţiei de locuinţe şi de obiective sociale, culturale 

şi/sau economice în zonele potenţial inundabile, cu prezentarea în documentaţiile de 
urbanism a datelor privind efectele inundaţiilor anterioare;  

- adaptarea dezvoltărilor viitoare la condiţiile de risc la inundaţii; 
-  promovarea unor practici adecvate de utilizare a terenurilor şi a 

terenurilor agricole şi silvice; 
- realizarea de măsuri structurale de protecţie, inclusiv în zona 

podurilor şi podeţelor; 
- realizarea de măsuri nestructurale (controlul utilizării albiilor minore, 

elaborarea planurilor bazinale de reducere a riscului la inundaţii şi a programelor de 
măsuri; introducerea sistemelor de asigurări etc); 

- identificarea de detaliu, delimitarea geografică a zonelor de risc 
natural la inundaţii de pe teritoriul unităţii administrativ - teritoriale, înscrierea 
acestor zone în planurile de urbanism general şi prevederea în regulamentele de 
urbanism a măsurilor specifice privind prevenirea şi atenuarea riscului la inundaţii, 
realizarea construcţiilor şi utilizarea terenurilor; 

- implementarea sistemelor de prognoză, avertizare şi alarmare 
pentru cazuri de inundaţii; 

- întreţinerea infrastructurilor existente de protecţie împotriva 
inundaţiilor şi a albiilor cursurilor de apă; 

- execuţia lucrărilor de protecţie împotriva afluierilor albiilor râurilor în 
zona podurilor şi podeţelor existente; 

- comunicarea cu populaţia şi educarea ei în privinţa riscului la 
inundaţii şi a modului ei de a acţiona în situaţii de urgenţă. 

 
b. Activităţi de management operativ (managementul situaţiilor de 

urgenţă) ce se întreprind în timpul desfăşurării fenomenului de inundaţii: 
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- detectarea posibilităţii formării viiturilor şi a inundaţiilor probabile; 
- prognozarea evoluţiei şi propagării viiturilor în lungul cursurilor de 

apă; 
- avertizarea autorităţilor şi a populaţiei asupra întinderii, severităţii şi 

a timpului de apariţie al inundaţiilor; 
- organizarea şi acţiuni de răspuns ale autorităţilor şi ale populaţiei 

pentru situaţii de urgenţă; 
- asigurarea de resurse (materiale, financiare, umane) la nivel 

judeţean pentru intervenţia operativă; 
- activarea instituţiilor operaţionale, mobilizarea resurselor etc. 
 
c. Activităţi ce se întreprind după trecerea fenomenului de inundaţii: 
- ajutorarea pentru satisfacerea necesităţilor imediate ale populaţiei 

afectate de dezastru şi revenirea la viaţa normală; 
- reconstrucţia clădirilor avariate, a infrastructurilor şi a celor din 

sistemul de protecţie împotriva inundaţiilor; 
- revizuirea activităţilor de management al inundaţiilor în vederea 

îmbunătăţirii procesului de planificare a intervenţiei pentru a face faţă unor 
evenimente viitoare în zona afectată, precum şi în alte zone. 

Acţiunile şi măsurile pentru reducerea pierderilor de vieţi omeneşti şi a 
pagubelor produse de inundaţii se desfaşoară pe teritoriul României de peste 200 de 
ani. În prezent sunt în funcţiune numeroase sisteme de lucrări de protecţie a 
populaţiei şi a bunurilor, concretizate în principal prin: 

- diguri, a căror lungime desfăşurată măsoară 9920 km; 
- regularizări de albii însumând 6300 km; 
- 217 lacuri de acumulare nepermanente amplasate în toate bazinele 

şi spaţiile hidrografice şi dispunând de volume de atenuare a viiturilor de 893 mil. 
mc; 

- 1232 lacuri de acumulare permanente, care pe lângă volumele 
necesare satisfacerii cerinţelor de apă ale folosinţelor dispun şi de volume pentru 
atenuarea viiturilor însumând 2017 mil. mc. 

Cu toate acestea, viiturile repetate şi intense precum şi inundaţiile asociate 
acestora au rămas o caracteristică esenţială a cursurilor noastre de apă. Anual se 
inundă zeci de mii de hectare de terenuri. Anual îşi pierd viaţa datorită inundaţiilor 
în medie 8 locuitori, iar pagubele medii multianuale produse de inundaţii depăşesc 
100 mil. Euro. 

Inundaţiile produse în anul 2005 au scos în evidenţă atât anumite slăbiciuni 
ale tehnicilor utilizate pentru protecţia împotriva inundaţiilor, cât şi a capacităţii de 
răspuns pentru gestionarea fenomenului. 

Recentele inundaţii au scos, de asemenea, în evidenţă, vulnerabilitatea 
comunităţilor umane expuse riscului, manifestată prin slaba lor capacitate de a 
putea absorbi efectele fenomenului şi de a se reface dupa trecerea acestuia. 

Toate acestea sunt argumente pentru a schimba optica asupra modului de 
abordare a problemelor inundaţiilor şi a trece de la conceptul de acţiune de tip 
pasiv, la conceptul de acţiune activă în vederea reducerii pagubelor potenţiale şi a 
vulnerabilităţii receptorilor de risc la inundaţii. 
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1.6  Delimitarea perimetrului de studiu  
 
1.6.1  Generalităţi  
 
Având în vedere mărimea suprafeţei considerate la nivelul spaţiului Banat, 

s-a concluzionat că, pentru a analiza şi a exemplifica influenţa factorilor de mediu cu 
aplicabilitate zonală, este indicată reducerea zonei de studiu la suprafaţa delimitată 
de canalul Bega şi râul Timiş, aval de municipiul Timişoara, până la frontiera cu 
Serbia.  

În acest context, amenajările hidrotehnice cuprinse în acest perimetru sunt: 
Ţeba - Timişaţ, Rudna – Giulvăz, Bociar şi Caraci. Acestea însumează o suprafaţă 
amenajată de 43.335 ha. Dar, pentru că evacuarea apelor din amenajări se poate 
face în general independent pe fiecare amenajare, cea mai  sugestivă amenajare 
pentru evacuarea aplor în zona limitrofă frontierei de stat este amenajarea Ţeba – 
Timişaţ. 

Scopul lucrărilor executate este eliminarea excesului de umiditate de la 
suprafaţa terenului, precum şi din profilul activ al solului pe zone cu condiţii 
caracteristice , în vederea reglării umidităţii acestuia, creând astfel condiţii 
corespunzatoare pentru efectuarea la timp a lucrărilor agricole, cu efecte pozitive 
asupra producţiilor. 

Pentru atingerea acestui scop s-au realizat lucrări de desecare şi parţial de 
drenaj pe suprafaţa de 28.063 ha în sistemul de desecare Ţeba-Timişaţ, astfel: 

- amenajarea colectorilor principali de evacuare (regularizarea văilor 
Timişaţ, Ţeba, Temeşiţ), precum şi a unor canale mari de legatură sau în 
prelungirea văilor, în lungime de 65 km; 

-completarea lucrărilor de desecare prin îndesirea şi adâncirea reţelei de 
canale existente pe o suprafaţă de 22.213 ha; 

-reţea nouă de canale de desecare pe o suprafaţă de 5.850 ha; 
-lucrări de drenaj orizontal închis de tip încrucişat pe o suprafaţă de 285 ha, 

situată într-o zonă depresionară cu nivel freatic ridicat la nord de localitatea Ionel.     
 
1.6.2 Localizarea geografică  
 
Din  punct de vedere administrativ,  sistemul de desecare  Ţeba - Timişaţ  

este situat  în  partea de vest a  judeţului  Timiş,  cuprinzând terenurile aferente 
teritoriilor cadastrale: Foieni, Giulvăz, Peciu Nou, Uivar, Sînmihaiu Român şi Şag, în 
perimetrul sistemului încadrându-se localităţiile: Cruceni, Foieni, Ionel, Otelec, 
Ivanda, Sînmartinul Sîrbesc, Sînmartinul Maghiar, Diniaş şi parţial  Sînmihaiu 
Român. 

Sistemul hidroameliorativ  Ţeba – Timişaţ (fig.1.6)  are o suprafaţă totală de 
28.063 ha, se află situat  în  interfluviul  Timiş – Bega aval de Timişoara, în bazinul 
hidrografic al râurilor Timiş şi Bega, fiind limitat la nord  de canalul Bega navigabil, 
la vest cu Serbia, la sud cu râul Timiş şi sistemele de desecare Rudna -  Giulvăz şi 
Caraci, iar la est cu sistemul Şag – Topolovăţ. 
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Fig.1.6 
AMENAJAREA ŢEBA-TIMIŞAŢ 
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1.6.3 Hidrogeologia şi caracteristicile geotehnice  
 
Nivelul apelor freatice în zonă este influenţat de mai mulţi factori şi anume: 
- variaţia nivelurilor pe canalul Bega şi pe râul Timiş; 
- precipitaţiile căzute pe suprafeţele situate în partea din amonte a 

perimetrului sistemului (amenajării); 
- precipitaţiile căzute în zona în perioada octombrie – mai a fiecarui 

an. 
   Raionarea hidrogeologică întocmită înainte de executarea lucrărilor, având 

la bază  observaţiile făcute în perioada  1973 – 1984 în reţeaua de foraje I.M.H. şi  
I.E.E.L.I.F., existenţa în teren a scos în evidenţă suprafeţele aferente pe intervale de 
adâncimi a apei freatice, astfel :   

- 0,5-1,0 m:    974 ha 
   - 1,0-1,5 m  4643 ha 
   - 1,5-2,0 m:  7406 ha 
   - 2,0-3,0 m:  9873 ha 
   - peste 3 m  3926 ha 
 
Urmare raionării nivelurilor maxime înregistrate în  aceiaşi perioadă, a 

rezultat că în perimetru, 78% din suprafaţă are în perioada de primăvară nivelul 
freatic situat la adâncimi de  0 – 1,00 m. 

Direcţia de scurgere subterană este orientată spre NE – SV având panta 
medie de 0,3% . 

Din punct de vedere chimic, apa freatică prezintă o mineralizare de 0,53 – 
5,73 gr/l. 

Concentraţia de săruri este mai redusă în apropierea cursurilor permanente 
de apă din zona, Bega şi Timiş. În zona Diniaş – Sânmartinul Sîrbesc, Ivanda, Foeni, 
apar mineralizări de 4,3 – 5,73 gr./ l, care de altfel au dus la sărăturarea secundară 
a solurilor. 

Din punct de vedere geotehnic, pe intervalul  0 – 2 m predomină  în raionul 
D – argila, argile prafoase, argile nisipoase, compacte şi greu permeabile pentru 
apă, iar în raionul C – prafuri argiloase, şi prafuri nisipoase argiloase. 

 
1.6.4 Excesul de umiditate  
 
Excesul de umiditate în cadrul amenajării Ţeba – Timişaţ apare diferenţiat 

pe suprafeţe variabile, funcţie de condiţiile orografice, pedologice şi hidrogeologice 
locale, provine din precipitaţiile căzute în perimetru şi din apa freatică alimentată 
parţial din canalul Bega navigabil biefat. 

Factorii de climă care înfluienţează situaţia excesului de umiditate au fost 
analizaţi pentru staţiunea Timişoara şi parţial punctele Diniaş-Răuţi, rezultând: 

-precipitaţia medie multianuală: 639 mm la staţia Timişoara şi 540,4 mm la 
staţia Răuţi; 

-amplitudinea precipitaţiilor: 350 - 400 mm în anii secetoşi, respectiv 500 - 
850 mm în anii ploioşi; 

-durată excesului de umiditate în anii secetoşi: 5 luni; 
-durată excesului de umiditate în anii ploioşi: 7 - 8 luni; 
Panta naturală generală a terenului este de la nord-est spre sud-vest, fiind 

de 0,2–3‰. 
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Emisarii principali în care se evacuează apele sunt râul Timiş şi canalul Bega 
navigabil. Râul Timiş permite descărcări gravitaţionale ale apelor interne în cca 70% 
din zilele anului mediu, iar pentru perioada de vegetaţie în cca 131 zile. 

Nivelurile caracteristice în râul Timiş în secţiunea principală de evacuare SP 
Cruceni, sunt: 

-nivel   5%  = 80,00 mdMB (Q = 880 mc/s) 
-nivel   1%  = 80,75 mdMB (Q = 1200 mc/s) 
-nivel 0,3% = 81,30 mdMB (Q = 1400 mc/s) 
-cota coronament dig = 81,43 mdMB. 
 
Pentru secţiunile de evacuare amplasate pe canalul Bega navigabil (SP 

Otelec şi SP Diniaş), nefiind posibile evacuări gravitaţionale, s-a analizat regimul 
pompărilor, rezultând pentru anul mediu necesitatea evacuării prin pompare a unui 
volum de cca 15% din precipitaţiile medii multianuale. 

Din punct de vedere geotehnic pe intervalul 0-2 m, predomină argila, argila 
prăfoasă, argila nisipoasă compactă şi greu permeabilă pentru apă. 

Canalele de desecare au fost dimensionate la asigurarea de calcul de 5%. 
 
1.6.5  Schema hidrotehnică  
 
Colectorul intern principal de desecare: văile Timişaţ şi Ţeba (CPE Cruceni), 

strabat zona de la nord-est spre sud-vest, descărcându-se în râul Timiş la km 
0+900 dig mal drept, unde pentru evacuarea gravitaţională există o subtraversare 
prin dig de 2 x 2 x 2,20 m, iar pentru evacuarea prin pompare există staţia de 
pompare Cruceni, care, ca urmare a lucrărilor de reabilitare şi mărire a capacităţii de 
pompare va ajunge de la un debit instalat de 10,5 mc/s la 18,5 mc/s. 

Condiţiile hidrologice de evacuare a apelor sunt stipulate în „Regulamentul 
comun de apărare împotriva inundaţiilor” pe cursurile de apă în sistemele 
hidrotehnice de pe frontiera sau întretăiate de frontiera de stat româno-sârbă, 
astfel: 

- Râul Timiş are capacitatea de transport a debitelor suplimentare provenite 
din sistem fără restricţii; 

- Canalul Bega poate transporta debite maxime de 83,5  mc/s; la 
înregistrarea acestui debit, va inceta descărcarea prin pompare în acest emisar; 

Nivelele maxime de restricţie pe canalul Bega în punctele de evacuare a 
apelor din sistem, sunt: 

- Staţia de pompare Otelec la km 3+400 dig mal stâng: 80,15 mdMB; 
- Staţia de pompare Sanmartin mal stâng (Diniaş) la km 12+450 dig 

mal stâng: 82,81 mdMB. 
Aceste cote sunt limitative în ipoteza când stavilele de la ecluzele Sînmihaiu 

Român şi Uivar sunt deschise şi când încetează orice evacuări de apă în canalul 
Bega. 

În ipoteza realizării unor debite inferioare pe canalul Bega, în condiţiile 
scurgerii maxime pe râul Timiş se admit pompări în ambii emisari ai sistemului, 
inclusiv în colectorul principal CPE Cruceni. 

În vederea reducerii duratei excesului de umiditate precum şi a accelerării 
evacuării apelor interne, a fost necesară compartimentarea bazinelor de afluenţă, cu 
realizarea unor canale colectoare proprii, având posibilitatea descărcării apelor pe 
drumul cel mai scurt atât gravitaţional cât şi prin pompare. Totodată s-au creat 
condiţii de acumulare în colectoarele principale (CPE Cruceni, CPE Otelec şi CPE 
Diniaş) a unor volume de apă suplimentare, creând niveluri artificiale în special în 
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CPE Cruceni, care permit o descărcare gravitaţională mai îndelungată în râul Timiş, 
degrevând staţia de pompare Cruceni. 

În urma calculelor efectuate pe profile longitudinale în corelare cu nivelurile 
medii zilnice înregistrate în râul Timiş pe o perioada de 17 ani, se contează pe 
reducerea numărului mediu de zile de pompare de la 98 la 39 de zile pe an. 

În aceste condiţii este necesară punerea în funcţiune  a staţiilor de pompare 
aferente unităţilor de desecare, care în funcţie de amplasamentul colectorului 
principal de evacuare (CPE Cruceni) vor funcţiona între 15 şi 166 zile pe an. 

În perioada nivelurilor scăzute în râul Timiş, este necesar a se dirija toate 
apele interne colectate pe unităţi de desecare inclusiv din unităţile de desecare ale 
compartimentelor Diniaş şi Otelec, care au prevăzute evacuări prin pompare în 
canalul Bega navigabil, spre secţiunea de evacuare Cruceni, admiţând un nivel de 
acumulare la limita asigurării normei de desecare.  

Schema hidrotehnică  realizată asigură funcţionalitatea unitară a 
compartimentelor  în perioadele când sunt posibile evacuări gravitaţionale în râul 
Timiş prin secţiunea Cruceni şi funcţionării independente când  evacuarea se face 
prin pompare prin intermediul celor trei staţii de pompare: SP Cruceni, SP Otelec şi 
SP Diniaş. 

Schema  hidrotehnică a sistemului s-a axat în principal pe schema existentă 
în sensul păstrării canalelor colectoare existente şi a punctelor de evacuare în râul 
Timiş şi Bega navigabil. 

Pentru înlăturarea unor neajunsuri  în funcţionarea vechiului  sistem de 
desecare cauzate de lungimea mare a emisarilor interni al apelor în exces , atât în 
cazul evacuarii gravitaţionale cât şi în cazul pompării, teritoriul s-a impărţit în trei 
compartimente. 

 
1.Compartimentul Cruceni în suprafaţă de 16.011 ha,  cuprinde teritoriul 

situat la sud-vest  în cadrul sistemului Ţeba – Timişaţ inclusiv UD Bociar cu 
suprafaţă de 4.126 ha pentru care s-a întocmit regulament de exploatare separat 
întrucât a constituit obiectul unei investiţii distincte anterioare.   

Evacuarea apelor din acest compartiment se face în secţiunea Cruceni prin 
intermediul colectorului CPE Cruceni ( Canal Legător Timiş-Timişaţ + ValeaTimişaţ + 
Valea Ţeba aval), atât gravitaţional cât şi prin pompare. 

Suprafaţa mare a compartimentului cât şi orografia diversificată a 
suprafeţelor au impus impărţirea în 9 unităţi de desecare, care începând din aval 
spre amonte sunt: Greşar, Mlaca, Bica, Şanţ în Cot, Otelec Sud, Temeşiţ, Ivanda 
Vest, Ivanda  Nord  şi Bociar cu suprafeţe cuprinse între 576 ha şi 4.126 ha. 

Evacuarea apelor din fiecare unitate de desecare se face gravitaţional  dar şi 
prin pompare în CPE Cruceni pentru unităţile de desecare Mlaca, Bica, Şanţ în Cot, 
Otelec Sud şi Temeşiţ, executandu-se în acest scop cinci staţii de pompare cu un 
debit total instalat de 7,5 mc/s. 

 
2.Compartimentul Otelec în suprafaţă de 7.144 ha, cuprinde teritoriul 

situat la nord – vest  în cadrul sistemului. 
Evacuarea apelor din acest compartiment se face gravitaţional în CPE 

Cruceni sau prin pompare în Bega navigabil prin intermediul staţiei de pompare 
Otelec amplasată pe malul stâng al canalului Bega la km 3+400, având un debit 
instalat de 5,5 mc/s. 

Colectarea şi evacuarea apelor din cadrul acestui compartiment se face prin  
CPE Otelec. 
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Suprafaţa compartimentului s-a impărţit în două unităţi de desecare: Otelec 
Vest şi Otelec Est, fiecare cu colectorul ei.  

 
3.Compartimentul Diniaş în suprafaţă de 9.034 ha, cuprinde teritoriul 

situat în partea  estică a sistemului de desecare Ţeba – Timişaţ. Evacuarea apelor 
din acest compartiment se poate face gravitaţional şi prin pompare. 

Evacuarea gravitaţională se face în râul Timiş prin intermediul  CPE Cruceni 
în perioadele când nivelele pe râul Timiş, respectiv CPE Cruceni în punctul de 
evacuare Cruceni sunt sub cota de 76,00 mdMB. 

Evacuarea prin pompare se va face în canalul Bega prin intermediul SP 
Diniaş, amplasată pe malul stâng al canalului Bega, km. 12 + 450, având un debit 
instalat de  5,5 mc/s.  Colectarea şi evacuarea apelor din acest compartiment se 
face prin colectorul CPE Diniaş. Suprafaţa compartimentului s-a împărţit în două 
unităţi de desecare şi anume : UD Diniaş Aval cu o suprafaţă de 2.094 ha situată în 
partea vestică, de-o parte şi de alta a colectorului de evacuare şi UD Diniaş Amonte 
cu o suprafaţă de 6.940 ha, situată în partea estică, respectiv amonte a 
compartimentului. 

 Fiecare unitate de desecare îşi are colectorii pricipali care se varsă 
gravitaţional în colectorul de evacuare CPE Diniaş. 

 Lucrările de regularizări de văi s-au executat pe o lungime de 65 km 
care constau în reprofilarea văilor existente, mărindu-se astfel capacitatea de 
transport. 

Pe aceste colectoare s-au executat lucrări de artă constând din coborâri de 
radier, podeţe dalate, podeţe tubulare şi stăvilare de dirijare a apei cuprinse în  
nodurile hidrotehnice. 

În vederea evacuării gravitaţionale în râul Timiş a tuturor apelor din sistem 
când nivelele din Timiş permit, s-au realizat mai multe conexiuni între unităţile de 
desecare ale compartimentelor Otelec şi Diniaş cu cele din Cruceni, respectiv direct 
între colectoare, dirijarea apei facându-se prin intermediul unor stăvilare constituite 
în 8 (opt) noduri hidrotehnice. 

De precizat că prin intermediul acestor conexiuni se pot dirija apele spre 
secţiunea Cruceni şi în cazul excepţional, când s-au atins nivelele de restricţie pe 
canalul Bega (corespunzător debitului de 83,5 mc/s ) şi este obligatorie oprirea 
pompărilor cu SP Otelec şi SP Diniaş. 

Conexiunile între compartimentele sistemului sint următoarele : 
Între compartimentele Otelec – Cruceni: 
Între UD Otelec Vest şi UD Otelec Sud prin CL  CP 8 – CP 2 cu stăvilar pe 

CP8 (Otelec Sud ) km. 3+ 995 (NH 5 ); 
Între UD Otelec Est aval (CP 3 şi CP 4 ) şi UD Temeşiţ prin CP 10 (Temeşiţ) 

cu stăvilar la capătul amonte la confluenţa cu CPE Otelec km.7 + 800 (NH 3), 
concordat cu stăvilarul pe CPE Otelec km 5+170 (NH4); 

Din UD Otelec Est (CP5, CP6, CP7, CP8) prin CPE Otelec tronson amonte de 
NH2, direct în  CPE  Cruceni capăt amonte. 

Între compartimentele Diniaş – Cruceni: 
Din UD Diniaş Aval prin CP2 şi CL CP7-CP2 (NH8) în CP7 (Otelec Est) apoi în 

CPE Otelec Amonte şi prin NH2 direct în  CPE Cruceni; 
Din UD Diniaş Amonte prin CPE Diniaş în CPE Otelec capăt amonte prin NH1 

şi apoi în CPE Cruceni capăt amonte prin NH2. 
Din cele prezentate, rezultă importanţa exploatării corecte a nodurilor 

hidrotehnice şi menţinerea în stare bună de funcţionare a mecanismelor de 
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acţionare a stăvilarelor, pentru a putea interveni la timp în dirijarea apelor în cadrul 
sistemului, funcţie de situaţiile ce se creează în decursul unui an calendaristic. 

Avându-se în vedere şi unele situaţii neprevăzute ce pot să apară privind 
evacuarea apelor în exces din unele zone din compartimentul Cruceni, s-au executat 
legături şi între unităţile de desecare ale compartimentului. 

În caz excepţional, când apar defecţiuni la SP Cruceni, apele se pot dirija 
prin UD Greşar în sistemul Rudna-Giulvăz cu evacuare prin SP Rudna în râul Timiş. 

Conform celor descrise anterior în schema hidrotehnică propusă şi realizată, 
lucrările de desecare s-au aplicat pe întreaga suprafaţă a sistemului de 28.063 ha. 
(fără Bociar), din care pe capacităţi: 

- Completări desecări:   22.213 ha; 
- Desecări noi:      5.850 ha; 
Lucrările de desecare constau dintr-o reţea de canale deschise amplasate pe 

cotele joase ale terenului cu o densitate variabilă funcţie de tipul de sol şi condiţiile 
hidrogeologice. 

Lucrările de completări desecări constau din reprofilarea canalelor existente 
şi îndesirea reţelei de canale existente pentru satisfacerea necesităţilor de desecare. 

Deşi nu face obiectul regulamentului de exploatare, în cadrul investiţiei s-au 
proiectat lucrări de drenaj subteran pe suprafaţă de 300 ha (ce constituie capacitate 
aprobată) în prima etapă din totalul suprafeţei de cca. 5.100 ha, care reprezintă 
potenţial drenabil în cadrul zonei. Delimitarea suprafeţelor  propuse la drenaj în 
prima etapă (300 ha) s-a facut numai pe terenuri arabile afectate intens de exces de 
umiditate în profilul solului şi la care apa freatică este cantonată permanent în 
intervalul  0 – 0,50 m. 

Revenind la lucrările de desecare, precizăm că reţeaua de desecare 
proiectată cuprinde canale principale, canale secundare şi terţiare proprii fiecărei 
unităţi de desecare, delimitate funcţie de orografia terenului şi a unor limite naturale 
obligate (linii CF, drumuri clasate, cumpăna apelor), inclusiv construcţiile 
hidrotehnice aferente, constând din podeţe dalate, tubulare cu sau fără stavilare (cu 
obloane de lemn). 

Numerotarea canalelor principale s-a facut pe fiecare compartiment de 
desecare, iar a canalelor de ordin inferior pe fiecare unitate de desecare.  

Pentru a prezenta în cadrul regulamentului situaţia reală după execuţie, s-au 
efectuat lucrări de reambulare planimetrică a reţelei de canale, care se redă pe 
planurile de situaţie scara 1: 10.000 (pe care de altfel s-au proiectat iniţial lucrările 
la faza DDE), pentru fiecare din cele 12 unităţi de desecare ale sistemului, a căror 
suprafeţe şi mod de evacuare se prezintă astfel:  

A. Compartimentul Cruceni     S = 16.011 ha 
 1. U.D. Greşar    S = 955 ha 
  -  evacuare gravitaţională în CPE Cruceni; 
  -  canale principale: CP1, C.L.  CP1 - CPE (R-G). 
 2. U.D. Mlaca   S= 3.297 ha 
  - evacuare gravitaţională în CPE Cruceni; 
  - evacuare prin pompare cu SPR Mlaca, Q = 2,9 mc/s; 
  - canale principale: CP2, CP6, C.L.  CP2 - CP6. 
 3. U.D Bica     S = 1.095 ha. 
  - evacuare gravitaţională în CPE Cruceni; 
  - evacuare prin pompare cu SPR Bica , Q = 0,9 mc/s; 
  - canale principale: CP3, CP4, C.L  CP3 - CP4. 
 4. U.D Şant în Cot     S = 1.234 ha. 
  - evacuare gravitaţională în CPE Cruceni; 
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  - evacuare prin pompare cu SPR Şanţ în Cot , Q = 1,2 mc/s; 
  - canale principale: CP5, CP9. 
 5. U.D Otelec Sud    S = 1.295 ha. 
  - evacuare gravitaţională în CPE Cruceni; 
  - evacuare prin pompare cu SPR Otelec Sud , Q = 1,3 mc/s; 
  - canale principale: CP2, CP8, C.L.  CP7 - CP8. 
 6. U.D Temeşiţ     S = 1.415 ha. 
  - evacuare gravitaţională în CPE Cruceni; 
  - evacuare prin pompare cu SPR Temeşiţ , Q = 1,2 mc/s; 
  - canale principale: CP10, CP12, C.L.  CP10 - CP12. 
 7. U.D Ivanda Vest     S = 2.018 ha. 
  - evacuare gravitaţională în CPE Cruceni; 
  - canale principale: C.L. CP9 - CP11, C.L. CP11 - CP15 

(U.D.Bociar), CP11. 
 8. U.D Ivanda Nord     S = 576 ha. 
  - evacuare gravitaţională în CPE Cruceni; 
  - canale principale: CP13, CP14. 
B.  Compartimentul Otelec    S = 7.144 ha 
 1. U.D. Otelec Vest   S = 2.043 ha 
  -  evacuare gravitaţională în CPE Otelec; 
  -  canale principale: CP2, C.L.  CP8 - CP2 . 
 2. U.D. Otelec Est  S = 5101 ha 
  -  evacuare gravitaţională în CPE Otelec; 
  -  canale principale: CP1, CP3, CP4, CP5, CP6, CP7, CP8 
C.  Compartimentul Diniaş    S = 9 034ha 
 1. U.D. Diniaş Aval   S = 2 094ha 
  -  evacuare gravitaţională în CPE Diniaş; 
  -  canale principale: CP1, CP2 . 
         2. U.D. Diniaş Amonte  S = 6 940 ha 
  - evacuare gravitaţională în CPE Diniaş; 
 -canale principale: CP3, CP4, C.L. CP3 - CP4, CP5, CP6, CP7, 

CP8, CP9, CP10, CP11, CP12, CP13, CP14, CP15, CP16, CP17, CP18, CP19. 
  

 Dimensionarea lucrărilor de desecare 
Volumul de apă evacuat şi debitele de dimensionare s-au stabilit în 

colaborare cu Institutul Politehnic „Traian Vuia“ din Timişoara – Catedra C.H.I.F. pe 
baza datelor meteorologice şi hidrologice din zona. 

 Din calculele efectuate a rezultat pentru zona Ţeba – Timişaţ relaţia 
de calcul pentru debitul specific de evacuat : 

 q    =  ______2_________ în l / s.ha;în care 

       
8 S  

 S = suprafaţă brută care dă scurgeri, în ha. 
 
Debitele specifice variază între 0,7 – 1,14 l/s,ha funcţie de mărimea 

bazinului de afluenţă. 
Încadrarea lucrărilor s-a facut conform STAS 5432/1 şi STAS 4273 în clasa a 

IV-a  de importanţă, ca lucrări permanente principale, încadrându-se în categoria a 
4-a de lucrări de îmbunătăţiri  funciare; dimensionarea lucrărilor de combatere a 
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excesului de umiditate în condiţii normale de exploatare facându-se pentru 
asigurarea de 5 %. 

Distanţa între canale variază între 200 – 600 m în funcţie de necesităţile de 
desecare ale solurilor şi orografia terenului. 

Adâncimea canalelor de desecare este cuprinsă între 1,2 – 2,0 m la reţeaua 
secundară şi terţiară şi 1,5 – 3,5 m la reţeaua principală şi colectoare. 

Panta canalelor este relativ mică, fiind cuprinsă în general între 0,1‰ şi 
6‰, secţiunea trapezoidală cu baza mică (lăţimea la fund) de  0,50 – 5,00 m, cu 
înclinări ale taluzelor între  1:1,5 şi 1:3 funcţie de natura geotehnică a terenului şi 
mărimea canalului. 

Canalele colectoare principale şi cele de evacuare ale compartimentelor s-au 
dimensionat pe tronsoane, funcţie de mărimea debitului. 
           
         Tabel 1.6.5.1 

Tabel cu principalele canale 

        

Nr. Denumire  Tronson  Elemente canal             

crt. canal   
Lungime 

tronson (m)  b(m) I%o m  Q(mc/s) 

0.         1. 2. 3. 4. 5. 6.      7.   

1. 0+000-3+200 3200 5,0 0,100 2,5 12,70 

  3+200-3+821 621 6,0 0,100 2,5 11,90 

   3+821-4+400 579 7,0 0,100 2,5 9,40 

  4+400-5+000 600 5,0 0,100 2,5 9,40 

  5+000-5+600 600 5,0 0,100 2,5 9,40 

  5+600-6+100 500 5,0 0,100 2,5 9,40 

  6+100-6+600 500 4,0 0,100 2,5 8,80 

  6+600-7+200 600 4,0 0,100 2,5 8,80 

  7+200-8+000 800 4,0 0,100 2,5 8,80 

  8+000-12+200 4200 4,0 0,100 2,5 8,80 

  12+200-13+400 1200 4,0 0,100 2,5 7,50 

  13+400-14+600 1200 4,0 0,100 2,5 7,50 

  14+600-15+300 700 3,0 0,150 2,5 6,20 

  

CPE 
Cruceni 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  15+300-20+100 4800 3,0 0,150 2,5 5,60 

    20+100-24+137 4037 3,0 0,150 2,5 3,50 

2. 0+000-1+750 1750 5,0 0,155 2,5 4,08 

  1+750-3+400 1650 4,5 0,155 2,5 4,24 

  3+400-5+200 1800 3,5 0,155 2,5 3,34 

  5+200-7+800 2600 3,5 0,216 2,5 2,74 

  7+800-10+350 2550 4,0 0,086 2,5 2,74 

  10+350-13+050 2700 3,5 0,086 2,5 2,34 

  13+050-14+450 1400 3,0 0,086 2,5 1,46 

  14+450-15+100 650 3,0 0,150 2,5 1,41 

  

CPE 
Otelec 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

15+100-16+550 1450 3,0 0,150 2,5 0,93 
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  16+550-18+150 1600 2,5 0,150 2,5 0,67 

  18+150-20+365 2215 2,0 0,150 2,5 0,19 

3. 0+000-1+550 1550 5,0 5,000 5,0 5,63 

  1+550-1+800 250 5,0 0,200 2,5 5,23 

  1+800-4+000 2200 5,0 0,200 3,0 5,55 

  4+000-5+850 1850 5,0 0,200 2,5 5,23 

  5+850-6+820 970 5,0 0,150 2,5 4,53 

  6+820-9+600 2780 5,0 0,150 2,5 4,18 

  9+600-11+274 1674 5,0 0,150 2,5 3,86 

  11+274-13+888 2614 3,0 0,150 2,5 2,44 

  13+888-14+430 542 2,0 0,150 2,5 2,13 

  14+430-16+290 1860 2,0 0,500 2,5 1,85 

  16+290-17+400 1110 2,0 0,500 2,5 1,62 

  17+400-17+600 200 2,0 0,500 2,0 1,47 

  17+600-19+700 2100 1,0 0,500 2,0 0,47 

  19+700-20+360 660 1,0 0,500 2,0 0,20 

  

CPE 
Diniaş 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  20+360-21+280 920 1,0 1,500 2,0 0,08 

4. 0+000-1+500 1500 1,0 0,420 2,0 0,55 

  
CP1 

  1+500-4+163 2663 1,0 0,300 2,0 0,33 

5. 0+000-3+250 3250 2,5 0,150 2,0 2,35 

  3+250-5+600 2350 2,0 0,350 2,0 1,77 

  

CP2 
  
  5+600-9+176 3576 1,0 0,350 2,0 1,08 

6. 0+000-3+175 3175 1,0 0,400 2,0 0,24 

  
CS10 

  3+175-4+240 1065 0,5 0,400 2,0 0,15 

7. 0+000-3+620 3620 1,0 0,250 2,0 0,81 

  
CP6 

  3+620-5+462 1842 1,0 0,250 2,0 0,27 

8. 0+000-2+800 2800 1,0 0,300 2,5 0,90 

  2+800-3+800 1000 1,0 0,900 2,5 0,22 

  

CP3 
  
  3+800-4+584 784 1,0 0,900 2,0 0,07 

9. 0+000-2+500 2500 1,0 0,200 2,5 0,52 

  2+500-5+200 2700 1,0 0,500 2,5 0,29 

  

CP4 
  
  5+200-5+914 714 1,0 0,500 2,0 0,05 

10. 0+000-1+290 1290 2,0 0,200 2,0 1,33 

  
CP7 

  1+290-2+757 1467 1,0 0,800 2,0 0,44 

11. 0+000-1+370 1370 2,0 0,200 2,0 1,63 

  1+370-4+010 2640 2,0 0,150 2,0 1,28 

  

CP8 
  
  4+010-4+450 440 2,0 0,150 2,0 0,62 

12. CP10 0+000-5+400 5400 2,0 0,100 2,0 1,20 
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Tabel 1.6.5.2 
 

Tabel cu principalele lucrări de artă 

      

Poziţia  D/Dn L Nr. 
crt. 

Denumire 
canal 

Specificaţie 
  km m m 

1. Podeţ dalat 0+505 15,00 6,15 

  Podeţ dalat 0+700 12,80 6,70 

  Podeţ dalat 4+054 12,80 7,40 

   Pod cărămidă 6+890 2x9,5 6,00 

  Podeţ dalat 10+586 11,38 7,10 

  Podeţ dalat 15+394 6,00 5,80 

  Podeţ dalat 18+313 6,00 6,00 

  Podeţ dalat 21+236 6,00 6,50 

  Podeţ dalat 23+637 6,00 6,00 

  

CPE 
 Cruceni 

  
  
  
  
  
  
  
   Stăvilar 24+137 2,8x1,4   

2. Podeţ dalat 0+800 5,60 7,00 

  Podeţ dalat 1+707 5,60 7,00 

  Podeţ dalat 3+636 5,60 9,00 

  Podeţ CFR 5+158 3,00 X 

  

  
Podeţ dalat 
cu stăvilar 

5+170 
  

3,00 
2,8x1,4 

7,00 
  

  Podeţ dalat 7+750 3,00 5,80 

  Podeţ dalat 8+747 4,00 7,00 

  Podeţ dalat 10+324 4,00 7,00 

   Stăvilar 14+450 2,8x1,4   

  Podeţ dalat 16+547 6,00 6,00 

  

  

CPE 
Otelec 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Podeţ dalat 
cu stăvilar 

20+365 
  

3,00 
2,8x1,4 

7,00 
  

3. Podeţ dalat 0+904 5,60 9,00 

  Podeţ dalat 3+945 5,60 7,00 

   Stăvilar 5+850 2(2,8x1,4) X 

  Podeţ dalat 5+962 4,00 6,00 

  Podeţ dalat 8+534 4,00 6,80 

  Podeţ dalat 10+370 4,00 6,70 

  Podeţ dalat 11+266 4,00 6,50 

  Stăvilar 13+900 2(1,0x1,4) X 

  Podeţ dalat 15+895 2,00 7,00 

  Podeţ dalat 17+081 2,00 7,00 

   Podeţ tubular 18+384 1,20 7,00 

  Podeţ tubular 18+958 1,20 7,00 

  

CPE 
Diniaş  

  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
  

Podeţ tubular 19+320 1,20 7,00 
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  Podeţ tubular 20+631 1,20 9,00 

  Stăvilar 21+280 1,20 X 

  Podeţ dalat 11+775 4,00 6,80 

  Podeţ dalat 12+576 2,00 5,50 

4. Podeţ tubular 0+015 1,00 X 

  Podeţ tubular 1+065 1,20 9,00 

  Podeţ tubular 1+964 1,00 X 

  Podeţ tubular 2+203 1,00 X 

  Podeţ tubular 3+207 1,00 10,00 

  

CP1 
  
  
  
  
  Podeţ tubular 4+163 1,00 10,00 

5. Podeţ tubular 
cu stăvilar 

2+660 
  

1,20 
  

6,00 
    

6. 

CP2 
  

CP6 Podeţ tubular 0+015 1,20 6,00 

  cu stăvilar 1+400 1,20 6,00 

  
  
  Podeţ tubular 3+599 1,20 6,00 

8. CP7 Podeţ dalat 1+287 2,00 6,00 

9. Podeţ dalat 0+733 3,00 6,00 

  
CP10 

  Podeţ dalat 1+843 3,00 6,00 

10.  

  
CP12 

  
Podeţ tubular 

cu stăvilar 
0+570 

  
1,00 

  
10,00 

  

11. Podeţ tubular 0+664 1,20 6,00 

  Podeţ dalat 1+573 2,00 7,00 

  Podeţ tubular 2+025 1,20 6,00 

  Podeţ tubular 2+545 1,20 6,00 

  

CP11 
  
  
  
  Podeţ dalat 3+553 2,00 7,00 

       
1. Staţia de pompare Cruceni este amplasată pe malul drept al râului Timiş 

la km 0+900 şi colectează apele de pe 16.011 ha. 
SP Cruceni are debitul instalat de 10,5 mc/s şi este prevazută cu 6 

electropompe Dunarea 750 antrenate de motoare  electrice tip MES 150 cu puterea 
de 150 kw cu  turaţia de 490 rot/min. Aceasta este în curs de reabilitare şi 
modernizare prin folosirea de agregate submersibile şi mărirea capacităţii de 
pompare la 18,5 mc/s. 

Pentru epuisment staţia este dotată cu electropompe Mil. 
Evacuarea gravitaţională se face printr-o subtraversare B.A. formată din  2 

fire 2200x2200 mm. 
  2. Staţia de pompare Otelec este amplasată  pe canalul Bega mal stâng km 
3+400 şi colecteaza apele de pe suprafaţa  de 7.144 ha. 

SP Otelec mal stâng are debitul instalat de 5,5 mc/s şi este prevazută cu 5 
agregate Brateş 600 antrenate  de motoare NIB2 – 315S, 592 rot/min cu putere 
instalată de 132 kw. 

Epuismentele se realizează cu pompe EPET 65 ASI – 170; Q = 40 mc/h. 
3. Staţia de pompare Diniaş este amplasată pe malul stâng al canalului Bega 

km 12+450 şi colectează apele de pe o suprafaţă de 9.034 ha. 
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SP Diniaş are debitul de 5,5 mc/s şi este prevăzută cu  4 agregate Brateş 
600 şi 3 agregate Brateş 350, antrenate de motoare electrice tip NIB2 – 3,5S cu 
putere de 132 kw cu 592 rot/min şi NAS280 – S cu  puterea de 40 kw şi 730rot/min. 
  Epuismentele se realizează cu pompe EPET 65 – ASI – 170, Q = 40mc/s. 
 
 1.7 Hidrologia şi resursele de apă  
  

1.7.1  Apa pe glob, răspândire şi importanţă  
 

1.7.1.1 Generalităţi  
 
În etapa actuală de dezvoltare a societăţii, datorită complexelor sale  

utilizări, apa  a devenit o sursă naturală deosebit de valoroasă. Considerată altădată 
inepuizabilă ca rezerve, în prezent se observă tot mai des nevoia unor cantităţi 
sporite de apă atât de necesare pentru alimentarea populaţiei, agriculturii şi 
industriei.  

Dezvoltarea economico – socială ca preocupare generală a popoarelor este 
însoţită de justificata nelinişte provocată de marile discrepanţe existente în lumea de 
azi, de conflictul apărut între societate şi mediul inconjurător – două sisteme cu legi 
şi ritmuri proprii, diferite. 

 Nu se poate asigura dezvoltarea în continuare a speciei umane decât în 
condiţii de raţionalizare ecologică şi de protecţie a mediului inconjurator, în care apa 
ocupă un loc central. 

Este încurajator faptul că la acest sfârşit de mileniu s-a ajuns la 
recunoaşterea dependenţei creşterii economice, a dezvoltării şi bunăstării oamenilor 
de resursele naturale pe care se sprijină toate sistemele vii. În ultimele decenii a 
fost scoasă în evidenţă necesitatea reorientării strategiilor dezvoltării pentru 
asigurarea stabilităţii şi echilibrului ecologic la scară globală.  

Este important de subliniat faptul că, deteriorarea mediului ambiant, 
dezechilibrul ecologic, sunt nu atât consecinţe ale progresului, ale dezvoltării, cât 
mai ales efectul anumitor modele naţionale de creştere economică.  

 Problema mediului se află pe lista priorităţilor economice din România, 
întrucât ţara noastră se confruntă cu o serie de probleme: eroziunea solului, 
despăduriri, salinizarea şi alcalinizarea solurilor irigate, poluarea zonelor de coastă, 
râurilor şi acviferului, utilizarea unor tehnologii poluante etc. 

Apa  ca factor de mediu este unul dintre elementele sale de bază, fără de 
care nu e de conceput viaţă pe planeta noastră, alături de sol. Leonardo da Vinci 
spunea că „apa este carăuşul naturii “. 

Apa, deşi este o sursă naturală regenerabilă, este totuşi limitată. Ea este 
indispensabilă vieţii şi societăţii omeneşti, fiind în acelaşi timp materie primă 
pentru diferite activităţi productive, dar şi  sursă de energie şi cale de transport 
şi nu în ultimul timp un factor major  al mediului înconjurător. De aceea, astăzi 
problema apei a devenit o preocupare mondială şi numai gospodărirea ei durabilă, 
unitară, echilibrată şi complexă, ne poate da garanţia că vom menţine o ţara liberă 
şi locuibilă, că dezvoltarea cerinţelor de apă nu va pune în  pericol  satisfacerea 
acestor nevoi pentru generaţiile viitoare.  
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1.7.1.2 Răspândirea apei pe glob  
 
Diferenţierea statelor care alcătuiesc planeta noastră s-a facut în baza 

principiului gravitaţiei universale. În virtutea acestui principiu globul pamântesc, 
alcătuit din: barisferă, litosferă şi  hidrosferă, este înconjurat de un înveliş gazos, 
atmosfera, şi învelişul biotic – biosfera, care se supun aceloraşi legi ale gravitaţiei, 
diversele lor procese desfăşurându-se într-o strânsă interdependenţă. Toate aceste 
invelişuri se înfluienţează reciproc; apa  este prezentă în aer, în pământ şi în corpul 
vieţuitoarelor. 
 Învelişul hidrosferic se prezintă ca un complex legat de diferite aspecte ale 
reliefului.  

De aici rezultă şi o diferenţiere a uniătăţilor acvatice existente pe glob : 
- a p a  c u r g ă t o a r e  este una din principalele unităţi acvatice. 

Individualităţile  ei geografice (torent, parâu, râu, fluviu), alcătuiesc ceea ce se 
numeşte în hidrologie unitatea acvatică a apelor curgătoare. Râul şi fluviul sunt 
organismele cele mai dezvoltate a căror caracteristică o constitue permanentizarea 
curgerii. 

- l a c u r i l e,  m ă r i l e   şi   o c e a n e l e constitue unitatea acvatică 
cea mai raspândită de pe glob. Mările şi oceanele se întind pe suprafeţe mari, au o 
salinitate mai mult sau mai puţin accentuată, au un caracter de apă „stătătoare “ şi 
constitue individualităţi geografice de sine stătătoare. 

- a p e l e  s u b t e r a n e  constitue o unitate acvatică importantă pentru 
viaţa omului a căror scurgere, cu excepţia celor din regiunile carstice, nu se poate 
observa liber, dar se poate determina prin diferite metode. Ele apar sub formă de 
straturi, cu nivelul influenţat în mare masură de regimul precipitaţiilor, de 
vecinătatea  unor bazine fluviale sau lacustre, de structura geologică, de starea 
climatică etc., de unde şi o serie de diferenţieri faţă de celelalte două unităţi 
acvatice. 

Întinderile de apă sunt mult mai mari în comparaţie cu cele ale uscatului. 
Din suprafaţa întregului glob terestru, de cca. 510 milioane km2, numai 149 
milioane km2, sau 29,2%, revin uscatului, iar 361 milioane km2, respectiv 70,8%, 
Oceanului Planetar. Numai Oceanul Pacific, luat separat, este mai mare decât tot 
uscatul la un loc, suprafaţa lui atingând 179,6 milioane km2. 

 
Tabelul 1.7.1.2 

 

Stocul apei pe glob 

     mil. Km3 

TOTAL , din care 1.402,2778 100% 

1. Apa oceanelor  1.369,0000 97,6 

2. Apă d u l c e :   33,2778 2,4 

        - calota polară şi îngheţuri 24,0000 72,42 

        - apă subterană şi umiditatea solurilor 8,5120 25,58 

        - lacuri şi bălţi 0,7500 2,25 

        - atmosferi şi biosferi 0,0146 0,04 

        - cursuri de apă  0,0012 0,01 
 Sursa: literatura tehnică  
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Pe suprafaţa Pamântului se află un volum de apă de aproximativ 1,7 
miliarde km3, din care volumul general al Oceanului Planetar se apreciază la circa 
1,369 miliarde km3, ceea ce depăşeşte volumul uscatului situat deasupra nivelului 
oceanului de aproximativ 13 ori. Dacă am nivela toată suprafaţă Pamântului, atunci 
am obţine un strat de apă cu o grosime de 2.680 m. 

După calcule aproximative rezultă că rezerva apelor curgătoare de pe globul 
pamântesc ocupă 1.200 km3, iar cea din bazinul lacurilor 7.500 km3, ceea ce dă un 
volum total al apelor uscatului de 751.200 km3, adică 2,26% din apă dulce sau 
5,5*10-6 % din cea a Oceanului Planetar. 

 
1.7.1.3 Circuitul apei în natură  
 
Procesul circulaţiei apei în natură nu este o simplă deplasare mecanică a 

unei mase oarecare de apă din domeniul marin în cel atmosferic, al apei în cel 
terestru, pentru a reveni la locul de unde a plecat, ci un proces foarte complex, care 
implică o serie de alte procese : evaporaţie, condensare, precipitaţii, scurgere 
superficială, infiltraţii, scurgere subterană etc., care fac ca, în drumul ei, apa să 
treacă de la o stare calitativă la alta. 

Circulaţia apei în natură condiţionează în primul rând scurgerea pe suprafaţa 
uscatului. Regiunile de pe care apele continentale curg spre oceane şi mări sunt 
cunoscute sub denumirea de regiuni „e x o r e i c e”, iar cele fără scurgere spre 
Oceanul Planetar poartă numele de „e n d o r e i c e”. Regiunile exoreice sunt mult 
mai extinse decât cele endoreice.  

Circulaţia apei în natură conduce în mare masură la formarea apelor 
subterane valoroase. Tot ea este aceea care asigură apă în sol, atât de necesară 
vegetaţiei şi omului. Fără existenţa acestei circulaţii n-ar exista precipitaţiile 
atmosferice şi astfel viaţa pe uscat nu ar fi posibilă.  

Spre deosebire de alte resurse naturale, apa are „virtutea” de a  se regenera 
permanent în circuitul său pe glob, întreţinut de energia solară. Aşadar, apa din 
atmosfera Pamântului se află într-o permanentă mişcare realizând circuitul  
general  al  apei  în  natură. În funcţie de repartiţia uscatului şi a mărilor şi de 
circulaţia generală a atmosferei, în cadrul circuitului general are loc : 

- un c i r c u i t  u n i v e r s a l, mare sau extern (ocean – continent – 
ocean ); 

- un c i r c u i t  l o c a l, mic sau local (apa evaporată de pe continent este 
transportată şi precipitată tot pe suprafaţa continentului). Acest fenomen se petrece 
şi în zonele oceanice. 

Circuitul apei în natură se produce datorită evaporaţiei apei şi atracţiei 
gravitaţionale. Se apreciază totalul precipitaţiilor anuale pe glob la un volum de cca. 
500.000 km3, din care 390.000 km3 cad pe suprafaţa oceanelor şi mărilor, iar 
110.000 km3 pe uscat, din care cca. 70.000 km3 se evaporă, iar 40.000 km3 se 
scurg la suprafaţa solului îmbrăcând progresiv mai multe forme  (şiroaie, torenţi, 
parâuri, râuri şi fluvii) şi dând naştere reţelei hidrografice. 
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        Tabelul 1.7.1.3.1 
Balanţa anuală a circuitului apei pe glob 

     

Nr Specificaţie Precipitaţii Evaporare Scurgeri 
Crt   mii km3 mii km3 mii km3 

1 Oceane 385 425 +40 

2 Continente 111 71 -40 
     - Europa 6,6 3,8 2,8 
     - Asia 30,7 18,5 12,2 
     - Africa 20,7 17,3 3,4 
     - America de Nord 15,6 9,7 5,9 
     - America de Sud 28,0 16,9 11,1 
     - Australia 7,1 4,7 2,4 
     - Antarctica 2,4 0,4 2,0 

Sursa: literatura tehnică 
 

Volumul de apă evaporată este repartizat astfel: cca. 430.000 km3 din apa 
mărilor şi oceanelor şi 70.000 km3 de pe suprafaţa continentelor din lacuri şi râuri 
de pe suprafeţe umede ale solului şi prin transpiraţia plantelor. 

Apa evaporată prin procesul de condensare se acumulează în mări, după 
care revine pe suprafaţa pământului sub formă de precipitaţii (120.000 km3). 
Diferenţa de 37.000 km3, dintre cantitatea de apă primită din precipitaţii şi cea 
pierdută prin evaporare din uscat, revine în mare parte în mări şi oceane sub formă 
lichidă, pe calea scurgerii de suprafaţă şi subterană.  

Repartizarea volumului scurgerii din râuri, între cumpăna oceanelor şi a 
regiunilor fără scurgere, este următoarea : 

 
Tabelul 1.7.1.3.2 

 

Specificaţie Suprafaţa Volumul scurgerii Strat scurgeri anuale 

  mil km2 Km2 mm 

Întregul uscat 149 36.800 247 

Parte periferica uscat(reg.exoreice) 117 36.300 310 

Versantul Atlanticului 67 21.300 318 

Versantul Pacificului 50 15.000 304 

Regiuni fără scurgeri (reg.endoreice) 32 500 16 
Sursa: literatura tehnică 
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1.7.1.4 Importanţa apei  
 
1.7.1.4.1 Rolul apei în procesele geochimice şi geofizice  
 
Rolul apei în procesele geochimice se manifestă prin acţiunea hidrochimică şi 

hidrofizică a acesteia.  
- acţiunea h i d r o c h i m i c ă  a apei se manifestă prin procesele de 

hidratare şi de oxidare, dar cea mai generală acţiune este d i z o l v a r e a ; 
puterea de dizolvare depinzând şi de cantitatea de bioxid de carbon care intră în 
conţinutul apei meteorice.  

Prin acţiunea sa de dizolvare, apa transportă în soluţie însemnate cantităţi 
de săruri. Râurile transportă aceste săruri în mări şi oceane, unde se sedimentează 
anual  cca. 2,3 miliarde tone, carbonatul de calciu având întâietate; aşa se pot 
explica imensele zăcăminte de calcar şi cretă de pe suprafaţa globului pământesc.  

- acţiunea h i d r o f i z i c ă (mecanică) a apei este tot aşa de importantă 
pentru fenomenele din natură ca şi cea hidrochimică. Dezagregarea rocilor prin 
ciclurile de îngheţ şi dezgheţ (gelivitate), şiroirea, eroziunea torenţială, transportul şi 
depunerea aluviunilor, majoritatea depozitelor marine, sunt fenome care nu se pot 
concepe fără participarea directă şi activă a apei.  

 
1.7.1.4.2 Rolul apei în procesele biologice  
 
Toatele datele actuale ale ştiinţei menţionează că primele forme ale materiei 

vii au aparut în mările calde, care s-au format în primele ere ale Pământului. Deşi 
ulterior viaţa a trecut pe uscat, apa a rămas totuşi ca un element indispensabil 
întreţinerii ei. Omul, animalele şi vegetaţia se dezvoltă numai în prezenţa apei. 
Oricare ar fi provenienţa şi starea de agregare a apei, ea rămâne indispensabilă 
vieţii, care se desfăşoară chiar în regiunile îngheţului peren sau în apele subterane. 

Importanţa apei pentru viaţa plantei reiese din simpla constatare că în 
compoziţia legumelor, atât de necesare în alimentaţia omului apa intră în proporţie 
de 75 - 95 %, iar în timpul dezvoltării lor cantitatea de apă consumată este de 500 
– 800 ori mai mare decât greutatea proprie a substanţei lor uscate. Dar pe cât de 
necesară este apa în dezvoltarea plantelor, pe atât de vătămator este excesul de 
apă, exceptând plantele hidrofile. 

 
1.7.1.4.3  Apa ca mijloc de comunicare 
 
Transporturile pe apă s-au dezvoltat încă din cele mai vechi timpuri 

constituind pentru om mijlocul de comunicaţie cel mai economic (ieftin). 
În ţara noastră, Timişoara – un mare centru industrial îşi datoreşte în bună 

parte dezvoltarea sa rapidă, poziţiei pe canalul Bega. Lucrările pentru canalizarea 
râului Bega au început în 1728 şi au fost terminate abia în 1916. Canalul are 115 km 
lungime (40 Km pe teritoriul romanesc), 28 m lăţime, 1,60 m adâncime şi 6 ecluze 
(2 pe teritoriul ţării). 

 Rolul  apei  ca  mijloc  de  comunicaţie   este  cel  mai  important  în  ceea  
ce  privesc    c a n a l e l e  m a r i t i m e,  care asigură comunicaţia între două 
oceane sau mări, scurtând drumul de navigaţie. Pe globul pământesc există 4 canale 
internaţionale : Suez, Panama, Corint şi Kiel.   
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1.7.1.4.4  Apa ca sursa de energie 
 
C ă r b u n e l e  a l b, cum sunt numite căderile de apă, constitue sursa 

cea mai avantajoasă de energie. Omul a cunoscut din cele mai vechi timpuri forţa 
apelor curgătoare, folosind-o la acţionarea roţii hidraulice. În China, Siria, Egipt, 
această roată s-a răspândit foarte mult în scopul irigării în agricultură. Foarte 
iscusiţi, ţăranii  au construit unele roţi ( ex. roata cu făcaie sau cu linguri ) care a 
servit drept model pentru turbinele moderne. 

În ţara noastră, o bogată reţea de ape, cu numeroase căderi în zonele 
muntoase poate furniza peste 6.000 MW. 

 
1.7.1.4.5 Alimentarea cu apă a populaţiei şi industriei  
 
Încă din cele mai vechi timpuri, viaţa şi activitatea oamenilor a fost legată 

de abundenţa apei dulci pe Pământ. Aceasta făcea ca de nenumărate ori gradul de 
civilizaţie a unei ţări să fie apreciat după consumul de apă pe locuitor. 

Alimentarea cu apă pe baze ştiinţifice a început să se organizeze abia către 
sfârşitul secolului al XIX-lea, când o dată cu descoperirile din domeniul 
microbiologiei s-a trecut la acţiunea de canalizare a aglomerărilor urbane şi mai ales 
de purificare a apei potabile. 

Studiile efectuate apreciază ca apa dulce utilizată de pe suprafaţa uscatului 
este de cca. 50.000 km3, din care fără a se provoca în regimul apelor continentale 
(lacuri, râuri, ape subterane) omenirea dispune de cca. 20.000 km3. Deşi cerinţele 
omenirii sunt apreciate la 3.000 – 4.000 litrii apă/zi/locuitor, se pare ca pe plan 
mondial, „setea lumii” ar deveni o realitate abia în secolul al XXI-lea. 

În trecut, România era lipsită de alimentarea cu apă prin sistem centralizat, 
iar prima legislaţie privitoare la potabilitatea ei s-a elaborat abia în 1930, ale cărei 
norme nu au fost respectate şi ca atare maladiile şi lipsa de igienă constituiau 
adevărate probleme. 

În prezent, în ţara noastră principala sursă de apă potabilă o constitue 
reţeaua de râuri interioare, care totalizează peste 80.000 km şi tranzitează într-un 
an hidrologic mediu - cca. 37 miliarde m3, revenind 1.600 m3/locuitor. 

 
Tabelul 1.7.1.4.5.1 

Alimentarea cu apă potabilă în România 

         

Specificaţie Anul  

  1950 1960 1970 1980 1895 1989 1990 1996 

Număr localităţi cu instalaţii                 

de alimentare cu apă potabilă 101 172 437 1541 2059 2301 2331 2739 

Total apă potabilă distribuită 113 264 807 1931 2347 2724 2659 2085 

(mil m3)                 

  - din care pentru uz casnic 48 93 284 755 999 1206 1203 1316 
 

În dezvoltarea economică a ţării, apa are un rol deosebit, fiind folosită atât 
ca potenţial hidroenergetic cât şi ca apă tehnologică. Consumurile înregistrate în 
România pentru satisfacerea cerinţelor determinate de procesele tehnologice (apă 
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industrială) şi agricultură (apă pentru irigaţii şi zootehnie) sunt redate în tabelul  
1.7.1.4.5.2. 

 
 

Tabelul 1.7.1.4.5.2.  

Evoluţia cerinţelor de apă în economia României 

        miliarde m3 

SPECIFICAŢIE A N U L  

  1970 1975 1980 1985 1989 1991 1992 1993 1994 

Industrie 5,00 6,70 10,65 10,59 8,17 6,84 6,84 5,55 5,53 

Agricultură 3,80 6,00 6,92 8,43 9,03 2,31 2,37 2,99 2,52 

T O T A L : 8,80 12,70 17,57 19,02 17,20 9,15 9,21 8,54 8,05 
 
În perioada 1985 – 1989 folosinţa apei prelevate din sursele de suprafaţă şi 

subterane a fost de 50% în agricultură şi de 33% în industrie, iar la nivelul anului 
1994, datorită modificărilor survenite în viaţa  social – economică după 1989, aceste 
consumuri s-au redus, modificându-se totodată şi structura acestora: 57% în 
industrie şi 25% în agricultură (irigaţii). 

 
1.7.1.4.6 Rolul apei în viaţa omului şi în economia  

naţională 
 
Omul a folosit apa în diferite scopuri încă din Comuna Primitivă. La început, 

omul a folosit apa izvoarelor, a pârâurilor şi a râurilor. Cu timpul a început să 
folosească apele pentru transport, în prima faza în sensul curentului, iar apoi a 
învăţat să călătorească împotriva curentului şi să plutească pe apa lacurilor, a 
mărilor şi a oceanelor. 

Apa i-a fost un aliat preţios şi în privinţa apărării contra animalelor sălbatice 
sau duşmanilor, locuinţele lacustre din timpul Comunei Primitive sunt o dovadă 
grăitoare în acest sens, ele existând şi astăzi în anumite regiuni ale globului. Apa i-a 
dat omului şi resurse de trai : alge, peşte, mamifere, unele săruri minerale, 
pescuitul fiind una din primele îndeletniciri ale strămoşilor noştri. 

Forţa motrică a râurilor a fost pusă în slujba omului, mai întâi prin instalaţii 
primitive (mori, joagăre, pive), pentru a junge în cele din urmă la modernele 
hidrocentrale, cu milioane de kilowaţi putere astăzi. Lacurile sunt folosite pentru 
transport, pescuit, pentru vilegiatură, pentru alimentare cu apă prin apeducte în 
America Centrală, precum şi în scopuri terapeutice. 

Mlaştinile, ca unităţi acvatice au importanţă ştiinţifică, ele conservând relicve 
în floră şi faună şi pot fi folosite în extracţia de turbă sau pentru amenajarea de 
orezării. În general ele au o importanţă mai mult negativă în viaţa omului stânjenind 
culturile, centrele populate şi constituind focare permanente de infecţie. La noi în 
ţară, mlaştinile din Banat au fost asanate încă la sfârşitul secolului al XVIII-lea. De 
menţionat că Olanda constitue exemplul cel mai elocvent al omului împotriva 
mlaştinilor, ea fiind considerată „o  ţara creată de locuitorii ei”. 

În regiunile de stepă unde apele de suprafaţă lipsesc, omul a construit puţul, 
care este important prin faptul că poate alimenta populaţia cu apă, în majoritatea 
cazurilor igenică şi bine filtrată.  Cu cât înaintăm în regiunile aride cu atât apa 
devine mai preţuită. Grecii îşi ureză la despărţire „să întâlneşti un izvor”. 
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Ca influenţe negative ale apei, amintim inundaţiile, care au impus îndiguirea 
multor râuri şi fluvii. Aşa s-a procedat în ţara noastră cu Crişurile, Bega, Timişul, 
Someşul, Prutul, etc. Uneori inundaţiile au şi consecinţe economice favorabile prin 
refertilizarea solurilor (Nilul, Tigru, Eufrat, chiar Dunărea, etc)  

Pentru viaţa economică este importantă şi zăpada, deoarece prin topirea ei 
se înmagazinează în sol mari cantităţi de apă favorizând agricultura regiunilor de 
stepă; tot zăpada este aceea care protejează culturile de toamnă împotriva 
îngheţului. 

 
1.7.1.4.7  Irigaţiile şi amelioraţiile 
 
Agricultura reclamă şi ea cantităţi foarte mari de apă, în funcţie de cerinţele 

plantelor (legumele, orezul, praşitoarele, etc.) în perioadele de dezvoltare şi în 
raport cu situaţia climatică a regiunii. Apa pentru diversele sisteme de irigaţii poate 
fi luată din râuri, lacuri, ape subterane etc. 

Începuturile irigaţiilor sunt foarte vechi. Încă de acum 4.000 ani, ele se 
practicau în Egipt şi China, iar mai târziu în Mesopotamia şi India. În unele regiuni, 
practicarea iraţională a irigaţiilor a dus la degradarea terenurilor, prin sărăturarea 
solurilor sau prin înmlăştinire (Mesopotamia). Este însă categoric faptul că irigaţia, 
aplicată raţional, menţine şi îmbunătăţeşte structura solului, ridicându-i fertilitatea şi 
asigurând recolte sporite. În condiţiile zilelor noastre irigaţia este considerată ca cel 
mai important mijloc de creştere a producţiilor agricole – garanţia satisfacerii 
nevoilor de alimente ; ştiinţa supravieţuirii omului (Maicrhoter CR 1967 – citat de 
N.C. Sabau în 1997). 

Se apreciază că irigaţiile produc 25 – 45% din totalul producţiei agricole 
mondiale deşi pe glob se irigă 75% din suprafaţa cultivată, sau 5% din suprafaţa 
agricolă. Suprafaţa irigată pe Terra se estimează a fi de 285 milioane ha, iar în 
România amenajările pentru irigaţii sunt de cca. 3 milioane de ha, cu sisteme 
moderne, cu conducte îngropate sub presiune, cu un grad ridicat de automatizare. 
Cel mai înalt ritm de creştere a suprafeţelor amenajate s-a realizat în perioada 1965 
– 1985, acesta fiind de 136,6 mii ha pe an; în anii următori ritmul a scăzut din 
cauza greutăţilor în asigurarea necesarului de apă, a energiei pentru pompare, etc.  
 
    1.7.2  Hidrogeologia şi hidrologia apelor din Câmpia 
Banatului  
 

1.7.2.1  Condiţii fizico – geografice ale Câmpiei Banatului  
 
Câmpia Banatului face parte din punct de vedere geologic, din extremitatea 

sud-estică a Depresiunii Panonice, care s-a conturat în miocen prin scufundarea 
întinsei suprafeţe între Carpaţi. Fundamentul regiunii îl formează cristalinul 
epimezozonal, străbătut de intruziuni magmatice. 

Cuaternarul alcătuieşte aproape în exclusivitate geologia de suprafaţă a 
regiunii, grosimea depozitelor fiind de 50 – 120 m în zona joasă şi sub 50 m în 
Câmpia Piemontană. 

În funcţie de aspect şi geneză, în Câmpia Banatului se conturează trei trepte 
principale de relief: câmpia piemontană (130 – 180 m), câmpia intermediară (100 – 
130 m) şi câmpia joasă (80 – 100 m) care ocupă cea mai mare parte a zonei. 

Din punct de vedere climatic distingem topoclimatul câmpiei înalte a 
Banatului şi topoclimatul câmpiei joase a Banatului (de nuanţă mediteraneeană) 
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aflat sub influenţa maselor de aer mediteraneene, ceea ce face ca iarna aerul să fie 
mai cald, generând dezgheţul şi făcând ca temperatura medie a lunii ianuarie să fie 
peste –20  C, iar temperatura medie anuală să depăşească chiar 110  C. 

Analizat prin prisma apelor freatice, hidrografia Banatului se încadrează în 
„Regiunea apelor freatice din Câmpia de Vest”  şi cuprinde trei raioane tipice. 
Sistemele principale de râuri sunt afluenţi ai Tisei (Mureşul, Aranca, Bega ) sau ai 
Dunării (Timişul). 

Solurile şi vegetaţia, rezultate ale factorilor geografici zonali, aparţin în 
genere, zonelor de stepă şi silvostepă, în ambele constatându-se o pregnantă 
intervenţie a factorilor antropici.   

 
 
1.7.2.2 Apele subterane din Câmpia Bantului  
 
1.7.2.2.1 Definiţii şi clasificări  
 
 Apă subterană, după poziţia faţă de nivelul terenului, se clasifică în :  
- a p a  f r e a t i c ă, cantonată în primul orizont acvifer de sub nivelul 

terenului; 
- a p a  d e  a d â n c i m e, care se găseşte în roci permeabile situate sub 

cel puţin un strat impermeabil. 
Primul stat acvifer de sub nivelul terenului conţine de regulă, apa cu nivel 

liber şi este denumit  s t r a t   a c v i f e r   l i b e r  sau  s t r a t  f r e a t i c. 
Stratul acvifer situat între două strate impermeabile poartă denumirea de  s t r a t  
a c v i f e r   c a p t i v şi conţine de regulă, apă sub presiune. 

Repartizarea apelor subterane pe verticală, din punctul de vedere al 
saturaţiei cu apă ne indică existenţa a două zone : 

- z o n a  d e  a e r a r e , cuprinsă între suprafaţa terenului şi nivelul 
stratului freatic este caracteristică prin faptul că numai porii capilari sunt saturaţi, 
iar apa în pori este reţinută prin forţele capilare. 

După condiţiile în care este repartizată apa în zona de aerare se pot 
distinge: o subzonă de aerare, una intermediară şi alta capilară. 

S u b z o n a  d e  e v a p o r a r e  unde evaporaţia este intensă, atât la 
contactul aer – sol cât şi în interior, situaţie favorizată de ascensiunea capilară sau 
vegetaţie. Adâncimea până la care se produce evaporaţia umidităţii solului variază 
între 1 – 2 m, în funcţie de capilaritatea terenurilor şi de prezenţa sau absenţa 
radăcinilor unor plante (care pot pătrunde uneori până la 15 – 18 m : salcâmul, 
pinul etc.). 

S u b z o n a   i n t e r m e d i a r ă, unde factorii externi nu au o influenţă 
sensibilă şi ca atare valoarea umidităţii în această zonă rămâne aproape invariabilă 
în decursul unui an. Dat fiind că apa ajunsă în zona intermediară nu saturează porii 
rocilor, ci se transmite numai de la o granulă de rocă la alta, ea nu poate fi folosită 
de plantă şi nici nu poate alimenta puţuri sau izvoare. 

Zona de evaporaţie şi cea intermediară conţin apa legată şi apa liberă, fiind 
saturate în proporţie de 75%. 

S u b z o n a   c a p i l a r ă  se caracterizează printr-o umiditate crescândă 
spre adâncime, care culminează cu nivelul superior al stratului freatic. În funcţie de 
natura rocii, ea poate avea grosimi de 0,3 – 0,6 m la nisipuri şi de peste 1 m la 
argile şi reprezintă domeniul de fluctuaţii ascensionale ale apelor subterane. Această 
zonă conţine apa legată şi apa liberă fiind saturată în proporţie de 75 – 100 %. 
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- z o n a  d e  s a t u r a ţ i e  se caracterizează prin faptul ca porii sunt în 
întregime ocupaţi cu apă, saturaţia ajungând la 100%. Din această zonă se 
alimentează puţurile şi izvoarele. 

 
1.7.2.2.2 Condiţiile de înmagazinare a apelor freatice din 

Câmpia Banatului 
 
Morfologia orizontului freatic. Apele freatice din câmpia Banatului sunt 

înmagazinate în depozite a l u v i o - p r o l u v i a l e  de vârstă cuaternară şi se 
prezintă ca un orizont în general continuu, în toată câmpia joasă, fiind formate din 
două sau mai multe straturi permeabile, cu litologie şi granulometrie diferită de 2 – 
35 m adâncime (excepţie câmpia Lugojului, partea S-E a Câmpiei Aradului). 

În funcţie de structura straturilor orizontului freatic şi a adâncimii de situare 
faţă de suprafaţa solului, acestea se pot clasifica în : 

- straturi cu ape pedofreatice  sau epidermice, situate pe intervalul 1 – 3 
m adâncime şi apar discontinuu, pe suprafeţe restrânse uneori temporar; 

- straturi cu ape suprafreatice situate la 2 – 10 m adâncime, sunt 
dezvoltate mai mult sub formă lenticulară în partea de vest a Banatului şi au un 
caracter permanent; 

- straturi cu  ape  propriu – zise, sunt bine dezvoltate pe grosimi de 3-25 
m uneori mai mult, cu extindere mai mare şi granulometrie mai grosieră; 

- straturi  freatice  adânci  interceptate şi captate la adâncimi mai mari de 
25-30 m în zone unde nu s-a intâlnit alt strat: Dudeştii Vechi – Colonia Bulgară, 
zona Comloşu Mic, Jimbolia – Checea, Gaiu Mic – Stamora Germană. 

Din studiile efectuate se constată ca straturile orizontului freatic au o 
structura încrucişată, îndeosebi în câmpia joasă de subsidenţă. Cele mai complicate 
structuri se situează în apropierea râurilor şi în special în zona de divagare ale 
acestora, unde şi grosimea lor atinge valori mai mari. 

Spre doesebire de câmpia joasă, în câmpia  p i e m o n t a n ă,  straturile 
freatice se întâlnesc la adâncimi mai mari de 20-25 m. 

Litologia orizontului freatic. Din zonarea litologică a Câmpiei Banatului 
rezultă că, depozitele orizontului freatic sunt de geneză aluvio-proluvială şi fluvio-
lacustră. 

Granulometria depozitelor descreşte de la est la vest şi dinspre zonele 
centrale ale principalelor unităţi hidrogeologice către marginea lor, tot în acest sens 
crescând omogenitatea fracţiunilor litologice. Formaţiunile cele mai grosiere 
(pietrişuri şi bolovănişuri) se întâlnesc în Câmpia Aradului, Câmpia Lugojului, 
Câmpia Vingăi şi în luncile principalelor cursuri de apă. 

Grosimea depozitelor acvifere ale orizontului freatic. Grosimea depozitelor 
permeabile purtatoare de apă variază foarte mult în spaţiu, fiind cuprinsă între 1m şi 
84 m, în funcţie de condiţiile de sedimentogenoză existente în regiune. Grosimile 
maxime, de 40-80 m se găsesc în partea de est a Câmpiei Aradului, cele cuprinse 
între 25-45 m se mai găsesc în câmpia piemontană a Vingăi, Câmpia Lugojului şi în 
lunca Mureşului, iar în celelalte unităţi morfolitologice, grosimea depozitelor cu apă 
freatică este sub 20 m (scăzând de la est la vest şi dinspre râuri spre interfluvii). 
Cele mai mici grosimi, de 1-4 m, se întâlnesc în sectoarele de trecere morfologică 
spre câmpia intermediară. 

Morfologia bazei şi acoperişului orizontului freatic. În Câmpia Banatului, 
suprafaţa bazei are un aspect ondulat cu denivelări mai accentuate spre zona înaltă, 
cu pante înclinate în general spre vest şi spre lunca principalelor văi, Mureş şi Timiş, 
în sectoarele de culoar. Între ridicăturile bazei se individualizeaza ariile 

BUPT



                                                           1.7 – Hidrologia şi resursele de apă 

 

109 

  

depresionare, care ies în evidenţă prin schimbări de pantă şi în majoritatea 
teritoriului adânci de 6,5 - 51,5 m; sunt multe asemenea arii depresionare pe 
suprafaţa bazei orizontului freatic şi corespund, în general, cu lacurile de 
convergenţă hidrografice, cu paleoalbii sau vechi suprafeţe lacustre care au 
funcţionat ca nivele de bază, locale. 

Acoperişul sau zona de aeraţie influenţează modul de producere a 
alimentării pe verticală, a evaporaţiei, caracterul piezometric etc. Adâncimile lui în 
Câmpia Banatului cresc dinspre zonele de câmpie joasă şi lunci (1-10 m), spre 
câmpia înaltă (peste 20-30 m). 

Caracterele morfometrice ale acoperişului prezintă importanţă practică, 
legată de gospodărirea apelor în cazul lucrărilor de hidroameliorare a terenurilor 
agricole, de amplasarea construcţiilor şi instalaţiilor subterane. Sub aspectul poluării 
apelor subterane, grosimea acoperişului constituie, de asemenea, unul de factorii de 
care trebuie să se ţină seama. 

 
1.7.2.2.3  Parametri hidrogeologici ai orizontului freatic 
 
Parametri hidrogeologici atât cei experimetali cât şi cei calculaţi, reflectă 

foarte bine condiţiile structural-geologice de înmagazinare a apelor freatice. Ei se 
împart în două grupe: 

- parametri care caracterizează forajul şi zona adiacentă acestuia: debitul 
(Q) şi denivelarea (s) cu ajutorul cărora se calculează debitul specific (q), saltul de 
nivel (Δh) sau cel piezometric (ΔS), precum şi rezistenţa hidraulică sau de filtrare (ξ) 
a forajului; 

- parametri care caracterizează orizontul acvifer propriu-zis: coeficientul de 
filtrare (k), transmisivitatea (T), raza de influenţă (R) etc.; tot aici se mai poate 
adăuga grosimea orizontului acvifer (M sau H), poziţia nivelului piezometric sau 
hidrostatic (Np) şi alte caracteristici geometrice ale orizontului acvifer. 

Astfel, în condiţiile Câmpiei Banatului capacitatea de debitare a orizontului 
freatic variază foarte mult în funcţie de permeabilitatea şi grosimea depozitelor 
acvifere şi sursele de alimentare a acestora. În funcţie de valorile debitului specific 
s-au determinat zone de la un potenţial acvifer excepţional (q>10 l/s/m) la unul 
foarte mic (q<1,1 l/s/m). Din zonarea menţionată s-a constatat că debitele de 
importanţă practică se întâlnesc în aproape toată Câmpia Aradului cu deosebire în 
partea de est, unde s-au înregistrat frecvent valori de 13-18 l/s/m dar şi de 20-28 
l/s/m;  Câmpia „g o l f” a Lugojului (10 – 18 l/s/m), zona Şandra-Pesac-Variaş-
Timişoara S-V (6 – 8 l/s/m) şi partea centrală şi sudică a Timişului (3 – 4 l/s/m). 

Transmisivitatea (T = KM sau KH în m2 /zi) oferă o imagine mai mare asupra 
rezervelor naturale ale orizontului freatic. Din zonarea debitelor specifice în funcţie 
de valorile transmisivităţii rezultă că apele freatice de cea mai mare importanţă 
practică în alimentarea cu apă potabilă sau irigaţii, se întâlnesc în Câmpia Aradului 
culuarul Timiş – Bega, culuarul Mureş – Aranca, Lunca Bârzavei, partea de vest şi 
centrală a Câmpiei Timişului şi zona Şandra – Pesac – Variaş. Aceste zone se 
caracterizează prin orizonturi freatice cu o litologie mai grosieră şi grosime mai mare 
a depozitelor acvifere.  

Zonarea razei de influenţă are o reală importanţă practică în amplasarea 
corectă a forajelor de exploatare. În general, predomină razele de influenţă cuprinse 
între 50 – 100 m, urmate de cele cu valori 100 – 150 m şi 25 – 50 m din zonele cu 
straturi acvifere dezvoltate şi bine realimentate, aşa cum este Câmpia Aradului, 
culoarul Mureş–Aranca şi culoarul Timiş-Bega. Razele de influenţă de peste 150 m 
caracterizează zonele cu resurse dinamice limitate, situate de obicei pe interfluvii. 
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1.7.2.2.4 Regimul apelor freatice din Câmpia Banatului 
 
Problema studierii regimului apelor freatice până în 1982 s-a făcut în mod 

sporadic referindu-se la perioade scurte de observaţii şi teritorii restrânse. În 
cercetările efectuate în continuare, s-a acordat o atenţie corelării integrale a 
factorilor determinanţi, grupaţi în două categorii:  

- factori constanţi (structura geologică şi litologică); 
- factori variabili (climatici, hidrologici şi antropici). 
Metodica de determinare a regimului apelor freatice s-a bazat pe analiza 

observaţiilor de la 536 foraje, cu minim patru ani de observaţie.  
Cercetările  efectuate cu referire la regimul apelor freatice din Câmpia 

Banatului scot în evidenta următoarele aspecte : 
Analiza nivelului piezometric multianual sau a scurgerii normale a permis 

studierea morfologiei suprafeţei piezometrice prin care s-a stabilit : 
- alimentarea şi drenarea orizontului freatic şi raportul cu reţeaua 

hidrografică; 
- direcţia de curgere a apelor freatice şi determinarea gradientului hidraulic; 
- adâncimea suprafeţei piezometrice; 
- diferenţierea de tipuri acvifere şi delimitarea de bazine sau unităţi 

hidrogeologice. 
Alimentarea apelor subterane se poate face d i r e c t  prin infiltraţii 

provenite din reţeau hidrografică sau canale (tip riveran), din precipitaţiile 
atmosferice căzute pe suprafaţa aferentă (tip interfluvial) şi mixt sau i n d i r e c t, 
prin aflux subteran lateral din vecinătatea bazinului (depozitelor piemontane) şi din 
profunzime prin fenomenul de drenaj ascendent. Principalele ape curgătoare din 
Câmpia Banatului: Aranca, Bega Veche, Bega, Timişul, Bârzava, Moraviţa – 
drenează fluxul subteran, excepţie făcând Bega Navigabilă în aval de Timişoara, 
canalul Aranca în aval de Sînicolau Mare, care alimentează freaticul în zonele 
respective. Interdependenţa dintre apele freatice şi cele din râuri se extinde de 
obicei numai în limitele câmpiei joase de subsidenţă şi în lunci. Astfel, în fazele de 
ape mari toate râurile alimentează orizontul freatic, mai evident când viiturile se 
produc într-o perioadă de nivele coborâte ale suprafeţei piezometrice, datorită 
fenomenului de remuu care se propagă dinspre râu spre interfluvii.  

Direcţia de curgere generală a apelor freatice şi sensul de mişcare a fluxului 
subteran  sunt NE – SV, conformă cu panta generală a reliefului şi cu direcţia de 
curgere a râurilor, secondându-le într-un mers mai încet. Gradientul hidraulic, cel 
mai important factor în scurgerea apelor subterane are valori cuprinse între 0,13 – 
1,0‰  în sectorul de câmpie joasă şi în luncile principalelor văi. În sectoarele de 
câmpie intermediară şi înaltă  atinge valori de 2 – 8‰, fiind în continuă creştere 
spre zona piemontană. 

Adâncimea suprafeţei piezometrice . Din cercetările efectuate în perioada 
1967 – 1982, se constată că adâncimile mici (0–3 m) ocupă cea mai mare parte din 
teritoriu, caracterizând câmpia joasă şi luncile văilor de divagare (cel mai mult 
afectează câmpia joasă a Timişului, unde predomină adâncimile de 1–2 m). 
Urmează ca pondere, suprafeţele cu adâncimi cuprinse între 3–5 şi 5–10 m, ce 
caracterizează sectoarele de câmpie intermediare. Adâncimi mai mari, de 10–20, 
20–30 şi peste 30 m se întâlnesc în sectoarele de câmpie înaltă.  

La niveluri maxime, 55% din teritoriul câmpiei de divagare este afectat de  
adâncimi ale nivelului piezometric între 0–2 m. La niveluri minime predomină 
adâncimile de 2–3 şi 3–5 m. 
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În general  adâncimile cresc spre est, odată cu creşterea altitudinii reliefului, 
precum şi în apropierea sectoarelor naturale, unde predomină scurgerea în raport cu 
alimentarea. Se poate vorbi, deci de o legitate geomorfologică a adâncimii şi 
regimului freatic.  

Este important de menţionat că strâns legate de adâncimea nivelului freatic 
s-au dezvoltat complexele de soluri din Câmpia Banatului.  

În regim multianual, începând din 1967 se constată un ciclu de acumulare 
până în 1970, când se atinge maximul absolut (cele mai ridicate nivele), apoi un 
ciclu de descărcare a freaticului, până în 1974, când se înregistrează majoritatea 
minimelor absolute (cele mai coborâte nivele). La un număr de foraje şi în special 
din Câmpia Timişului, minimele absolute s-au înregistrat în 1972, iar în luncile unor 
râuri, în 1976. S-au observat că începând din 1975 începe un nou ciclu de acumulări 
uşoare care se menţin în jurul valorii medii multianuale, până în 1980. 

Delimitarea de bazine sau unităţi hidrogeologice s-a făcut pe baza studiului 
acviferelor de tip eliptic şi a nivelului de baza al scurgerii subterane, conturându-se 
următoarele bazine hidrografice: 

- bazinul corespunzător Câmpiei Aradului, delimitat la sud de rama nordică a 
Câmpiei Vingăi, iar la nord de canalul Morilor (jud.Arad); 

- bazinul corespunzător Câmpiei Mureş-Aranca, situat la vest de linia Turnu-
Pecica, continuându-se la sud de Mureş, până la linia Secusigiu-Variaş-Biled vest- 
Jimbolia est; 

- bazinul corespunzător câmpiei joase a Timişului, delimitat la nord de linia 
Jimbolia est-Biled vest şi la sud de linia Stamora Germană-Măureni, prelungindu-se 
spre est în culoarul Lugojului şi Bârzavei; 

- bazinul corespunzător bazinului hidrografic Moraviţa; 
- bazinul corespunzător câmpiei piemontane a Vingăi; 
- bazinul corespunzător câmpiei piemontane  a Gătaiei. 
Analiza amplitudinilor maxime medii multianuale Amplitudinile maxime de 

variaţie ale nivelurilor depind de adâncimea nivelului piezometric, de caracterul 
legăturii cu apele de suprafaţă, de granulometria startului acvifer şi a zonei de 
aeraţie, regimul precipitaţiilor şi a evapotranspiraţiei, etc., precum şi de factorii 
geomorfologici şi hidrologici locali. 

În Câmpia Banatului, amplitudinile maxime medii multianuale au valori 
cuprinse între 25 şi 450 cm, ele reprezentând grosimile de strat maxim mediu 
corespunzător rezervei de regularizare. Poziţiile ridicate faţă de scurgerea normală 
(+Δhm) sunt cuprinse între 12-296 cm, deci mult mai mari decât poziţiile coborâte 
(-Δhm) care variază între 8 şi 145 cm. Perioada poziţiilor ridicate începe în intervalul 
ianuarie-februarie şi se menţine până în luna iunie-iulie, având o durată de 4 până 
la 7 luni; poziţiile coborâte se menţin, în general, 6-7 luni. 

Ţinând seama de adâncimea redusă la care se găsesc nivelurile apelor 
freatice şi la premisele ce pot da naştere la amplitudini de 1-2 m pe suprafeţe 
întinse din această câmpie se pot deduce nivele considerate critice, sub aspectul 
lucrărilor hidroameliorative. 

 
1.7.2.3 Hidrologia apelor din România şi din Câmpia Banatului  
 
Apa precipitaţiilor cazută pe suprafaţa uscatului poate lua diferite căi: o 

parte se evaporă şi se intoarce din nou în atmosferă, se infiltrează în sol, contribuind 
la creşterea rezervelor apelor subterane, iar o altă parte se adună în spaţiile 
concave, dând naştere unor ape stagnante (bălţi, lacuri); în sfârşit, în prezenţa 
pantelor şi sub influenţa forţei gravitaţionale o parte a apei se deplasează din 
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punctele sale cele mai înalte ale reliefului spre regiuni mai joase, formând aşa 
numitele  a p e  c u r g a t o a r e . 

Apele curgătoare constitue una dintre cele mai importante bogăţii naturale 
ale unei ţări. Datorită acestui considerent, pentru o reglementare şi exploatare 
judicioasă a acestei surse este necesară cunoaşterea ei sub toate aspectele. 

 
1.7.2.3.1  Reţeaua hidrografică 
 
În reţeaua hidrografică sunt cuprinse nu numai apele curgătoare 

permanente, ci şi văile seci ale torenţilor (reţeaua hidrografică temporară), ravenele 
şi ogaşele, precum şi diferite canale executate de om în bazinul hidrografic în 
diverse scopuri. În sens mai larg, prin reţea hidrografică se întelege totalitatea 
uniăţilor hidrografice dintr-un bazin de recepţie (cursuri permanente, temporare, 
lacuri artificiale, precum şi mlaştinile) 

O primă caracteristică a reţelei hidrografice o constituie dispunerea radială a 
văilor, majoritatea râurilor principale având obârşiile pe cei doi versanţi ai 
Carpaţilor. 

O altă caracteristică constă în faptul că 95% dintre râurile de pe teritoriul 
României sunt afluenţi ai Dunării, direct sau indirect şi toate râurile sunt tributare 
Mării Negre, 5% dintre acestea vărsandu-se direct în mare. 

Referindu-ne la elementele reţelei hidrografice se constată că în ţara noastră 
predomină  l u n g i m e a   r e d u s ă  a  r â u r i l o r – consecinţă directă a etajării 
verticale a reliefului, a climatului, a diferenţierilor petrografice evidente şi îndeosebi 
a configuraţiei radiar-divergente a reţelei hidrografice. 

Faţă de valoarea medie de 0,49 km/km2, densitatea reţelei hidrografice 
prezintă valori diferite în funcţie de energia de relief, precipitaţii, petrografie. Se 
observă o creştere a acesteia pe versanţii  vestici  (0,7-0,9 km/km2) faţă de cei 
estici (0,5-0,7 km/km2) sub influenţa maselor de aer oceanic. 

Reţeaua hidrografică este organizată pe bazine hidrografice corespunzătoare 
suprafeţelor din cadrul cărora se alimentează râurile respective. În funcţie de 
colectorul comun şi particularităţile de regim hidrologic, aceste bazine se pot 
clasifica în următoarele grupe: vestică, sud-vestică, sudică, estică, grupa sistemului 
secundar al Dunarii şi cea a litoralului Mării Negre. 

Repartiţia şi orientarea apelor din Câmpia de Vest a ţării sunt determinate 
de caracteristicile reliefului, de natura terenului şi de climă. Acestea determină 
formarea  nodurilor  hidrografice, din care pornesc mănunchiuri de râuri. În 
Carpaţii Occidentali nodurile hidrografice sunt relativ numeroase (opt), două fiind 
mai importante: 

- masivul Biharia din care izvorăsc: Someşul Mic, Crişul Repede, Crişul 
Negru, Arieşul Mare; 

- masivul Semenic din care izvorăsc: Timişul, Mehadia, Nera, Caraşul şi 
Bârzava. 

Reţeaua hidrografică pornită din aceste noduri se împrăştie radial spre vest 
şi se concentrează spre aval, cum este Câmpia Tisei. 
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Tabelul 1.7.2.3.1 

Date morfometrice ale reţelei hidrografice  

        

  Lungimea Supraf.pe terit.României Afluenţi condificaţi*   

Grupa în România   % din supraf.   Lungime Debit  

Râul în km Km2 României Nr. km %din supraf. mediu 

  (total)         României (mc/s) 

Grupa vestică  -  71230 29,99 1643 31535 34,13  -  

Grupa sud-vestică  -  15810 6,66 243 4076 7,15  -  

1. Timiş 241 (339) 7260 3,06 102 1751 2,65 36,5 

2. Caraş 84 (84) 1270 0,54 24 457 0,69 5,1 

3. Nera  131 1400 0,59 26 422 0,64 - 

4. Cerna 84 1380 0,58 34 439 0,66 24,2 

* râuri cu lungimea < 5 km şi bazin < 10 km2 

 
1.7.2.3.2  Regimul  h i d r o l o g i c  
 
Regimul  hidrologic reprezintă totalitatea manifestărilor caracteristice apei 

(alimentare, scurgere lichidă şi solidă, nivele, debite, regim termic, etc.) într-o 
anumită perioadă de timp, mai scurtă (un an) sau mai lungă (multianuală). 

- a l i m e n t a r e a  râurilor din ţara noastră se face prin ploi, zăpezi şi 
ape freatice (I. Ujvari citat de Al.Rosu). La nivelul ţării s-a putut stabili că 50-70% 
din scurgerea medie anuală a râurilor provine din alimentarea superficială (din ploi 
şi zăpezi); de remarcat că la rândul ei alimentarea subterană se face simţită mai 
ales în timpul verii pentru unele râuri cu izvoare în zone carstice (ex. Munţii 
Banatului) sau cele de câmpie cu obârşii la baza zonelor piemontane. 

În câmpie, ploile mai puţine, evaporaţia mai puternică în timpul verii şi 
infiltraţia accentuată ca urmare a permeabilitaţii rocilor fac ca alimentarea râurilor 
să fie mai intenseă primăvara când se topesc zăpezile; de aceea aici predomină o 
alimentare de natură nivală. 

- s c u r g e r e a  l i c h i d ă, ca proces care exprimă caracteristicile 
dinamicii apei este determinată de factorii climatici ai teritoriului şi condiţionată de 
ceilalţi componenţi ai mediului (relief, soluri, vegetaţie, rocă, etc.). 

Dintre factorii climatici rolul esenţial îl au precipitaţiile care determină pe de 
o parte valoarea cantitativă  a scurgerilor, iar pe de altă parte repartiţia lor 
sezonieră sau multianuală. 

 În ansamblu, în România clima înregistrează o accentuată zonalitate pe 
verticală şi în acelaşi timp o nuanţare orizontală şi ca atare scurgerea lichidă este 
supusă aceloraşi variaţii altitudinale şi regionale. Astfel, în timpul iernii în sud-vest 
cu circulaţia de nuanţă mediteraneană (Banat şi Oltenia), caracterizată prin 
temperaturi mai ridicate şi precipitaţii sub forma de ploi, scurgerea are valorile cele 
mai ridicate din ţară. Aceeaşi diferenţiere regională se constată şi vara când în 
partea vestică a ţării se înregistrează precipitaţii mai bogate şi mai uniform 
repartizate decât în partea de est şi sud a României. 

Ca urmare, scurgerea se caracterizează la râurile din partea vestică şi sud-
vestică a ţării (Crişuri, Timiş, Bega, etc.) prin valori mari în perioada octombrie-
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martie, consecinţă a precipitaţiilor scăzute în acest interval (40-50%) şi a 
temperaturilor mai ridicate. 

În sfârşit,  a c t i v i t a t e a  omului poate produce modificări esenţiale în 
procesul scurgerii. Aceasta se face simţită de la simpla prelucrare a solului şi până la 
marile lucrări hidrotehnice şi hidroamelioraţii. 

Literatura de specialitate menţionează că regimul hidrologic al râurilor din 
Câmpia de Vest este oglinda fidelă a regimului climatic. Alimentate din ploi, izvoare 
şi zapezi, râurile de munte au debit permanent, cu creşteri de nivel primăvara de 1-
3 m, amplitudinea creşterilor de nivel depăşind 3 m în zona de dealuri şi în jur de 5 
m în câmpie. 

 Dealurile şi câmpia din vestul ţării au comun un volum redus al scurgerii 
(150-500 mm/an) care produce niveluri maxime primăvara şi iarna. Aceste creşteri 
ale apelor curgătoare cu niveluri freatice ridicate ar acoperi cea mai mare parte a 
regiunii dacă cursurile nu ar fi îndiguite. Studiile de specialitate arată că din teritoriul 
Banatului Românesc de cca 1,9 mil.ha, în anii ploioşi, 25% (470.000 ha) erau 
afectate de excesul de apă datorat revărsării râurilor sau precipitaţiilor locale.  

Pe baza observaţiilor hidrometrice începute în anul 1813 a rezultat o 
frecvenţă medie a apelor mari, extraordinare, o dată la 7 ani. 

Scurgerea anuală în vestul ţării are următoarea reparţitie trimestrială: iarna 
25-35%, primăvara 40%, vara 15% şi toamna 15-20%; scurgerea medie lunară cea 
mai ridicată fiind în februarie. 

- s c u r g e r e a  s o l i d ă  este provocată de scurgerea lichidă, atât de 
apa ce se scurge pe suprafeţele versanţilor cât şi cea din albia râurilor, iar sursa de 
alimentare este solul. 

Varietatea scurgerii, ca şi a solului, a energiei de relief, etc. explică şi 
repartiţia neuniformă a scurgerii solide pe teritoriul ţări. Astfel, în câmpii, deşi există 
roci friabile, lipsa energiei de relief accentuate şi a unei scurgeri de suprafaţă 
intensă duce la diminuarea scurgerii solide. Valoarea medie pe ţară a scurgerii medii 
specifice solide este de 1,75 to/ha/an, adică 41,5 milioane to/an. 

- d e b i t u l  r â u r i l o r. Reflectarea directă a scurgerii medii anuale 
este concretizată prin debitul mediu al râurilor.  

Înregistrările efectuate stabilesc pentru râurile din România (exclusiv 
Dunărea) un debit total de cca. 1.180 mc/s, din care 430 mc/s (36%) aparţin 
bazinului Tisei. Debitele maxime ale râurilor din ţara noastră apar de obicei în 
perioadele de suprapunere a ploilor de primăvară cu topirea zăpezii, sau în timpul 
ploilor torenţiale de vară când şi scurgerea este maximă. În Banat, debitul maxim 
est determinat în proportie de 90% de ploi şi 10% mixt (ploi şi zăpezi). 

- v i i t u r i l e  sunt fenomene de scurtă durată caracteristice râurilor 
noastre şi cu consecinţe multiple, ele influenţând în mod direct nivelele şi debitele 
râurilor. La râurile din vestul şi sud-vestul ţării viiturile sunt consecinţa topirii 
zăpezilor şi de aceea ele apar frecvent în perioada decembrie – mai.   
 

1.7.3  Resursele de apă din spaţiul Banat  
 

1.7.3.1 Generalităţi  
 
Resursele de apă ale planetei sunt inegal repartizate, cea mai mare parte 

fiind apă sărată (oceanul planetar), o altă parte formând gheţurile veşnice şi numai 
o parte din apa subterană poate fi captată. Deci resursele de apă dulce ale planetei, 
care sunt relativ uşor accesibile omului sunt formate din apele curgătoare şi o parte 
din apele subterane. 
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Din cantitatea de apă scursă pe râurile şi fluviile planetei în decurs de un an, 
revine în medie 8.300 mc pentru fiecare locuitor al planetei, iar la nivel european 
această medie este la jumatăte faţă de cea mondială. România din punct de vedere 
al resurselor de apă, este considerată o ţară săracă, cantitatea de apă ce revine 
unui locuitor din apa scursă în decurs de un an pe râurile noastre, este în medie de 
circa 1.700 mc. 

Astăzi, problema apei a devenit o preocupare mondială şi numai 
gospodărirea ei durabilă,  unitară, echilibrată şi complexă ne poate da garanţia că 
vom menţine o ţară sigură şi locuibilă, că dezvoltarea cerinţelor de apă nu va pune 
în pericol satisfacerea acestor nevoi pentru generaţiile următoare. 

 
1.7.3.2 Resursele de apă din România  
 
Influenţa concomitentă a maselor estic - continentale de aer uscat, a celor 

umede vestic - oceanice şi a maselor de aer umezite,  sudice - mediteraniene, care 
în mod reciproc îşi slăbesc acţiunile, îşi pun amprenta în mod hotărâtor asupra 
formării şi distribuţiei în timp şi spaţiu   a  r e s u r s e l o r  d e  a p ă  ale 
României. 

 
1.7.3.2.1. Potenţialul resurselor de apă 
 
România dispune de toate resursele de apă: apă dulce din râuri, lacuri şi ape 

subterane, iar cea sărată din Marea Neagră şi numeroasele lacuri sărate existente. 
Râurile interioare şi Dunărea alcătuiesc împreună o reţea hidrografică de 

cca. 150.000 km lungime grupată în 12 bazine, din care în vestul ţării, spaţiile 
hidrografice: Banat, Crişuri şi Someş – Tisa. 

 
Tabelul 1.7.3.2.1 

Repartiţia resurselor de apă pe principalele 

grupe de bazine hidrografice 

    

Grupa Suprafaţa Debit mediu Volum scurs  

  km multianual (mc/s) multianual (mil.mc) 

Vest şi Sud-Vest 82430 588,7 18579 

Sudică 62460 389,1 12279 

Estică 73267 334,0 10541 

Dunăre (afl.mici) 33250 25,0 789 

Litoral 5480 3,2 113 
 
În funcţie de altitudinea resurselor, cursurile interioare de apă sunt 

neuniform repartizate: 
- 55% în zonele montane (care reprezintă 30% din teritoriul ţării); 
- 35% în zonele de deal şi podiş (care reprezintă 37% din teritoriul ţării); 
- 10% în zonele de câmpie (care reprezintă 33% din teritoriul ţării). 
Debitele scurse în timpul anului prezintă variaţii mari : 35 – 50% din 

volumul anual scurs în perioada martie  - mai, până la 8 – 20% în perioada  
septembrie  -  noiembrie . 
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Potenţialul teoretic al resurselor de apă ale râurilor interioare, este evaluat 
pentru anul mediu la 39,6 miliarde mc.(tabel 1.7.3.2.2); la aceasta se mai adaugă 
potenţialul fluviului Dunărea, din care României îi revin 53,2 miliarde mc. 

Din punct de vedere ale rezervelor, apele subterane (freatice şi de 
adâncime) se constituie  după apa râurilor interioare şi Dunăre ca a doua sursă de 
apă dulce. Potenţialul lor este evaluat la cca. 9,6 miliarde mc. resursă exploatabilă 
globală. 

 
Sursele de apă de suprafaţă şi subterană sunt alimentate, în principal din 

precipitaţii, care se concentrează în special în perioada octombrie – iunie; cantitatea 
medie anuală de precipitaţii cazută în România este 660 mm, variind între 350 mm 
în Dobrogea şi 1.200 mm în zonele montane. 

O altă resursă de apă dulce de suprafaţă o constituie lacurile naturale în 
număr de 2.300 şi care ocupă o suprafaţă de cca. 2.600 km2, dar al căror volum 
este doar de 1 miliard mc, dominante fiind lacurile mici, cu suprafeţe sub 1 km2. 

 
Tabelul 1.7.3.2.2 

Resursele de apă disponibile  

şi utilizabile în România [2] 

  miliarde mc 
Nr. 
crt. Resursa Disponibil Utilizabil 

1 Râuri interioare 39,6 16 

2 Dunărea (partea României) 53,2 20 

3 Ape subterane 9,6 5,5 

4 Lacuri 1,0 - 
 
1.7.3.2.2 Resurse utilizabile de apă 
 
Din potenţialul total al resurselor de apă al României de 103,4 miliarde mc., 

aşa după cum reiese din tabelul 1.7.3.2.2, utilizabil este doar un volum de 41,5 
miliarde. Această valoare este determinată de: 

- s p e c i f i c u l   râurilor interioare ale României din al căror potenţial nu 
se poate utiliza în regim natural decât un volum de 5 miliarde mc., iar din lacurile de 
acumulare deja realizate încă 11 miliarde mc. 

- s i t u a ţ i a  Dunării de fluviu navigabil internaţional, de graniţă şi de 
poziţia sa geografică faţă de întreg teritoriul ţării, utilizabil fiind un volum de 20 
miliarde mc  volumul  redus al lacurilor naturale, care abia acoperă evaporaţia şi 
unele consumuri locale, neînsemnate.  

- a p e l e  subterane utilizate tehnic numai în proporţie de cca. 57% (5,5 
miliarde mc.) 

Se poate face, deci, afirmaţia justificată că România este o ţară relativ 
saracă în resurse de apă, comparativ cu alte ţări europene şi mai ales cu situaţia 
medie mondială. 

 
1.7.3.2.3  Schemele cadru pentru gospodărirea apelor  
 
Schemele cadru pentru gospodărirea apelor în România s-au întocmit pe 

bazine şi spaţii hidrografice, propunându-se rezolvarea următoarelor probleme: 
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cerinţele de apă ale diferitelor folosinţe (alimentări cu apă pentru populaţie, 
industrie, agricultură etc.), starea calităţii surselor de apă, potenţialul hidroenergetic 
şi de navigaţie valorificabil în continuare precum şi cunoaşterea zonelor, centrelor 
populate, obiectivelor economice, terenurilor agricole etc. care necesită apărare 
împotriva efectelor distructive ale apelor. 

Răspunsurile la problemele menţionate mai sus au fost date considerând: 
- strategiile de restructurare şi dezvoltare elaborate de ramurile economice, 

conform cărora până în 2005 nu sunt necesare noi surse de apă în afara celor 
existente. După această etapă când se vor atinge cerinţele de apă din 1989, se 
consideră o creştere moderată de 2% pe an; 

- reducerea pierderilor în reţelele sistemelor centralizate de alimentare cu 
apă de la 40–45% în 1995, la 29% în 2010 şi 15% în 2020; 

- procentul populaţiei orăşeneşti racordate la reţeaua de apă a fost de 87% 
în 1995, va creşte la 92% în anul 2010 şi 99% în 2020; 

- procentul populaţiei rurale racordate la reţeaua de apă de 19% în 1995, va 
evolua spre 40% în 2005, 50% în 2010 şi 85% în 2020; 

- îmbunătăţirea calităţii apei râurilor prin creşterea ponderii râurilor de 
categoria I–a de la 54% în 1993, la 75% în 2005 şi 90% în 2020, prin dezvoltarea şi 
medernizarea staţiilor de epurare a apelor industriale şi orăşeneşti, ca şi prin 
retehnologizarea unor procese de producţie. 

- continuarea  acţiunii de combatere a inundaţiilor prin realizarea de lacuri 
temporare de acumulare, îndiguiri şi regularizări de râuri, în paralel cu reabilitatea 
lucrărilor mai vechi. 

- punerea în funcţiune treptată a centrelor hidroelectrice aflate în execuţie şi 
începerea construcţiei unor noi hidrocentrale pe râurile cu potenţial încă performant. 

- navigabilizarea  râului Prut aval de Stanca – Costeşti precum şi reabilitarea 
canalului navigabil Bega. 

 
1.7.3.2.4  Program de dezvoltare a lucrărilor de gospodărirea 

apelor 
 
Pe baza schemelor cadru s-a elaborat şi un Program de Dezvoltare a 

Amenajărilor de Gospodărirea Apelor pe fiecare bazin hidrografic şi apoi programul 
pe ţară, lucrările prevăzute fiind grupate pe folosinţe astfel: 

- lucrări pentru asigurarea surselor de apă şi reabilitarea sistemelor de 
alimentări cu apă din centrele urbane, precum şi în vederea extinderii acestora în 
localităţile rurale; 

- lucrări pentru combaterea inundaţiilor, asigurarea cerinţelor de sanătate 
ale populaţiei şi ecologice; 

- lucrări complexe în zonele sărace în apă; 
- lucrări pentru  î m b u n ă t ă ţ i r e a  şi  p r o t e c ţ i a  calităţii apelor;  
- lucrări pentru dezvoltarea amenajărilor hidroenergetice. 
Realizarea prevederilor programului în varianta maximală va permite nu 

numai menţinerea şi dezvoltarea unui sistem sănătos de utilizare a apelor, o 
sincronizare mai bună a politicilor în domeniul lucrărilor publice, agriculturii şi 
industriei cu politica apei, ci va conduce la creşterea gradului de civilizaţie a 
populaţiei României.  
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1.7.3.3  Stadiul actual al resurselor şi amenajărilor din spaţiul 
Banat  

 
1.7.3.3.1 Resursele de apă 
 
Resursele de apă din spaţiul Banat sunt reprezentate de apele curgătoare şi 

apa subterană. 
- resursele   r â u r i l o r , constituite din cele 8 bazine însumează un total 

de 2.986 milioane mc/an. Cel mai important curs de apă este râul T i m i ş cu debit 
multianual la frontieră de 47 mc/s. Din punct de vedere al scurgerii specifice, cele 
mai bogate cursuri de apă sunt: N e r a , cu un debit specific de peste 10 l/s/km2 şi   
T i m i s u l  cu 8 l/s/km2, iar cele mai sărace Bega Veche cu 1,4 l/s/km2 şi afluenţii 
Dunării cu 0,29 l/s/km2 – din cauza gradului mare de împădurire. 

- resursele de  a p ă  s u b t e r a n ă  sunt evaluate pe întreg spaţiul Banat 
la 24,4 mc/s, din care 10,8 mc/s aparţin stratului freatic şi 13,6 mc/s straturilor de 
adâncime – cu un volum de 770 milioane de mc/an. 

Cele mai importante surse de apă subterană sunt cantonate în bazinele 
Timiş (183,6 milioane mc/an) şi Bega (127,7 milioane mc/an) pentru apă freatică şi 
respectiv bazinele Timiş (210,8 milioane mc/an) şi Bega (175,8 milioane mc/an) 
pentru apa de adâncime. 

Se menţionează şi importante resurse de apă termominerală în arealul 
Timişoara-Jimbolia-Sânnicolau Mare, şi surse importante de apă minerală cu 
multiple proprietăţi curative la Buziaş şi bazinul Beba Veche.  

 
1.7.3.3.2 Principalele obiective şi acţiuni  
 
Principalele obiective şi acţiuni în domeniul gospodăririi apelor îl constituie 

gospodărirea raţională a resurselor de apă şi protecţia acestora împotriva epuizării şi 
poluării în interdependenţă cu principiile protecţiei mediului şi asigurării unei 
dezvoltări durabile. 

Obiectivul general al strategiei pe termen mediu îl consituie modernizarea şi 
retehnologizarea instalaţiilor existente în activitatea de gospodărire a apelor în 
scopul exploatării raţionale a resurselor de apă, a protecţiei acestora împotriva 
epuizării şi poluării.  

În acest context, schiţez câteva din obiectivele principale ale strategiei: 
- utilizarea raţională a resurselor de apă şi protecţia acestora împotriva 

epuizării; 
- conservarea calităţii resurselor de apă şi a ecosistemelor; 
- prevenirea şi apărarea împotriva efectelor distructive ale apelor; 
- dezvoltarea dotării şi cercetării în domeniul hidrologiei, meteorologiei şi 

gospodărirea apelor; 
- întărirea colaborării şi cooperării internaţionale în domeniul apelor de 

frontieră. 
Obiectivul general al strategiei pe termen lung (2020), îl constituie 

integrarea armonioasă a activităţii de gospodărirea apelor în contextul unei 
dezvoltări durabile care să asigure gospodărirea raţională a resurselor, satisfacerea 
cerinţelor de apă şi apărării împotriva acţiunii distructive ale apelor. 

Dintre tipurile pentru atingerea obiectivelor pe termen mediu amintim: 
- lucrări pentru asigurarea cerinţelor de sanătate şi ecologie a populaţiei. 
- lucrări pentru îmbunătăţirea şi protecţia calităţii apelor; 
- lucrări pentru combaterea inundaţiilor şi amenajări hidroenergetice; 
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- amenajări de căi navigabile; 
- lucrări pentru asigurarea surselor de apă şi reabilitarea sistemelor 

centralizate de alimentări cu apă existente în zonele urbane; 
- lucrări pentru asigurarea surselor de apă în vederea extinderii sistemelor 

cu apă în localităţile rurale şi reabilitarea celor existente. 
 
Lucrările şi amenajările prevăzute în program pentru gospodărirea apelor 

din spaţiul hidrografic Banat implică realizarea, printre altele: 3 fronturi de captare 
ce vor asigura populaţiei un spor de debit de 3.000 l/s prin sisteme de alimentare cu 
apă microregional (Vest Timişoara, Cadar–Duboz şi în interfluviul Mureş-Bega 
Veche), reabilitări în cadru a 1.500 km a reţelelor de alimentare cu apă existente în 
mediul urban şi rural, 265 km de îndiguire şi 222 km lucrări de regularizări pe 
râurile Bega, Timiş, Nera, Caraş, Ciclova, care vor scoate de sub efectul inundaţiilor 
29.000 ha, 28 localităţi, 25.000 gospodării, 140 km drumuri, 45 km căi ferate.  

Prin realizarea acestor lucrări, aşa cum s-a menţionat şi în „Programul 
Naţional de Dezvoltare a Lucrărilor şi Amenajărilor de Gospodărirea Apelor”, se va 
asigura menţinerea şi dezvoltarea unui sistem sănătos şi de protecţie împotriva 
epuizării şi degradării apelor, o sincronizare mai bună a strategiilor din domeniul 
lucrărilor publice, agriculturii şi industriei cu politica şi strategia apelor, însoţite de 
creşterea gradului de civilizaţie şi sănătate a populaţiei României.    
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CAPITOLUL 2 
SURSE DE POLUARE DIN SPAŢIUL BANAT 

 
 

2.1    Poluarea în România  
 
Cercetările efectuate în ţara noastră în perioada 1984-1994 în diverse zone 

ale ţării au scos în evidenţă existenţa unor surse permanente sau accidentale, care 
au provocat poluarea apelor subterane. Astfel, una dintre zonele cele mai 
caracteristice din punct de vedere al poluării apelor datorită hidrocarburilor o 
constituie zona canalului Prahova, zonă în care sunt concentrate rafinării petroliere, 
care de foarte mult timp constituie principalele surse de poluare a apelor de 
suprafaţă şi în mod deosebit a apelor subterane. Condiţiile litologice existente în 
această zonă facilitează poluarea orizontului acvifer freatic, prin existenţa în 
apropierea suprafeţei solului a unor formaţiuni permeabile constituite din nisipuri şi 
pietrişuri. 

În conul râului Crişul Repede sunt prezentate mai multe surse de poluare, 
provenite de la o serie de unităţi industriale, agricole şi zootehnice care introduc în 
subteran elemente nocive (fenoli, Pb, Fe, NO3, substanţe radioactive, fosfaţi etc.) cu 
conţinuturi care depăşesc limitele admisibile de potabilitate, reducând astfel cu 70-
80% resursele de apă subterană a zonei.   

Azotaţii şi azotiţii proveniţi de la combinatul de îngrăşăminte chimice Arad 
au provocat poluarea unui sector al apelor freatice din coşul de dejecţie al 
Mureşului, consecinţa fiind periclitarea frontului de captare existent în aval de 
această unitate industrială. 

În Câmpia Banatului se menţionează ca surse de poluare a apelor 
subterane: combinatul Petrochimic “ Solventul” – Secţia chimică Margina, Fabrica de 
încălţăminte, Fabrica de nasturi, Topitoria de in şi Ferma de porci – toate din oraşul 
Jimbolia, Combinatul de creştere şi îngrăşare a porcilor de la Bazoş, ISCIP Deta, 
combinatele avicole de la Moşniţa şi Albina, Topitoriile de in şi cânepă de la Biled şi 
Sânnicolau Mare. 

În afară de cazurile menţionate în care sursele de poluare le constituie 
unităţile industriale sau zootehnice care funcţionează ca focare potenţiale 
(accidentale) de poluare a apelor subterane, trebuiesc menţionate rezultatele unor 
analize efectuate asupra apelor freatice din forajele reţelei hirogeologice republicane 
care au pus în evidenţă creşteri importante de azotaţi, azotiţi şi omoniu proveniţi din 
compuşi azotaţi ai fertilizatorilor folosiţi în agricultură. Concentraţiile maxime 
depăşesc în unele zone 500 mg/l pentru azotaţi (conţinutul maxim admisibil fiind de 
45 mg/l), 200 mg/l pentru substanţe organice şi 100 mg/l pentru amoniu. Cele mai 
mari conţinuturi se semnalează în Câmpia Olteniei, în unele subzone din estul 
Câmpiei Române ca şi şesurile aluvionare şi terasele unor importante cursuri de apă 
de suprafaţă (Argeş, Ialomiţa, Siret, Prut). 

Exemplele de poluare a apelor subterane sunt multiple, toate considerate ca 
având o importanţă locală, dar care pot deveni de importanţă regională prin 
conjugarea acţiunii unor multiple surse şi în ipoteza că nu se vor adopta măsuri 
necesare pentru stopare sau limitarea lor la suprafeţele afectate în prezent. 
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Se estimează însă, că în cazul în care poluarea apelor subterane se va 
produce progresiv, fără a fi luate măsurile necesare de protecţie şi prevenire, 
resursele de apă subterană se vor reduce cu circa 25%, adică de la 9,6 miliarde 
mc/an la circa 6 miliarde mc/an.  

Cele mai afectate vor fi resursele de  a p e  f r e a t i c e,  care vor fi 
reduse în proporţie de circa 40% (1,6 miliarde), şi anume, zonele cu importante 
captări de ape subterane situate în luncile sau conurile aluvionare, ca de exemplu: 
captările din lunca Siretului, cele din conurile aluvionare  Someş, Crişul Repede, 
Arad, Argeş, Buzău; captările din subteran situate în depresiunile Haţeg, Braşov, 
Ciuc. 

Situaţii şi mai dificile pot fi create ca urmare a poluării apelor subterane în 
zonele deficitare în ape de suprafaţă sau în zonele în care acestea din urmă sunt 
puternic poluate şi în care sursele potenţiale de alimentare cu apă potabilă, locale 
sau regionale le constituie apele subterane. 

Se pare că estimările de reducere a resurselor de apă subterană, în care 
poluarea se va produce progresiv sunt subestimate – în sensul că reducerea 
prognozată, de circa 40%, pentru apele freatice, este în realitate mult mai mare, 
ponderea substanţială a poluării aparţinând pesticidelor, azotaţilor, substanţelor 
organice industriale şi menajere, produselor petroliere, etc. 

 
2.2. Surse de poluare în spaţiul aferent bazinului 

hidrografic Bega-Timiş-Caraş  
 
Este bine ştiut că nu se poate concepe existenţa oricarei forme de viaţă, nu 

se poate concepe o activitate umană fără  a p ă . Chiar şi anticii considerau că apa 
face parte din cele 4(patru) elemente ale universului. 

În ultimii ani s-a dovedit  în mod alarmant că resursele de apă dulce de pe 
glob nu sunt deloc inepuizabile şi ca atare trebuie reconsiderate aceste resurse, 
gospodărite cu mare atenţie atât din punct de vedere calitativ cât şi cantitativ. 

Poluarea factorilor de mediu s-a produs timp îndelungat datorită înţelegerii 
greşite că bunăstarea populaţiei stă numai în dezvoltarea puternică a comunităţii, 
ignorându-se protecţia mediului înconjurător.  

De curând s-a inteles totuşi că numai într-un mediu sănătos şi echilibrat 
vom putea supravieţui, că procesul de depoluare este dificil şi de lungă durată, că 
numai o dezvoltare echilibrată, durabilă poate asigura supravieţuirea speciei umane. 

Este îngrijorător faptul că, până în prezent, foarte multe unităţi încă nu au 
nici un fel de preocupare pentru protecţia mediului, folosind volume importante de 
apă şi încărcându-le cu diverse substanţe poluante, deversându-le apoi în râurile şi 
lacurile ţării, de unde se aprovizionează centrele populate din aval sau din zonele 
adiacente acumulărilor de apă potabilă sau sunt folosite pentru zootehnie, irigaţii, 
piscicultură, etc. O dată cu poluarea apelor de suprafaţă direct sau indirect, se 
poluează şi apele freatice, cu efect negativ direct asupra solului, vegetaţiei, 
animalelor şi bineînţeles asupra sănătăţii populaţiei. 

 
Literatura de specialitate menţionează că principalele surse de poluare a 

apelor subterane şi de suprafaţă din spaţiul bazinului hidrografic Bega–Timiş–Caraş 
sunt fermele zootehnice răspândite pe suprafaţa din acest areal, precum şi Regia de 
Apă şi Canalizare Timişoara pentru canalul Bega în aval de oraşul Timişoara. 

Astfel, zona de nord-vest a interspaţiului Bega-Timiş-Caraş prezintă o 
puternică concentrare de ferme zootehnice aparţinând în cea mai mare parte 
societăţii COMTIM HOLDING (actualmente Smithfield) Timişoara (32 ferme), care a 

BUPT



   Surse de poluare din spaţiul Banat - 2 

 

122 

avut un efectiv maxim de 850 mii capete porcine şi taurine şi peste 1,5 milioane de 
păsări.  

Staţiile de epurare cu care au fost dotate iniţial aceste ferme au fost 
insuficiente ca număr şi apoi abandonate, parţial treapta mecanică şi în totalitate 
treapta biologică, adaptându-se sistemul de amenajare pentru fertilizarea terenurilor 
agricole. Astfel, apele uzate neepurate sau insuficient epurate au fost evacuate fie în 
bazine de stocare, fie în canalele de desecare din zonă, ajungand în final în cursurile 
de apă sau apele subterane, fără a fi folosite la irigaţii. În aceste condiţii cursul de 
apă Bega Veche, aval de confluenţa cu Apa Mare, pe o lungime de 27 km 
reprezentând 25% din lungimea totală, până la frontiera cu Sebia este degradată la 
toţi indicatorii regimului de oxigen şi de toxice speciale, râul ajungând practic un 
canal colector al dejecţiilor de la fermele zootehnice al S.C. COMSUIN Beregsău 
Mare. De asemenea, râul Timiş aval de confluenţa Lanca-Birda este afectat din 
punct de vedere al calităţii, de descărcările de ape uzate neepurate sau insuficient 
epurate de la complexele de porci aparţinand S.C. COMSUIN Birda şi COMSELTEST 
Pădureni. 

O pondere importantă în accentuarea gradului de poluare al cursurilor de 
apă în spaţiul hidrografic Bega-Timiş-Cerna o reprezintă AQUATIM Timişoara, 
beneficiara staţiei de epurare a apelor uzate menajere ale municipiului Timişoara şi 
a apelor industriale insuficient preepurate sau neepurate provenite de la unităţile 
economice ale oraşului. Prin depăşirea capacităţii de epurare, cca un debit de 3.000 
l/s este evacuat neepurat sau insuficient epurat, apa din Canalul Bega, aval de 
municipiul Timişoara, pe o lungime de 34 km reprezentând 20% din lungimea 
totală, până la frontiera cu Serbia este degradată, situaţie evidenţiată de 
menţinerea oxigenului dizolvat sub valoarea minima biologică de 4 mg/l timp de 
peste 8 luni în cursul unui an (aprilie – noiembrie). 

O serie de unităţi industriale cum ar fi: Solventul Timişoara – secţia Margina, 
Schela Petrolieră Timişoara, Platforma Industrială Lugoj evacuează ape uzate 
insuficient epurate sau neepurate, direct în cursuri de apă de suprafaţă evacuând 
cantităţi însemnate de substanţe nocive şi agravând starea de calitate a acestora. 

În zona de sud, respectiv în b.h. Caraş şi Nera unităţi industriale ca: R.A. a 
Huilei Anina, Combinatul Siderurgic Reşita, Complexul de porci Broşteni îşi aduc şi 
ele aportul nefast în completarea tabloului trist al degradării cursurilor de apă din 
spaţiul hidrografic Banat. 

 
2.2.1 Surse de poluare importante  
 
După datele Agenţiei de Protecţia  Mediului Timişoara principalele surse de 

poluare din judeţul Timiş sunt : 
2.2.1.1   Staţia de epurare a municipiului Timişoara  
2.2.1.2  S.C. Termoelectrica S.A. Sucursala Electrocentrale Timişoara 
2.2.1.3  Gestionarea deşeurilor urbane efectuate de RETIM 
2.2.1.4  S.C. COMTIM S.A. Timişoara, actualmente SMITHFIELD 
2.2.1.5  S.N.P. PETROM S.A. Sucursala Petrom S.A. Timişoara 
2.2.1.6  S.C. Solventul S.A. Timişoara 
 
2.2.1.1 Staţia de epurare a municipiului Timişoara  
 
Staţia de epurare a municipiului Timişoara, exploatată de R.A. Aquatim, 

reprezintă principala sursă de poluare a râului Bega Navigabilă aval de oraş. 
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Datorită vechimii apreciabile, dar şi creşterii debitelor de ape uzate ce 
necesită epurare, staţia necesită extinderea capăcităţilor de tratare şi 
retehnologizare considerabilă, pentru a putea asigura respectarea standardelor 
actuale în cursurile de apă. Astfel, actuala staţie de epurare este proiectată pentru 
epurarea a 2.000 l/s ape uzate, dar în prezent intră în staţie un debit de 3.500 l/s, 
din care : 1.000 l/s se epurează mecanic, 700 l/s se epurează mecanic şi biologic, 
iar diferenţa de 1.800 l/s se evacuează direct în canalul Bega, fără nici o epurare, 
ceea ce înseamnă că mai puţin de 50% din apele uzate care intră în staţie sunt 
epurate parţial. 

Paturile de uscare a nămolului şi instalaţia de biogaz nu sunt utilizate din 
cauza colmatării sau a unor defecţiuni la unele subansamble. Deci, în final nămolul 
este evacuat în râul Bega. 

Cele prezentate au un impact negativ asupra calităţii apei râului Bega 
Navigabilă prin poluarea cu substanţe organice, extractibile şi suspensii.  

Conform analizelor de apă zilnice, în anul 1999 oxigenul dizolvat a avut 
valori sub 4 mg/dmc (neâncadrându-se în ape de calitate), în 84 de zile în intervalul 
mai - septembrie. 

 
2.2.1.2 S.C. Termoelectrica S.A. Sucursala Timişoara  
 
Societatea poluează prin cele doua subunităţi UET Timişoara şi CET Centru. 
În cadrul UET Sud, cu puterea termică instalata de 600 MW, principalele 

surse de poluare sunt reprezentate de arderea combustibilului solid (cărbune),  
depozitul de cărbune din incinta şi depozitul de zgură şi cenuşă de la Utvin comuna 
Sânmihaiul Român. 

Obiectivul are un impact negativ major asupra aerului şi solului datorită în 
special haldei de cenuşă şi zgură de la Utvin.  

Cercetările efectuate de prof.univ.Gh. Rogobete şi dr.ing.D. Ţaran în 1998 
pentru aprecierea efectului de la Utvin, care suferă fenomene de eroziune eoliană şi 
aduce un plus de apă în zonă, scot în evidenţă următoarele aspecte : 

- conţinutul de metale grele (Co, Cd, Ni, Pb) este ridicat şi ţinând cont de 
spulberările repetate ale cenuşii şi depunerii lor în zonă, este de aşteptat ca 
metalele să se acumuleze în concentraţii periculoase ; 

- poluarea apelor  s u b t e r a n e  este continuă în tot timpul exploatării 
haldei şi ulterior prin infiltrarea apelor meteorice. Analiza apei de la trei foraje 
hidrogeologice în perioada 1994-1996 a relevat creşterea conţinutului de nitraţi şi 
nitraţi de amoniu, substanţă organică şi fenoli, care ating chiar concentraţii toxice. 
Se constată că metalele grele nu au pătruns încă la 6-10 m adâncime, cât aveau 
forajele respective ; 

- contaminarea apelor de  s u p r a f a ţ ă  se produce direct sau prin 
intermediul apelor subterane poluate. La probele de apă recoltate din canalele sau 
bălţile aflate la cca 200-300 m de haldă se constată o reacţie slab-moderat alcalină 
(pH =7,4 - 8,6), superioară apei din canalul Bega şi acumulări critice până la toxice 
de SO4

- , Ca2+, NH4
+, Mg2+, Na+. Se apreciază că depunerile de cenuşă, emisiile de 

sulf de la coşurile termocentralei şi infiltraţiile de apă din haldă în  c a n a l e l e   d e  
d e s e c a r e  limitrofe au generat poluarea apelor de suprafaţă ; 

- poluarea  s o l u r i l o r  din zonă a fost evidenţiată prin efectuarea a cca 
500 de analize din 5 puncte între haldă şi satul Utvin.  

Se apreciază că depunerile de cenuşă pe soluri au produs în principal 
următoarele efecte:  

- creşterea fracţiunilor grosiere la suprafaţa solului;  
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- acidifierea solurilor datorită sulfului; 
- creşterea conţinutului de Ni, Mg, Fe, şi Mn;  
- concentraţii critice de Cu, Cd şi Zn;  
- concentraţii toxice de Co şi Pb; 

- impactul asupra  v e g e t a ţ i e i  reliefează diminuarea generală a 
creşterii şi dezvoltării, apariţia unor concentraţii critice de Co şi Mn şi toxice de Cu şi 
Fe.  

În cadrul CET Centru, cu o putere instalată de 600 MW, din care putere 
electrică instalată de 4 MW şi care functionează pe gaz metan şi păcură, principala 
sursă de poluare o constitue arderea combustibilului. 

 
2.2.1.3  Gestionarea deşeurilor urbane efectuate de RETIM  
 
În activitatea de gestionare a deşeurilor urbane efectuată de S.C. RETIM 

RWE Ecologic, Service S.A. Timişoara, sursa majoră de poluare o reprezintă rampele 
de depozitare ale deşeurilor de la Timişoara Sud şi Parţa, care nu dispun de nici o 
dotare pentru protecţia factorilor de mediu. 

Bilanţul de mediu efectuat de către S.C. RETIM S.A. Timişoara a evidenţiat 
în cazul rampei de la Parţa un impact major negativ asupra solului şi a apei 
subterane din zona depozitului unde s-au semnalat depăşiri faţă de valorile 
admisibile la amoniu, cloruri, azotaţi, fosfaţi, sulfuri şi hidrogen sulfurat, duritate, 
substanţe organice. 
 

2.2.1.4  S.C. COMTIM S.A. Timişoara, actualmente 
SMITHFIELD  

 
Societatea a fost fondată în anul 1967 sub numele de COMTIM Timiş, din 

anul 2000 figurează sub denumirea de S.C.COMTIM Group S.R.L, iar din anul 2006 
este cunoscută drept societatea SMITHFIELD. 

Înfiinţarea societăţii COMTIM S.A. a constituit o realizare remarcabilă 
economic la nivelul judeţului Timiş la vremea respectivă, contribuind  la creşterea 
nivelului de trai al populaţiei şi mai mult de atât, la creşterea exporturilor de 
produse animaliere. Însă efectele nu au întârziat să apară după scurt timp. 

Au fost executate 12 (doisprezece) complexe din care 9 (nouă) complexe 
pentru Comtim şi 3 (trei) pentru AEI conform tab.2.2.1.4. 

 
Tabelul 2.2.1.4 

 

Nr. Denumirea unităţii Suprafaţa amenajării Capacitatea de stocare Deţinător  

crt deţinătoare de complex cu ape uzate a bazinelor de socare bazine de 

    (ha) (mii mc) stocare 

1 COMTIM Pădureni 506 180 SNIF Timiş 

2 COMTIM Parţa 544 192 SNIF Timiş 

3 COMTIM Voiteni 747 240 SNIF Timiş 

4 COMTIM Gătaia 513 192 SNIF Timiş 

5 COMTIM Grabaţi 496 180 COMTIM 

6 COMTIM Clarii Vii 538 205 SNIF Timiş 

7 COMTIM Cenei 507 192 SNIF Timiş 
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8 COMTIM Beregsău 466 167 COMTIM 

9 COMTIM Orţişoara 244 53 COMTIM 

10 AEI Gătaia 130 46 SNIF Timiş 

11 AEI Cenad 306 108 SNIF Timiş 

12 AEI Variaş 211 72 SNIF Timiş 

Total 5208 1827 x 
 
Acestea s-u executat după o gândire revoluţionară în domeniu şi o 

tehnologie avansată  la acel moment, cu staţii de pompare a apei uzate, staţii de 
recirculare a apei, conducte de circulaţie a apei, paturi de uscare a nămolului, bazine 
de stocare a apelor uzate, instalaţii de diluţie şi conducte îngropate pentru irigaţii cu 
ape uzate a suprafeţelor de teren limitrofe complexelor, pentru încoporarea în sol a 
dejecţiilor respective prin evcuarea de două ori pe an a capacităţii de stocare a 
bazinelor după un regulament de exploatare al fiecărei amenajări.  

Societatea cuprinde fermele de selecţie, reproducţie şi îngrăşare a porcilor, 
ca principale surse de poluare şi care sunt amplasate pe teritoriul a 23 de oraşe şi 
comune din judeţul Timiş (Săcălaz, Lenauheim, Cenei, Jimbolia, Gătaia, Voiteg, 
Buziaş, Banloc, Orţişoara, Sânandrei, Periam, Cenad, Sânnicolau Mare, Jebel, Peciu 
Nou, Şag, Ciacova, Teremia Mare, Giulvăz, Moraviţa, Variaş, Remetea şi Recaş). 
Datorită faptului că unitatea a fost în curs de lichidare judiciară, au fost depopulate 
majoritatea fermelor, ramânând cu activitate productivă în anul 2000 complexele 
mari :  Beregsău, Birda, Pădureni, Peciu Nou şi Periam. 

Dintre factorii poluanţi se pot  menţiona : apele uzate insuficient sau deloc 
epurate, nămolul porcin (deshidratat sau parţial deshidratat) total necorespunzător 
depozitat şi mirosurile specifice aglomerărilor zootehnice (cu un conţinut ridicat de 
amoniac).  

Pe lângă apele de suprafaţă, sunt afectate şi canalele de desecare de 
evacuare a apelor uzate de fermele Cenei, Clarii Vii, Grabaţ, Bulgăruş, Beregsău 
Mare, Voiteni, Banloc, Orţişoara, Pădureni, Parţa, Cenad şi Sânnicolau Mare.  

S.N.I.F. S.A. Sucursala Timiş a inventariat efectele negative ale activităţii 
COMTIM asupra lucrărilor de îmbunătăţiri funciare din administrarea societăţii 
noastre, cu repercursiuni negative majore prin reducerea capacităţii de evacuare a 
staţiilor de pompare de desecare şi reducerea capacităţii de transport a canalelor de 
desecare, constatând la nivelul anului 2000: 

-colmatarea canalelor de desecare  pe o lungime de cca 189 km cu un volum 
estimat de 535.000 mc ;  

-corodarea conductelor de aspiraţie şi refulare, a instalaţiilor mecanice şi 
hidromecanice la staţia de pompare de desecare Cenei; 

- corodarea conductelor de refulare, instalaţiilor mecanice şi hidromecanice, 
blocarea clapeţilor batanţi şi a vanelor de pe conductele de refulare de la SP Grabaţ; 
  În condiţiile anului 2000, râul Bega Veche de la confluenţa cu Apa Mare şi 
până la frontieră (27 km lungime – 25% din lungimea totală), starea a fost 
degradată la indicatorii aferenţi regimului de oxigen. Pe acest tronson, după datele 
Agenţiei de Protecţia Mediului Timişoara, râul poate fi considerat un canal colector 
de ape uzate neepurate provenite de la fermele COMTIM şi unde se înregistrează 
cea mai mare poluare din judeţ ; poluare înregistrată începând cu anul 1971, an în 
care a intrat în funcţiune complexul de la Beregsău Mare şi a avut influenţe negative 
asupra calităţii apelor transfrontaliere. 

Pe râul Timiş, începând de la confluenţa cu canalul Lanca – Birda, calitatea 
apei se înrăutaţeşte la anumiţi indicatori, ajungându-se ca în secţiunea Grăniceri, 
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fosforul şi amoniul să depăşească limitele admise de STAS, de 0,18 mg/dm3 şi 
respectiv 1,78 mg/dm3. Cauza a constituit-o aportul poluant de pe Lanca – Birda 
datorat complexelor zootehnice COMTIM de la Birda şi Voiteni. Acestea au influenţat 
şi calitatea apei din prima pânza  a freaticului permanet, cele mai mari depăşiri ale 
valorilor admise în mod excepţional în apa potabilă  s-au înregistrat în zona Birda : 
de 12 ori azotiţii, de 309 ori amoniu, de 17,5 ori fosfaţii.  

După anul 1990, activitatea complexelor a  început să se diminueze şi să se 
ia măsuri pe linie de gospodărirea apelor şi protecţia mediului de limitare a poluării, 
deşi efectele înregistrate deja nu vor putea fi înlăturate curând. 
 

2.2.1.5 S.N.P. PETROM S.A. Sucursala Petrom S.A. 
Timişoara  

 
La nivelul judeţului Timiş, activitatea Schelei de Petrol se desfăşoară în 

principal pe raza comunelor : Biled, Satchinez, Calacea, Beba Veche, Foeni, 
Becicherec. Activitatea de extracţie, transport şi prelucrare primară a ţiţeiului 
constituie sursa de poluare în special pentru sol. 

Majoritatea activităţilor cu impact semnificativ sunt autorizate cu programe 
de conformare, care prevăd realizarea etapizată a unor investiţii, menite să elimine 
sau reducă impactul asupra mediului, care prevăd: 

- transportul slamului petrolier la o deponie autorizată (Turnu – Arad) şi 
refacerea ecologică a depozitului actual de la Satchinez ; 

- staţie de epurare de ape uzate la Grupul Industrial Şandra ; 
- instalaţie de recuperare a condensului la secţia Dezbenzinare Calacea ; 
- staţie de pompare ape uzate de la Depozitul Valcani la staţia de injecţii 

Pordeanu ; 
- decolmatarea şi ecologizarea canalului de desecare limitrof depozitului 

Valcani. 
 

2.2.1.6  S.C. Solventul S.A. Timişoara  
 
Societatea având ca profil de activitate industria chimică este în prezent în 

curs de lichidare judiciară. Societatea deţine capacităţi productive în Timişoara şi 
Margina. 

Secţia Timişoara are în prezent activitatea propriu-zisă oprită, fiind închiriate 
însă o serie de spaţii de producţie şi capacităţi de stocare altor firme private. Există 
în stoc ape reziduale concentrate neepurate şi deşeuri semilichide pentru care nu 
există soluţie de distrugere sau valorificare. La o repornire totală a combinatului 
trebuie retehnologizată staţia de epurare şi soluţionată problema nămolului şi a 
substanţelor petroliere colectate în staţie.  

Secţia Margina are profil de activitate producerea mangalului de retortă, 
solvenţi organici şi oţet din vin. Având în vedere vechimea acestei  unităţi de 
producţie care funcţionează cu instalaţii depăşite din punct de vedere a 
randamentelor tehnologice, poluarea este prezentă la nivelul solului, apelor freatice 
de mică adâncime, aerului şi apei de la suprafaţă. În prezent unitatea este oprită, 
dar sunt stocate în ea cca 2000 mc ape reziduale fenolice şi menajere (în staţia de 
epurare veche şi nouă), cca 300 mc de ape reziduale pirolignoase (în rezervoare 
speciale) şi ape fenolice în câmpurile de aspersie în suprafaţă de 2,5 ha. Ţinând cont 
că unitatea este amplasată în vecinătatea  râului Bega, chiar şi în condiţiile încetării 
activităţii, obiectivul va fi în permanenţă monitorizat pentru preântâmpinarea 
poluării accidentale. 
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Complexitatea problemelor de mediu existente în spaţiul Banat impun 
identificarea problemelor de maximă importanţă şi elaborarea unor soluţii eficiente, 
avându-se în vedere penuria de resurse financiare. Trebuie stabilite obiective 
realiste, evaluându-se riscurile şi avantajele, precum şi întocmirea de strategii de 
dezvoltare durabile care să pună în acord obiectivele sociale cu cele de protecţia 
mediului.        

 
Figura 2.4.1. 

FOLOSINŢE AGROZOOTEHNICE ÎN SPAŢIUL BANAT 
 

 
 

2.2.2 Evacuări ape uzate în spaţiul hidrografic Banat 
 
Apele uzate au constituit dintotdeauna o problemă majoră de rezolvat 

pentru comunitate şi care s-a amplificat pe măsura creşterii efectului dezvoltării 
economice atât în industrie cât şi în agricultură.  
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Analizând acest aspect la nivelul anului 2006 în perimetrul spaţiului Banat, 
activitate desfăşurată de Administraţia Naţională Apele Române – Direcţia Apelor 
Banat, s-a constatat că există 200 de agenţi economici care contribuie la deversări 
de ape uzate în emisarii ce stăbat teritoriul definit drept spaţiul hidrografic Banat şi 
a căror activitate este monitorizată de instituţia amintită în vederea respectării 
legislaţiei în domeniul apelor. Menţionez că deşi activitatea distructivă a acestora a 
fost diminuată în timp prin reducerea activităţii, respectiv reducerea debitelor 
evcuate sau aplicarea de tehnologii moderne de tratare a apei, influenţa efectelor 
evacuării acestor ape uzate este încă de actualitate.  

Evacuările cuprind ape provenite din domeniile de activitate ale pescăriilor, 
zootehniilor, industriei şi populaţiei, unele fiind epurate, altele nu, specificându-se 
pentru fiecare punct de deversare, numărul evacuărilor, localitatea implicată, cursul 
de apă în care se evacuează, volumul de apă evacuat şi treptele de epurare 
practicate (mecanică, biologică, chimică, dezinfecţie, sau combinate), 
amplasamentul acestora fiind arătat în planul de situaţie anxat (fig.2.2.2), iar 
detaliile tehnice în tabelul 2.2.2. 

În vederea eliminării efectelor negative a efectelor evacuării apelor uzate 
trebuiesc luate unele măsuri: 
- epurarea apelor uzate din localităţi se poate efectua după realizarea 

planurilor de execuţie a canalizărilor pentru fiecare localitate prin atragere de 
fonduri din UE; 

- utilizarea energiei geotermale – se impune realizarea unui program complex 
de cercetare; problema reinjectării, lipsa unor tehnologii corespunzătoare de 
tratarea şi epurarea apelor, arată necesitatea acestora pentru obţinerea unor 
energii economicoase şi eventual cu folosirea directă a energiei subterane, care 
protejează mediul înconjurător; 

- evaluarea poluării apelor – prin monitorizarea şi analizarea amănunţită a 
surselor de poluare se poa realiza oprirea cât mai grabnică a acestora, ca şi 
prevenirea unor pagube grave asupra mediului; 

- realizarea de staţii de biogaz  poate fi o soluţie pentru eliminarea dejecţiilor 
animaliere,  deşeurilor animaliere, deşeurilor de abatorizare şi deşeurilor 
vegetale, care în acelaşi timp ar putea produce energie electrică şi termică; 

- tratarea locală a apelor uzate menajere prin epurare biofitologică (tratarea 
apei uzate pe suprafeţe rădăcinoase) este un procedeu cu viaţă îndelungată, cu 
costuri de exploatare minime, recomandabilă în cazul localităţilor sub 2000 
locuitori, fermelor de prelucrare legume şi fructe, fermelor zootehnice mici, 
abatoarelor; 

- colectarea selectivă a deşeurilor.  
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PLAN  DE SITUAŢIE  EVACUĂRI  APE UZATE  
SPAŢIUL HIDROGRAFIC BANAT 

(Fig.2.2.2) 
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CAPITOLUL 3 
CALITATEA APELOR TRANSFRONTALIERE DIN 

SPAŢIUL BANAT 
 
 
3.1 Generalităţi  
 
Este bine cunoscut că nu se poate concepe existenţa oricarei forme de viaţă 

şi o activitate umană fără  apă. Anticii considerau ca apa face parte din cele 4 
elemente ale universului, iar Goethe spunea : “ Totul a aparut din apă, totul este 
întreţinut prin apă”.  

Se menţionează ca apa nu poate fi considerată ca un element de preocupare 
separată de corelaţiile cu ceilalţi factori de mediu, inclusiv de efectele asupra 
sănătăţii omului – dezideratul suprem al protecţiei mediului. Factorii antropici, adică 
cei creaţi prin activitatea plantelor, animalelor şi a omului sunt esenţiali în 
dezechilibrele care se manifestă în natură, factorul de mediu apă fiind şi el 
influenţat puternic de aceştia şi la rândul său, influenţând ceilalţi factori de mediu. 

De asemenea, se consideră ca apa poluată apare prin deversări directe de 
poluanţi în apele de suprafaţă sau din subteran, prin spălarea de către ploi sau 
zăpezi a aerului poluat ca şi prin atenuarea poluanţilor de pe/din solul pe care îl 
spală şi care dacă este poluat el însuşi, produce efecte negative asupra calităţii apei. 

Poluarea factorilor de mediu, s-a produs în timp îndelulgat datorită 
întelegerii greşite că bunăstarea populaţiei stă numai în dezvoltarea 
industrială puternică, ignorându-se protecţia mediului înconjurător. Dar nu după 
mult timp s-a înteles că, totuşi, numai într-un mediu sănătos şi echilibrat vom 
putea supravieţui, că procesul de depoluare este dificil şi de lungă durată şi 
că numai o dezvoltare echilibrată, durabilă poate asigura supravieţuirea speciei 
umane. 

Este ingrijorator faptul ca multe unităţi şi agenti economici nu au încă nici 
un fel de preocupare pentru protecţia mediului, folosind volume importante de apă 
şi încărcându-le cu diverse substanţe poluante le deversează în râuri, de unde 
centrele poluate din aval captează o parte pentru alimentarea cu apă potabilă a 
localităţilor sau pentru zootehnie, irigaţii, piscicultură. O dată cu poluarea apelor de 
suprafaţă direct sau indirect se poluează şi apele freatice, cu efect negativ direct 
asupra solului, vegetaţiei, animalelor şi bineînţeles asupra sănătăţii omului. 

S-a dovedit că resursele de apă dulce de pe glob nu sunt deloc inepuizabile, 
motiv pentru care trebuie acordată o mare atenţie modului în care acestea sunt 
gospodărite calitativ şi cantitativ. 

 
3.2 Supravegherea calităţii apelor  
 
Pe T e r r a,  supravegherea calităţii mediului, în prezent se face în cadrul 

unor programe speciale care se aplica în peste 140 ţări. Calitatea apei şi a celorlalţi 
factori de mediu este supravegheată în cadrul Sistemului Global de Monitoring al 
Mediului (GEMS-Global Environment Monitoring System) şi Monitoringul de Fond 
Integrat (IGBM – Integrated Global Back-ground Monitoring). 
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Sistemul global de monitoring al mediului este organizat pe cinci mari 
domenii: climă, poluare transfrontieră, refacerea resurselor naturale terestre, 
oceane şi poluarea mediului şi se aplică în 142 de ţări şi are 25 de reţele majore; 
reţeaua de supraveghere a calităţii apei constă din 341 de staţii amplasate în 41 de 
ţări. 

Monitoringul poate să fie de  f o n d , dacă se realizează înainte de 
manifestarea poluării (IGBM) sau de  i m p a c t,  dacă se efectuează după 
intervenţia poluarii (GEMS). 

În  R o m â n i a  există subsisteme naţionale de impact şi de fond pentru    
a p ă,  a e r  şi s o l. Monitoringul de fond este mai puţin dezvoltat în ţara noastră. 
Activitatea de supraveghere a calităţii mediului este coordonată de Ministerul Apelor 
şi Mediului şi efectuată prin unităţile de profil din subordine: Insitutul de Cercetări 
pentru Ingineria Mediului (ICIM), Aministraţia Naţională “Apele Romane” R.A. şi 
Agenţiile pentru Protecţia Mediului din fiecare judeţ. 

Potrivit regulamentului de organizare şi funcţionare, Aministraţia Naţională 
“Apele Romane”  R.A., Direcţia Apelor Banat-Timişoara are în supraveghere şi 
control sistematic din punct de vedere a calităţii apei următoarele: 

- 1491 km cursuri de apă de suprafaţă râuri interioare şi 121 km fluviul 
Dunărea; 

- strat acvifer freatic prin 201 foraje hidrogeologice de studii de ordin I, II, 
experimentale şi foraje de poluare executate în zona surselor de poluare; 

- cca 200 surse de poluare. 
 
3.3      Aprecierea calitaţii apelor 
  
În România nu există normative speciale pentru aprecierea calităţii apei 

subterane şi de suprafaţă. Calitatea apei în funcţie de domeniul de utilizare, se 
poate aprecia după acte normative, care au în componenţă prescripţii: 

a. STAS 4707-88 , conţine limitele maxime ale indicatorilor de calitate 
din surse de suprafaţă sau subterane; indicatorii prevăzuţi în acest normativ sunt de 
natură biologică şi bacteriologică, fizici, chimici şi radioactivi 

b. STAS 4776-88, stabileşte categoriile tehnice şi de calitate ale 
apelor  de  suprafaţă  în funcţie de urmatorii indicatori: 

- organoleptici; 
- fizici;    
- chimici generali şi chimici specifici; 
- radioactivi; 
- microbiologici; 
- pentru procese de entrofizare. 
c. STAS 9450-88, se referă la calitatea  apei  pentru  irigarea 

culturilor  agricole, care este apreciată după urmatorii indicatori: 
- concentrarea ionilor de hidrogen (pH); 
- salini; 
- toxici şi/sau dăunatori; 
- microbiologici. 
d. STAS 1342-91, conţine indicatorii de calitate şi limitele maxime ale 

acestora ce trebuiesc respectaţi pentru  apa potabilă captată din surse de suprafaţă 
sau subterane, furnizată de sursele locale de alimentări cu ape, de rezervoarele de 
înmagazinare transportabile etc.; indicatori prevazuţi în acest normativ sunt: 

- organoleptici; 
- fizici; 
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- chimici generali şi chimici toxici; 
- radioactivi 
- biologici şi bacteriologici. 

 e. Acte normative în corelare cu Directivele Uniunii Europene pe linie 
de calitatea apei: 
 

Directive U.E. Reglementări în România 
Directiva nr. 91/271/EEC 
privind epurarea apelor uzate 
urbane 

Hotărârea de Guvern nr. 188/2002 privind 
aprobarea unor norme privind condiţiile de 
descărcare în mediul acvatic a apelor uzate (M. Of. 
187 din 20 martie 2002) 

Directiva nr.75/440/EEC 
privind calitatea cerută apelor 
de suprafaţă destinate 
prelevarii de apă potabilă 

Ordinul MAPM nr. 377/2001 privind aprobarea 
obiectivelor de referinţă pentru calitatea apelor de 
suprafaţă 
Hotărârea Guvernului 100/2002, pentru 
aprobarea Normelor de calitate pe care trebuie sa le 
îndeplineasca apele de suprafaţă utilizate pentru 
potabilizare şi a Normativului privind metodele de 
măsurare şi frecvenţa de prelevare şi analiză a 
probelor din apele de suprafaţă destinate producerii 
de apă potabilă (M.Of. 130 din 19 februarie 2002) 

Directiva nr. 91/676/EEC 
privind protecţia apelor 
împotriva poluarii cauzate de 
nitraţii din surse agricole 

Ordinul MAPM nr. 740/08.08.2001 pentru 
aprobarea componenţei nominale a Comisiei pentru 
aplicarea Planului de acţiune pentru protecţia apelor 
împotriva poluarii cu nitraţi proveniti din surse 
agricole ; Ordinul comun al MAPM si MAAP 
nr.452/2001 si 105951/2001 pentru aprobarea 
regulamentului de organizare şi funcţionare a 
Comisiei şi a grupului de sprijin pentru aplicarea 
acestui plan (M. Of. 296 din 6 iunie 2001) ; Ordinul 
MAPM nr. 918 din 8 octombrie 2002 pentru 
aprobarea Codului bunelor practici agricole pentru 
uzul fermierilor 

Directiva nr. 76/464/EEC 
privind poluarea cauzată de 
anumite substanţe periculoase 
deversate in mediul acvatic al 
Comunităţii ( si cele 7 Directive 
"fiice") 

Hotărârea Guvernului nr.l18/2002 privind 
aprobarea Programului de acţiune pentru reducerea 
poluării mediului acvatic şi a apelor subterane, 
cauzată de evacuarea unor substanţe periculoase 
(M.Of. 132 din 20 februarie 2002) 

Directiva nr.76/160/EEC 
privind calitatea apei de 
îmbăiere 

Hotărârea Guvernului nr. 459/2002 privind 
aprobarea Normelor de calitate pentru apa din zonele 
naturale amenajate pentru îmbăiere (M.Of. 350 din 
27 mai 2002) 

Directiva nr.78/659/EEC 
asupra calităţii apelor dulci ce 
necesită protecţie sau 
îmbunătăţire pentru a susţine 
viaţa peştilor 

Hotărârea de Guvern nr. 202/2002 pentru 
aprobarea Normelor tehnice privind caliatea apelor 
de suprafaţă care necesită protecţie şi ameliorare în 
scopul susţinerii vieţii piscicole ( Monitorul Oficial 196 
din 22 martie 2002) 

Directiva nr.79/923/EEC 
asupra calităţii necesare apelor 
pentru moluşte 

Hotărârea de Guvern nr. 201/2002 pentru 
aprobarea Normelor tehnice privind calitatea apelor 
pentru moluşte ( M. Of. nr. 196 din 22 martie 2002) 
Ordonanţa de Urgenţă 202/2002 privind 
gospodărirea integrată a zonei costiere (M. Of. 965 
din 28 decembrie 2002). 

Directiva nr. 98/83/EEC privind Legea nr. 458/2002 privind calitatea apei potabile 
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calitatea apei destinate 
consumului 

(M.OF. 552/29.07.2002) 
Legea nr.310/28.06.2004 (M.Of 584 din 
30.06.2004) pentru modificarea şi completarea Legii 
Apelor nr.107/1996 
Legea nr.311/28.06.2004 (M.Of.582/30.06.2004) 
pentru modificarea si completarea Legii 458/2002 
privind calitatea apei potabile 
HG nr. 974/15.06.2004 (M.Of. 669/26.07.2004) 
pentru aprobarea normelor de supraveghere, 
inspectie sanitară şi monitorizare a calitatii apei 
potabile şi a procedurii de autorizare sanitară a 
producţiei şi distribuţiei apei potabile. 
HG 898/10.06.2004 (M.Of. 598/02.07.2004) 
pentru aprobarea instrucţiunilor privind exploatarea 
apelor subterane şi a zonelor de interfaţă dintre 
apele dulci si cele sărate 

Directiva Cadru privind Apa nr. 
2000/60/EEC 

Ordinul MAPM nr. 913 din 15 octombrie 2001 
privind aprobarea conţinutului cadru al Planului de 
gospodărire a apelor pe bazin hidrografic 
Ordinul MAPM nr. 1125 din 03.12.2002 pentru 
aprobarea Comitetului de Coordonare şi Monitorizare 
a Implementării Directivei Cadru 2000/60/CEE şi a 
celorlalte directive din domeniul apei - ordin emis 
pentru implementare 

Directiva nr. 80/68/EEC privind 
protecţia apelor subterane 
împotriva poluării cauzate de 
anumite substanţe periculoase 

Ordinul Ministrului Apelor si Protecţiei Mediului 
nr. 1049 din 13 noiembrie 2002 pentru aprobarea 
planului de măsuri pentru eliminarea sau reducerea 
riscului de poluare a apelor subterane. 
Ordinul MAPM nr. 501 din 4 august 2003 privind 
aprobarea Regulamentului pentru întocmirea 
inventarului initial al surselor de poluare pentru 
mediul acvatic şi apele subterane 

 
3.4  Calitatea apelor de suprafaţă  
 
3.4.1  Din observaţiile şi determinările efectuate de A.N. “Apele Romane” 

R.A. DAB Timişoara, rezultă că cele mai alarmante situaţii privind calitatea apei pe 
cursurile de apă se întâlnesc pe următoarele sectoare: 

- c a n a l u l  B e g a,  aval de municipiul Timişoara, pe o lungime de 34 
km, reprezentând 20% din lungimea totală, până la frontiera cu Serbia este 
degradat, aceasta evidenţiindu-se prin menţinerea oxigenului dizolvat sub valoarea 
minima biologica de 4 mg/l timp de peste 8 luni în cursul unui an. Principala cauza o 
reprezintă evacuarea unui debit de ape uzate ce depaşeşte 4.000 l/s din care cca 
80% îl reprezintă cel neepurat sau insuficient epurat provenit din zona de puternică 
concentrare industrială şi dezvoltare hidroedilitară Timişoara; 

- c u s u l  de a p ă  B e g a – V e c h e,  aval de confluenţa cu Apa Mare 
pe o lungime de 27 km, reprezentând 25% din lungimea totală, până la frontiera cu 
Serbia este degradat la toţi indicatorii regimului de oxigen şii de toxice speciale, râul 
ajungând practic un canal colector al dejecţiilor provenite de la fermele zootehnice 
ale S.C. COMSUIN Beregsău; se înregistrează frecvent valori de “0” mg/l la oxigenul 
dizolvat, peste 300 mg/l substanţe organice exprimate prin CBO5  şi peste 100 mg/l 
amoniu; 

- c u r s u l  de  a p ă  Ş u r g a n i, afluent al râului Timiş este degradat 
pe o lungime de 65% din lungimea totală, datorită evacuărilor din oraşul Buziaş de 
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ape uzate insuficient epurate şi a apelor neepurate descărcate cu intermitenţă de 
ferma de porci Bacova; 

- c u r s u l  de  a p ă  T i m i ş,  aval de confluenţa Lanca-Birda este 
afectat din punct de vedere al calităţii apei, de descărcările de ape uzate neepurate 
sau insuficient epurate de la complexele de porci aparţinand S.C. COMSUIN Birda şi 
COMSELTEST Pădureni; 

În contextul acestor stări de pe cursul  de apă Şurgani şi Lanca Birda, pe 
râul Timiş are loc o modificare de calitate a apei prin trecerea de la categoria I la a 
II-a de calitate pe o lungime de 14 km până în frontiera cu Serbia 

- r â u l  B â r z a v a  prezintă modificări ale calităţii apei sub influenţa 
descărcărilor de ape uzate de pe platforma industrială Reşiţa şi din canalizarea 
municipiului Reşiţa, cât şi de la ferma de porci SUINPROD Berzovia şi AVICOLA 
Bocşa, iar în zona Deta prin descărcările de ape uzate insuficient epurate din 
canalizarea localităţii Deta şi a celor provenite de la două ferme de mai mică 
capăcitate Pescuş şi Partoş, ale S.C. COMSUIN Birda; 

- c u r s u l  de a p ă  C a r a ş,  aval de confluenţa cu Lisava este afectat 
din punct de vedere al calităţii apei de descărcările de ape uzate neepurate de la 
complexul de porci Broşteni din cadrul S.C. CAIND Oraviţa. În perioada de vară şi 
toamnă cu temperaturi ridicate şi debite scurse scăzute pe râul Caraş aval de 
confluenţa Lisava, pe o distanţă de 8 km între Vărădia şi Vrani, are loc o reducere a 
capacităţii de autoepurare a râului cu efect de mortalitate piscicolă, reducere 
evidenţiată şi din examenul toxicologic; mortalitatea piscicolă înregistrându-se în 
septembrie 1994 şi august 1995; 

- c a n a l u l  A r a n c a din bazinul hidrografic Aranca-Galaţca pe 
tronsonul Sânnicolau Mare - frontiera cu Serbia prezintă modificări de calitate a apei 
prin trecerea de la categoria a II-a la a III-a de calitate, modificări datorate în parte 
şi descărcărilor de ape uzate de la fermele zootehnice. 

Urmărirea calităţii apelor de suprafaţă de către D.A.B. Filiala Timişoara, în 
anul 2000 în următoarele condiţii climatice şi hidrologice: 

- din punct de vedere pluviometric anul 2000 poate fi caracterizat ca un an 
secetos, cu reparţitie neuniformă a precipitaţiilor în timp şi cu cantităţi mult mai 
reduse, cu până la 50% din cele multianuale; astfel, în zona de câmpie valorile 
anuale au fost mai mici cu 211-334 mm, iar în perioada de vegetaţie până la 228 
mm în zona de câmpie şi de deal şi până la 354 mm în zona de munte,influenţând 
categoriile de calitate, aşa cumse vede în fig.3.4.1.2; 

- sub raport termic anul 2000 poate fi caracterizat, în ansamblu, ca unul 
cald, media anuală fiind depăşita cu 1,1 - 2,4 oC; valorile maxime s-au înregistrat în 
iulie şi august, de peste 40oC în sudul Banatului şi câmpia de subsidenţă 
(Sânnicolau, Banloc, Timişoara). Valorile minime s-au înregistrat în decembrie şi 
ianuarie, de până la –25,50C la Lugoj şi –27oC la Bozovici. 

Anul 2000, prin mărimea debitelor scurse poate fi caracterizat ca unul cu o 
scurgere mai bogată în perioada de primăvară când s-au produs şi inundaţii, după 
care a urmat  o perioadă lungă de secetă începând din luna mai şi până la sfârşitul 
anului, continuand şi în iarna anului 2001; scurgerea medie poate fi caracterizată ca 
fiind aproape de cea normală. 

 
S t a d i u l   c a l i t ă ţ i i  a p e l o r  î n  a n u l   2 0 0 0. 
Calitatea globală a apei la nivel de an 2000 este determinată de categoria 

de calitate cea mai defavorabilă a celor 3 grupe reprezentative de indicatori de 
caracterizare a calităţii apei astfel: 

- RO (Regimul de oxigen): CBO5, CCOMn/O2, CCO-Cr 
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- GM (Gradul de mineralizare): reziduu fix, cloruri, sulfati, calciu, magneziu, 
sodiu; 

- TS (Substanţe toxice şi speciale): amoniu, azotiţi, azotaţi, cianuri, fenoli, 
fosfor, fier, metale grele. 

 Zone critice cu poluarea apelor de suprafaţă s-au înregistrat în bazinele 
hidrografice din Aranca, Bega Veche, Bega şi Timiş. 

 
Bazinul ARANCA. Calitatea apei este urmărită în două secţiuni situate în 

amonte de Sânnicolau Mare şi în frontiera, la Valcani. 
- în secţiunea amonte Sânnicolau până la izvoare, pe o lungime de 72 km 

calitatea apei este de categoria a II-a, calitate determinate în principal de indicatorii 
regimului de oxigen (RO); 

- în secţiunea aval Sânnicolau până la frontiera cu Serbia, pe o lungime de 
42 km calitatea apei este de categoria a III-a, calitate determinate în principal de 
indicatorii RO. 

- din măsuratorile din fluxul informational rapid, în sectorul Valcani (la 
frontiera) conţinutul în oxigen dizolvat se încadrează în 98% din timpul anului în 
limitele categoriei a III-a, iar consumul chimic de oxigen în categoria a II-a în 82% 
şi în categoria I-a 18% din timpul anului. La scăderea conţinutului de oxigen dizolvat 
pe Aranca au contribuit atât debitele de diluţie reduse pe canal în perioada de secetă 
a anului 2000 (mai-decembrie) cât şi aportul poluant al surselor de poluare 
punctiforme, difuze şi apele geotermale. 

 
Bazinul BEGA – VECHE. Pârâul Bega Veche, în general este considerat cel 

mai poluat curs de apă din Banat începând de la confluenţa cu Apa Mare şi până la 
frontieră. Pe pârâu au fost amplasate 2 secţiuni pentru supravegherea calităţii apei: 
Pişchia şi Cenei. 

- pe tronsonul izvoare - confluenţă Apa Mare, pe o lungime de 80 km (75% 
din lungimea totală) calitatea apei este de categoria I la toate grupele 
reprezentative de indicatori de calitate (RO, GM şi PS) cu excepţia CBO5 (5,2 mg/l) 
şi azotaţi (20,7 mg/l); 

- pe tronsonul aval confluenţă Apa Mare - frontieră, pe o lungime de 27 km 
(25% din lungime), starea apei este de categoria a III-a de calitate datorită 
indicatorilor aferenţi regimului de oxigen (RO) – CBO5 = 14,1 mg/l şi CCOMn/O2 = 
14 mg/l; după GM în categoria I, iar după TS în categoria a III-a (NH4 = 1,76 mg/l). 

Şi în condiţiile anului 2000 pârâul Bega Veche poate fi considerat un canal 
colector de ape uzate ale fermelor COMTIM din zonă, apele uzate neepurate 
descărcându-se fie direct în Bega Veche de la ferme, fie indirect prin canalele de 
desecare şi prin cursul de apă Apa Mare cu afluenţii ei. 

 
Bazinul BEGA. Calitatea apei a fost urmărită în 4 secţiuni: Luncani, Balinţ, 

amonte Timişoara şi Otelec; prima fiind considerata ca martor, neexistand surse de 
poluare punctiforme. 

- calitatea apei râului Bega de la izvoare până în aval de municipiul 
Timişoara, pe o lungime de 136 km (80% din cea totală) este de categoria I de 
calitate la toate grupele reprezentative de indicatori de calitate (RO, GM şi TS); 
aceasta satisface şi condiţia de calitate la Uzina 2-4 Timişoara de alimentare cu apă 
pentru potabilizare; 

- pe tronsonul aval Timişoara-frontieră, pe o lungime de 34 km (20% din 
total), datorită apelor uzate de pe vatra municipiului Timişoara neepurate sau 
insuficient epurate, calitatea apei se înrăutăţeşte trecând în categoria a II-a de 
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calitate, încadrare dată de indicatorii aferenţi grupei RO şi în parte grupei TS (NH4= 
3,39 mg/l, P=0,27 mg/l, fenoli 0,003 mg/l). 

 
Bazinul TIMIŞ. Calitatea s-a urmărit în cinci secţiuni: Obreja şi Voislova pe 

Bistra, Chevereş pe Şurgani, Brebu şi Otveşti pe Pogoniş. 
Calitatea globală a apei râului Timiş de la izvoare până la frontieră se 

încadrează la toate grupele de indicatori în limitele categoriei I de calitate, cu toate 
că, începând de la confluenţa cu canalul Lanca-Birda calitatea apei se înrăutăţeşte la 
anumiţi indicatori. Astfel, în secţiunea Grăniceri se remarcă creşteri la anumiţi 
indicatori: NH4 = 1,07 mg/l, fenoli=0,004 mg/l şi fier = 0,54 mg/l. 

De menţionat ca pe pârâul Şurgani apa se încadrează în categoria a II-a de 
calitate la grupele RO şi TS datorită evacuării de ape uzate insuficient epurate din 
oraşul Buziaş; debitul relativ mic al pârâului nu are însă influenţa defavorabilă 
majoră asupra calităţii râului Timiş în aval de confluenţa cu acesta.  

De remarcat că în condiţiile unui an ploios, aşa cum a fost 1999, în unele 
zone critice sub aspectul calităţii necorespunzatoare a apei se constată o schimbare 
pozitivă de încadrare în categoria de calitate şi o scădere a concentraţiei la unii 
indicatori de calitate. Astfel, pe canalul A r a n c a în secţiunea amonte Sânnicolau 
Mare calitatea apei în anul 1999 a fost de categoria I, faţă de a II-a în anul 2000.  
Pe acest tronson calitatea este determinată de indicatorii regimului de oxigen (RO) 
şi toxice speciale (TS), remarcându-se totuşi valori crescute la substanţele organice 
(12,7 mg/l), Na (127,3 mg/l), fenoli (0,002 mg/l), fosfor (0,17 mg/l); poluanţii fiind 
din sursele de poluare difuză şi din debitul derivat din râul Mureş. În secţiunea aval 
Sannicolau – frontieră se trece de la categoria a III–a în 2000 la categoria a II–a de 
calitate în 1999, încadrare determinată de valorile unor indicatori aferenţi grupelor 
RO şi TS. Se constată şi aici depăşiri ale categoriei a II–a la: CBO5 =9,3 mg/l, 
CCOMn/O2 =16 mg/l şi degradare la fosfor = 0,67 mg/l şi zinc = 0,041 mg/l; 
calitatea apei pe acest sector fiind influenţată de sursele de poluare punctiforme 
(COMTIM, activitatea de extractie petrol Pordeanu - Valcani), evacuarea apei 
geotermale şi sursele de poluare difuză colectate în mare parte în canalele de 
desecare Giucoşin şi Cociohat. Aceste surse duc la instalarea unor critice la debite 
minime care sunt cvasipermanente, canalul Aranca fiind colectorul principal al apelor 
din sistemul de desecare cu acelaşi nume. 

În schimb, pe cursurile de apă Bega Veche şi Bega Navigabilă se 
înregistrează calităţi mai necorespunzătoare ale apei faţă de 2000. Astfel, pe Bega 
Veche, sectorul aval confluenţa Apa Mare – frontieră, pe o lungime de 27 km, este 
complet degradat ecologic, apa este degradată la toţi indicatorii aferenţi regimului 
de oxigen şi unor indicatori aferenţi grupei de substanţe toxice speciale (fosfor şi 
zinc). Cauzele degradării calităţii apei sunt apele uzate evacuate de la fermele 
zootehnice COMTIM, care nu şi-au rezolvat problema epurărilor. Gradul de curăţenie 
al cursului de apă este de 10,4% iar încărcarea bacteriană este foarte mare, de 
1.600.000/dm3 . 

Cursul de apă Bega Navigabilă, în sectorul aval municipiul Timişoara – 
frontieră a suferit o modificare negativă a calităţii apei în 1999 faţă de 2000 datorită 
cantităţilor mari de apă din sezon şi a temperaturilor ridicate din această perioadă, 
situaţie în care s-a accentuat procesul de mineralizare a substanţelor organice din 
nămolul depozitat pe patul albiei canalului Bega. În 1999 debitele au crescut, 
nămolul putrescibil este pus în mişcare şi antrenat în întreaga masă de apă, 
mineralizarea acestuia producându-se cu un consum mare de oxigen. Astfel, în 
secţiunea de control de ordin I, Otelec în 1999 oxigenul dizolvat s-a situat sub limita 
biologică în 84 zile (23% din zilele anului) în perioada primăvară – toamnă. 
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În condiţiile anului 1999, ploios (fig.3.4.1.1) şi afectat de inundaţii, cursul de 
apă Şurgani care este vulnerabil la regimul bogat de precipitaţii, a înregistrat o 
degradare la indicatorii: CBO 

5 = 28,3 mg/l, fosfor=1,6 mg/l, zinc= 0,034 mg/l şi 
fier = 1,65 mg/l. Calitatea apei pe acest curs de apă în sectorul aval Buziaş-
confluenţa cu râul Timiş a fost afectată în acest an şi de poluarea difuză din zona 
agricolă şi de ferma zootehnică Bacova-Comtim cu regim de funcţionare 
nepermanent şi stocare a apelor uzate în bataluri.  

În această situaţie şi râul Timiş pe sectorul confluenţă Lanca-Birda-frontieră, 
pe o lungime de 41 km, a suferit o puternică poluare datorită afluxului sporit de ape 
uzate adus de cursul de apă Lanca-Birda în care prin canalele de desecare se 
descarcă ape uzate de la fermele de porcine COMTIM (Gătaia, Voiteni şi Birda I, II). 

 
3.4.2 Cercetările efectuate de ICITID Colectiv Timişoara privind 

calitatea apei drenate şi colectate din sistemele de desecare din judeţul Timiş 
evidenţiază următoarele aspecte: 

- în perioada 1979-1982 s-au prelevat un numar de 200 probe de apă din 
sistemul de desecare-drenaj (guri de dren, colectori, canale de evacuare, locuri de 
descărcare în emisar, bazine de aspiraţie ale staţiilor de pompare, subtraversari) în 
vederea stabilirii calităţii şi indicării pretabilităţii lor pentru irigaţie sau pentru 
spălarea sărurilor; 

- reziduul mineral al apelor provenite din sistemele de desecare-drenaj din 
Banat, aşa după cum rezultă din tabelul 3.4.2.1., oscilează între 0,12 g/l şi 1,89 g/l; 
adică un ecart de calitate cuprins între ape foarte bune pentru irigaţii şi acceptabile 
pentru irigaţii, având valori mai mari la sistemele situate în N-V Banatului şi mai 
mici la cele situate la S-E; 

- în ceea ce priveşte aspectul schimbării apei, începând de la gurile de dren 
şi până la vărsare, după cum se observă din tabelul 3.4.2.2, valorile reziduului 
mineral al apelor descresc începând de la gurile de dren până la vărsare. Aceasta 
arată că prin extinderea drenajului se poate prevedea mărimea valorii reziduului 
mineral ale apelor provenite din sistemele de desecare din Banat şi aceasta cu atât 
mai mult cu cât vor putea fi folosite şi apele reziduuale provenite de la complexele 
de creştere a porcilor; 

- aşa după cum rezultă din tabelul 3.4.2.3,  reziduul mineral cel mai mare se 
înregistrează la sistemele de desecare situate în zona uscată, iar cel mai mic la cele 
din zona umedă, situaţie identică cu cea prezentată într-o lucrare tematica 
asemănătoare (Stanciu şi colab., 1980). 

 
În concluzie se menţionează că după reziduul mineral apele din sistemele de 

desecare din N-V şi Vestul judeţului Timiş se pot folosi pentru irigaţii (daca sunt şi 
disponibile) dar cu precauţii, iar cele din sudul, centrul şi estul judeţului sunt bune şi 
chiar foarte bune la irigarea culturilor în limita existenţei volumelor disponibile în 
reţea în perioada respectivă. 
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Fig.3.4.1.1. 
 

CALITATEA GLOBALĂ A APEI DE SUPRAFAŢĂ  
ÎN ANUL  1999 – AN PLOIOS 
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Fig.3.4.1.2. 

 
CALITATEA GLOBALĂ A APEI DE SUPRAFAŢĂ 

 ÎN ANUL  2000 –AN SECETOS 
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Tabelul 3.4.2.1. 
 

Situaţia medie a calităţii apei pe sistemele de desecare-drenaj din Banat (jud.Timiş) 

      

  Rezidu   Rezidu   Rezidu 

Sistemul mineral Sistemul mineral Sistemul mineral 

  g/l   g/l   g/l 

Aranca 1,85 Rudna-Gilvăz 0,63 Partoş 0,26 

Checea – Jimbolia 1,42 Sud-Lanca-Birda 0,69 Roiga 0,20 

Vinga-Biled-Beregsău 1,89 Nord-Lanca-Birda şi  0,85 Pogoniş 0,60 

    Braşovani      

BegaVeche-Vest-Timişoara 0,41 Gad 0,68 Behela 0,79 

Uivar-Pustiniş 1,48 Timiş Mort 0,71 Ghiroda-Recaş 0,52 

Răuţi-Sinmartinu German 1,49 Şurgani 0,99 Şag-Topolovăţ 0,78 

Ţeba-Timişaţ 1,63 Banloc-Livezile 0,59 Tmişul Superior 0,12 
 

 
Tabelul 3.4.2.2. 

 

Aspectul schimbării calităţii apei 

     

Denumirea Chimismul apei în reziduul mineral (g/l) 

Sistemului la gurile de dren colectori canale de evacuare la varsare 

Caraci 0,36 - 1,84 0,34 - 0,69 0,38 - 0,84  -  

Şag-Topolovăţ 0,42 - 0,61 0,42 - 0,59 0,56 - 0,88 0,37 - 0,58 

Pogoniş 0,52 - 0,55 0,21 - 0,37 0,17 - 0,32 0,22 

IAT 0,62 - 0,76 0,77 - 1,09 0,65 - 0,84 0,35 - 0,49 
 

 
Tabelul 3.4.2.3. 

 

   Situaţia valorilor medii a mineralizarii apelor 

  

Zonele climatice Reziduul mineral, în g/l 

Zona uscată 0,66 - 5,25 

Zona subumedă 0,05 - 1,92 

Zona umedă 0,04 - 0,17 

 
 
3.4.3. Calitatea apelor interne din câmpia de subsidenţă a 

Banatului a fost urmărită de S.N.”I.F.” S.A. Sucursala Timiş în anul 1999 în 
următoarele condiţii climatice şi hidrologice: 
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- din punct de vedere termic mediile anuale ale temperaturii aerului au 
depaşit pe cele multianuale cu 0,2-0,60C, iar cele din perioadele de vegetaţie cu 0,7-
1,30C. 

- regimul pluviometric a înregistrat valori mai mari decât cel multianual cu 
150-2050 mm, cantităţile de precipitaţii oscilând foarte mult: de la 699 mm la 
Sânnicolau Mare la 991 mm la Lugoj. 

- prin mărimea debitelor scurse, anul 1999 poate fi caracterizat ca unul cu 
scurgere medie - bogată şi 3 viituri semnificative produse în lunile februarie, iulie şi 
decembrie. 

Din analizele efectuate rezultă că pe ansamblul judeţului Timiş calitatea 
apelor este diferită, partea de N-V şi de Vest având un grad mai ridicat de poluare şi 
fiind determinat, în principal de influenţa apelor uzate de la fostele ferme ale 
COMTIM. 

 
La apele curgătoare se remarcă conţinutul ridicat de Na+, de 400 mg/l în 

zona Sânnicolau-Valcani şi pe pârâul Bega Veche la nivele scăzute, când şi reziduul 
mineral depaşeşte 3 g/l în zona Beregsău Mare.  

Aceeaşi situaţie se prezintă şi la canalele de desecare, la colectorul principal 
al sistemului de desecare Checea-Jimbolia apa evacuată având cei mai 
necorespunzători indici de calitate: pH alcalin, reziduu mineral de 1200 mg/l, 
concentraţia Na+ de 600 mg/l şi duritate ridicată (420 germane). 
 

3.5. Calitatea apelor subterane  
 
3.5.1. Până în anul 1967, studierea regimului şi calităţii apelor subterane 

din spaţiul Banat s-a facut în mod sporadic, când au fost executate şi au intrat în 
observaţie cca 150 de foraje hidrogeologice republicane; restul până la 567 au fost 
executate în perioada 1968-1975. Cercetările sistematice efecuate de A.Ungureanu 
în intervalul 1967-1980, folosind şi informaţii geologice şi hidrogeologice de la cca 
1800 foraje executate de alte unităţi şi în condiţiile unui regim pluviometric anual 
bogat în precipitaţii, scot în evidenţă următoarele aspecte privind calitatea apei 
subterane din spaţiul Banat: 

a. Caracteristicile fizico-chimice ale apelor freatice din Câmpia 
Banatului diferă de la un strat la altul, fiind determinate de compozitia litologică, de 
unitatea geomorfologică şi de alţi factori naturali şi artificiali ca: precipitaţii, 
temperatura, variaţia nivelurilor din reţeaua hidrografică, diferite captări, lucrări de 
amelioratii, irigaţii, desecări, etc. 

Referitor la proprietăţile fizice ale apelor freatice din spaţiul Banat se 
menţionează următoarele: 

- temperatura apelor freatice urmăreşte îndeaproape variaţiile factorilor 
climatici, mediile anuale de 12-12,5oC. În partea de est a regiunii, pe luncile 
cursurilor de apă, temperaturile sunt mai reduse, cuprinse între 10,9-11,2oC. În 
zonele de interfluviu, variaţiile de temperatură scad cu adâncimea, de la 6-8o C în 
apropierea suprafeţei solului până la 1oC la 18-20 m adâncime; 

- reacţia apei (pH-ul ) din Câmpia Banatului, în perioada studiată, a fost în 
general uşor alcalină, având un pH între 7,1-7,8. Majoritatea valorilor scăzute ale 
pH-ului (6-6,5) s-au înregistrat în lunile de vară (mai ales în august) iar cele mai 
ridicate (7,8-12,1) în lunile de iarnă-primăvară, rezultând că pH-ul variază invers 
proporţional cu temperatura. 

Din interpretarea proprietăţilor chimice ale apelor freatice se evidenţiază 
următoarele aspecte: 
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- mineralizarea totală în cea mai mare parte a Câmpiei Banatului este 
cuprinsă între 300 şi 1500 mg/l. Ca o legitate, se remarcă că mineralizarea totală 
creşte de la est la vest, pe direcţiile principale de scurgere şi de la râuri la interfluvii. 
Astfel, valori mai mari de 1500 mg/l s-au întâlnit în câteva perimetre vestice, în 
interiorul cărora s-au înregistrat cele mai mari valori ale mineralizarii totale: 
Cărpiniş 3096 mg/l, Comloşu Mic 3314 mg/l, Nerău 2917 mg/l, Sânnicolau Mare 
3053 mg/l. Se consideră că principala cauza a creşterii mineralizarii totale în părţile 
vestice ale Câmpiei Banatului, o constitue litologia fină a stratului acvifer şi ca 
urmare, circulaţia slabă şi drenajul scăzut în zona a apei freatice, ceea ce 
favorizează îmbogaţirea în săruri. 

Duritatea totală are valori de la 5oG până la 100oG şi prezintă aceleaşi 
sensuri de variaţie în timp şi spaţiu ca şi mineralizarea; ca atare, mineralizarea 
totală şi duritatea totală se comportă ca adevăraţi trasori naturali. 

- clasificarea hidrochimică pe baza ionilor dominanţi s-a facut după Kurlov, 
cele 11 tipuri principale de apă fiind grupate în trei clase: ape bicarbonatate, 
sulfatate şi clorurate. S-a constatat că ponderea tipurilor de apă prezintă în general 
o zonalitate est-vest, ceea ce reflectă condiţiile geo-structurale de înmagazinare şi 
regimul scurgerii apelor freatice din Câmpia Banatului. Cea mai mare pondere o au 
apele bicarbonatate calcice, bicarbonatate sodice, bicarbonatate magnezice şi 
bicarbonatate clorurice. 

b. Aprecierea calitativă a apelor freatice s-a făcut din două puncte de 
vedere: a potabilităţii şi utilizarii pentru irigaţii şi industrie. 

După clasificarea lui Scholler care ţine seama de majoritatea elementelor 
chimice existente într-o apă şi corespunde îndeosebi limitelor STAS, rezultă legitatea 
că în general, potabilitatea scade de la est la vest şi dinspre râuri spre axele 
interfluviilor. Astfel, suprafeţe mari cu ape potabile sunt în Câmpia Aradului, Vingăi 
şi Gătaiei, iar pe interfluviul Bega-Timiş şi în bazinul Moraviţa se află suprafeţe mai 
mici. Se cosideră că nepotabilitatea apei din Câmpia Banatului este cauzată, 
aproape în exclusivitate de prezenţa fierului peste limitele admisibile de 0,2 mg/l, 
care se datoreşte  elementelor din constitutia formaţiunilor aluvionare de vârstă 
pleistocenică. 

Aprecierea apelor subterane pentru irigaţii s-a facut după metodele lui 
Thorne şi Peterson (laboratorul de salinitate Riverside-California) şi Priklonski-
Lapteev, la clasificări stând următoarele determinări: indicele SAR, conductivitatea 
electrică, procentul de Na în raport cu totalul sărurilor şi coeficientul Priklovski. Din 
clasificările respective s-a putut trage concluzia că apele freatice din Câmpia 
Banatului sunt bune pentru irigaţii, cu excepţia unor suprafeţe restrânse din partea 
de vest situate în mare parte pe interfluvii. 

Apele freatice din Câmpia Banatului au în cea mai mare parte o agresivitate 
medie faţă de betoane şi construcţii metalice. Cele cu agresivitate slabă sau 
neagresive caracterizează Câmpia Aradului şi Vingăi; se întâlnesc şi ape cu 
agresivitate puternică, de natura carbonică-bazică (Lunca Timişului şi Pogănişului), 
sulfatică (parţial în vest) şi mai puţin acidă. 

 
3.5.2. Din investigaţiile efectuate de SNIF Sucursala Timiş privind calitatea 

apelor din Câmpia Banatului în 1999, an ce poate fi caracterizat normal din punct de 
vedere termic, ploios şi cu exces de umiditate, se pot evidenţia următoarele aspecte 
(tabel 3.4.3.1.): 

Pe ansamblul judeţului Timiş caliatea apelor este diferită, partea de nord-
vest şi vest având un grad mai ridicat de poluare şi determinat în principal de 
influenţa apelor uzate de la fostele ferme ale COMTIM. 
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La acviferul freatic se observă că apa din fântânile casnice au o calitate mai 
scazută decât cea de la forajele hidrogeologice, îndeosebi privind reziduul fix, 
duritate totală şi nitraţi: 

- la reziduul mineral valorile sunt cuprinse între 354-962 mg/l la forajele 
hidrogeologice, în timp ce la fântânile casnice ele sunt de 1100 mg/l la Valcani, 
1200 mg/l la Cenei, 1480 mg/l la Uivar şi 1790 mg/l la Toager; 

- duritatea totală înregistrează valori sub 200G la forajele hidrogeologice, iar 
la fântânile casnice de la 390G la Valcani până la 1080G la Toager; 

- concentraţia de azotaţi este nesemnificativă la forajele hidrogeologice în 
timp ce la fântânile casnice se ating valori extrem de mari: 100 mg/l la Toager, de 
150 mg/l la Foeni şi de 200 mg/l la Uivar, Cenei, Livezile; situaţia este determinată 
de amplasarea fântânilor în apropierea platformelor de gunoi ale anexelor 
gospodăreşti. 
 

 În condiţiile zonei Beregsău Mare se pot remarca următoarele: 
- la apă subterană, după valorile pH-ului, la toate adancimile ea corespunde 

STAS 1342-91 de potabilitate, iar după reziduul mineral doar cea de la reţeaua 
comunală. Până la 35 m apele au caracter bicarbonato-nitric, după care devin 
bicarbonato-calcice, concentraţia mai mare în sodiu (Na+) datorându-se influenţei 
permanente a apelor reziduale de la COMTIM Beregsău Mare; 

- cantitatea mai mare de nitraţi până la 35 m este determinată şi de 
amplasarea fântânilor în apropierea platformelor de gunoi, la cea de la SP Beregsău 
depăşindu-se limita de 45 mg/l prevăzută în STAS-ul de calitate; 

- din punct de vedere bacteriologic apa subterană are calităţi net superioare 
faţă de cea de suprafaţă, dar după STAS-ul de potabilitate corespund numai cele 
situate sub 35 m adâncime. 

 
3.5.3. Chimismul apelor subterane din Banat s-a urmărit sistematic de 

către RAR Filiala Timişoara în 119 de foraje hidrogeologice, din care 87 de ordinul I, 
21 de ordinul II şi 11 foraje de poluare, evidenţiindu-se modificările în sens negativ 
a calităţii apei faţă de prevederile STAS 1342-91 (tab.3.5.3.1, 3.5.3.2). 
Situaţii mai deosebite de poluări ale stratului subteran s-au semnalat în bazinele 
hidrografice Aranca, Bega Veche, Bega şi Timiş, în care apar zone critice unde se 
constată depăşiri peste limita reglementată a unor indicatori de calitate 
 

În condiţiile anului 2000 cele mai mari depăşiri a concentraţiilor de poluanţi 
admişi în mod excepţional în apa potabilă conform STAS 1342-91 s-au înregistrat la 
următorii indicatori: 

- azotaţi, max.3,2 ori în zona Birda; 
- substanţe organice, max.346 ori în zona Margina; 
- amoniu, max.63 ori în zona Birda; 
- fenoli, max.355 ori în zona Margina; 
- fosfati, max.265 ori în zona Parţa. 
Cele mai grave situaţii de poluare – zone critice, a stratului acvifer freatic, 

cu depăşirea limitei admise în mod excepţional de mai multe ori s-au semnalat în 
bazinul Aranca: 

- zona Periam cu provenienţă din zootehnie, canalizarea localităţii Periam şi 
poluare difuză; 

- zona Sânnicolau Mare cu provenienţă din arealul agroindustriei  Sânnicolau 
Mare, canalizare oraş şi canalele secundare de desecare; 
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Tabelul 3.5.3.1 
 

Situaţia depăşirilor concentraţiilor de poluanţi conform STAS 1342-91 

   

Denumire 
Nr.ori depaşit 

limita Bazin şi localizare foraj 

Indicator 
admisibilă 
exceptată   

  11,7 Aranca: Valcani, Teremia Mare, Sânpetru Mare, Sânnicolau Mare 

NO2 3,3 Bega Veche: Grabaţi, Jimbolia, Beregsău Mare  

  5,8 Bega: Otelec – Pustiniş 

  8,3 Timiş: Parţa, Hitiaş, Cruceni 

  11,0 
Aranca: Sânnicolau Mare, Valcani, Cheglevici, Teremia, Sânpetru 
Mare 

NH4 14,4 Bega Veche: Lovrin, Jimbolia, Grabaţi, Lunga, Beregsău Mare 

  30,0 Timiş: Livezile 

  22,9 Aranca: Sânnicolau Mare, Valcani, Periam, Teremia Mare 

Substanţe 6,9 Bega Veche: Lovrin, Lunga 

organice 34,6 Bega: Margina 

  17,9 Timiş: Hitiaş 

Reziduu 
fix 

2,2 
2,6 

Aranca: Termia, Sânnicolau Mare 
Bega Veche: Jimbolia, Lunga, Lovrin 

  2,4 Bega: Margina, Otelec – Pustiniş 

  1,2 Timiş: Jebel 

Fosfaţi 210 Aranca: Sânnicolau, Sânpetru, Valcani, Teremia 
 
 
- zona frontieră cu provenienţă din poluarea difuză colectată inclusiv de 

canalele de desecare Giucoşin şi Cociohat. 
 
În ansamblul judeţului Timiş, modificările de calitate în anul 2000 sunt 

produse de: 
- evacuările de ape uzate neepurate sau insuficient epurate şi de gradul 

scăzut de echipare cu reţea de canalizare menajeră; 
- dejecţiile evacuate de complexele de creştere a porcilor din judeţ şi a celor 

de creştere a păsărilor (Giarmata, Dumbrăviţa, etc.); 
- infiltraţiile din canalele de desecare, canale folosite mai frecvent pentru 

descărcarea apelor uzate de la unităţile zootehnice; 
- depozitări de nămoluri şi gunoi menajer pe suprafeţe neamenajate; 
- îngrăşăminte chimice şi pesticide administrate incorect pe terenurile 

agricole. 
 
De  m e n ţ i o n a t  că apa din fântânile casnice de până la 19 m adâncime 

este folosită pentru băut şi pentru nevoi gospodăreşti în mediul rural, de cca 90% 
din populaţie. De asemenea, sistemele centralizate de alimentări cu apă a 
localităţilor sunt slab dezvoltate, 21,4% din totalul cerinţei de apă pentru populaţie 
asigurându-se din forajele de medie şi mare adâncime. 
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Calitatea apei din fântânile casnice supravegheată de Inspectoratul de Poliţie 
Sanitară şi Medicină Preventivă scoate în evidenţă că în condiţiile anului 1999, din 
totalul probelor analizate, 39% nu corespund din punct de vedere bacteriologic şi 
59% nu corespund din punct de vedere chimic.  

Sunt depăşite cantităţile de nitraţi, nitriţi, substanţe organice şi amoniu, 
ieşind în evidenţă zonele Bacova, Jimbolia, Gătaia, Otelec, etc. 
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Fig.3.5.3.1. 

 
SITUAŢIA DEPĂŞIRILOR DE POLUANŢI LA APA SUBTERANĂ 

 ÎN ANUL 2000 
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3.6  Studiul calităţii globale a apelor curgătoare de suprafaţă    
 
 Studiul calităţii globale a apelor curgătoare de suprafaţă aferent spaţului 
Banat presupune analize chimice, biologice de laborator pentru depistarea 
indicatorilor de calitate caracteristici funcţie de STAS-urile în vigoare la momentul 
respectiv şi stabilirea categoriilor de calitate a apei în secţiunile de control 
caracteristice pe fiecare curs de apă. În acest sens am procedat în detaliu la analiza 
calităţii apei pentru perioada 1990 – 2006, în secţiunile de control arătând pentru 
exemplificare cursurile de apă Bega şi Timiş conform  tabelelor 3.6.3.2 şi 3.6.3.3., 
iar pentru comentarii, am procedat la referatele aferente anilor 2002 şi 2006. 
 
3.6.1   Calitatea globală a apelor înregistrată în secţiunile de 
supraveghere de ordinul I în anul 2002 

 
Încadrarea calităţii apelor curgătoare de suprafaţă, conform STAS 4706/88, 

s-a efectuat în raport cu concentraţia ponderată a valorii indicatorilor calitativi cu 
debitul râului în momentul recoltării probelor de apă. În tabelul 3.6.1. anexat este 
prezentată calitatea apei râurilor în secţiunile de control pe cele 3 grupe 
reprezentative de indicatori de calitate respectiv : regimul de oxigen, grad de 
mineralizare, toxice speciale şi calitatea generală a cursului de apă care reprezintă 
categoria cea mai defavorabilă a celor 3 grupe de indicatori de caracterizare a 
calităţii apei.  

 
Râul BEGA 
Calitatea râului Bega a fost urmărită în cursul anului 2002 în 4 secţiuni de 

supraveghere de ordinul I, respectiv : Luncani, Balinţ, Amonte Timişoara şi Otelec. 

1.-Secţiunea LUNCANI 
Este considerată secţiune martor şi este amplasată în zona superioară a 

cursului de apă Bega, unde nu există surse de poluare punctiforme. 
Toţi indicatorii de calitate determinăţi se încadrează în categoria I de calitate. 

2.- Secţiunea BALINŢ 
Se află amplasată aval de unele surse de poluare de mică importanţă 

cum ar fi S.G.C.L. Făget sau C.P. SOLVENTUL secţia Margina, secţie care începând 
din cursul anului 1999 şi-a redus mult activitatea, (iar în anul 2002 nu a mai 
funcţionat deloc fiind în lichidare judiciară) dar cu toate acestea prezintă un 
potenţial pericol de poluare cu fenoli de pe câmpurile de aspersie , ape fenolice , în 
special în perioadele cu precipitaţii abundente. 

Calitatea apei se menţine în categoria I de calitate la toţi indicatorii în 
afară de amoniu (2.18 mg/l) şi fenoli (0,004 mg/l) care au valori uşor crescute 
încadrându-se în categoria a ll-a de calitate . Aceste depăşiri provin din cadrul 
natural, fiind specifice zonei. 

3.-Secţiunea  AMONTE TIMIŞOARA 
Este una dintre cele mai importante secţiuni de control din bazin, fiind 

situată în dreptul prizei de captare a apei pentru potabilizare la Uzinele 2 şi 4 a 
municipiului Timişoara, cu un debit captat de 2,2 m3/s 

Calitatea globală a apei în secţiune se menţine de categoria I la toţi 
indicatorii. "Fierul" se încadrează în categoria I-a de calitate, înregistrându-se o 
valoare maximă de 0,42 mg/l (cu aport din cadrul natural) în luna decembrie 
2002, dar fără să influenţeze negativ concentraţia ponderată cu debitul, în 
această secţiune. 
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4.- Secţiunea OTELEC 
Amplasată aproape la frontiera cu Serbia, calitatea apei se încadrează în 

categoria I de calitate la indicatorii aferenţi grupelor "regim de oxigen" şi "grad de 
mineralizare" şi în categoria a II-a la "toxice speciale". 

Valorile maxime înregistrate în măsurătorile directe la indicatorii aferenţi 
grupei de calitate "toxice speciale" sunt; amoniu = 3,24 mg/l; fenoli = 0,002 mg/l; 
fosfor = 0,23 mg/l; zinc = 0,053 mg/l. 

Calitatea apei în această secţiune este în continuare afectată de evacuările 
apelor uzate de pe vatra municipiului Timişoara. 

Debitul de ape menajere colectate prin canalizarea orăşenească, 2,0 -2,5 
mc, produce degradarea calităţii apei râului Bega aval de staţia de epurare, până 
în frontieră, ca urmare a incapacităţii de epurare biologică. De asemenea, 
vechimea mare a staţiei, fiabilitatea redusă a utilajelor şi obiectelor din staţia de 
epurare determină o epurare necorespunzătoare. 

Cantitatea considerabilă de nămol evacuat din staţia de epurare care se 
depozitează pe patul albiei canalului Bega are o influenţă negativă asupra 
oxigenului din apă, încât în perioadefe foarte calde ale anului au loc scăderi ale 
indicatorului oxigen dizolvat chiar sub limita biologică. 

Alături de funcţionarea necorespunzătoare a staţiei de epurare factorii 
care contribuie la mărirea anuală a cantităţii de nămol ce se depozitează pe patul 
albiei canalului Bega sunt viteza redusă de curgere a apei în cele două biefuri şi 
debitele relativ scăzute ale Canalului Bega în perioada de vegetaţie. 

În scopul monitorizării riguroase a apei în secţiunea Otelec s-a înfiinţat 
în anul 1965 Laboratorul satelit din localitatea Otelec în care se realizează zilnic 
analize fizico-chimice cu transmitere la autoritatea bazinală de gospodărire a 
apelor, Direcţia Apelor Banat. 

 
Râul  BEGA VECHE 
Bega Veche este cel mai poluat curs de apă din Banat începând de la 

confluenţa cu Apa Mare, până la frontieră. Pe râu sunt amplasate două secţiuni de 
supraveghere la : Pişchia şi Cenei. 

1.-Secţiunea PIŞCHIA 
Se află amplasată în zona superioară a cursului de apă, iar calitatea globală 

a apei în această secţiune este de categoria I. În amonte de această secţiune nu 
sunt surse de poluare organizate, totuşi apar unele depăşiri la indicatorii: amoniu 
(1.07 mg/l) , fenoli (0,002 mg/l), fosfor( 0,29 mg/l) cu provenienţă din cadrul 
natural. 

2.- Secţiunea CENEI 
Această secţiune este situată pe cursul inferior al râului, aproape de 

frontiera cu Sebia. Ferma de porci Beregsău aparţinând SC AGROTORVIS SRL nu a 
fost populată în anul 2002, iar în cadrul Complexului a funcţionat doar Abatorul 
Beregsău aparţinând de SC COMTIM GROUP SRL care taie animale de la alte 
ferme şi evacuează intermitent fără epurare   în cursul de apă  Bega Veche , 
influenţând calitatea apei râului Bega Veche. 

Calitatea apei în această secţiune este de categoria a II-a la indicatorii 
aferenţi grupei regim de oxigen: CBO5 = 9,60 mg/l; CCO-Mn/O2 = 13,70 mg/l şi 
"toxice speciale": amoniu = 3,25 mg/l; fenoli=0.005mg/l; fosfor = 0,39 mg/l; zinc 
= 0,039 mg/l. 

 
 
 

BUPT



   Calitatea apelor transfrontaliere din spaţiul Banat - 3 

 

156 

Râul TIMIŞ 
Calitatea apei s-a urmărit în 5 secţiuni de control pe cursul de apă principal: 

Sadova, Amonte Caransebeş, Lugoj, Şag, Grăniceri şi în 5 secţiuni de control pe 
afluenţi: Obreja şi Voislova-Bucova pe râul Bistra; Chevereşul Mare pe râul 
Şurgani; Brebu şi Otveşti pe râul Pogăniş. 

1.-Secţiunea SADOVA 
Este considerată secţiunea martor şi este amplasată pe cursul superior al 

râului Timiş, în amonte de surse punctiforme de poluare. Calitatea apei este de 
categoria I la cele 3 grupe de caracterizare a calităţii apei. 

2.- Secţiunea  AMONTE CARANSEBEŞ 
Este o secţiune importantă de control, amplasată pe râul Timiş amonte de 

priza de captare a apei pentru potabilizare în  Uzina de apă a municipiului 
Caransebeş . 

Apa din râul Timiş este folosită pentru alimentarea celor 5 bazine de 
infiltraţie (S=1800 m2 fiecare) bazine care la rândul lor suplimentează debitul 
subteran a celor 15 foraje ce asigură 40 % din necesarul de apă al municipiului 
Caransebeş. 
Calitatea apei în secţiune se menţine de categoria I-a la toţi indicatorii. 

3.- Secţiunea VOISLOVA-BUCOVA 
Se află amplasată pe cursul superior al râului Bistra amonte de surse 

punctiforme de poluare şi în amonte de confluenţa cu râul Rusca pe care este 
amplasată Exploatarea de minereuri neferoase Ruschiţa, cu Uzina de prelucrare 
minereuri neferoase, care şi-a încetat activitatea de extracţie zăcământ şi 
preparare minereuri rămânând ca sursă de poluare din punct de vedere al apelor 
de mină la care se continuă monitorizarea de către autoritatea de gospodărire a 
apelor. Sunt în curs de aprobare lucrările de închidere şi reconstrucţie ecologică a 
perimetrului minier. 
Calitatea apei este de categoria I la toţi indicatorii calculaţi ca medie ponderată. 

4.- Secţiunea OBREJA 
Este amplasată pe râul Bistra, important afluent al râului Timiş, în 

aval de zona de impurificare importantă ( SC GAVAZZI STEEL SA Oţelu Roşu, 
Canalizare Oţelu Roşu, etc). Toţi indicatorii de calitate a apei în această secţiune se 
încadrează în categoria I-a de calitate, excepţie "fenolii" = 0,002 mg/l. 

Menţinerea categoriei I de calitate în această secţiune, a fost determinată de 
o cantitate mai redusă de ape uzate industriale evacuate de GAVAZZI STEEL 
SA Oţelu Roşu ca urmare a reducerii capacităţii de producţie şi încetarea activităţii 
începând cu luna iunie 2002 şi E.M. Ruşchiţa, care şi-a încetat activitatea de 
extracţie a zăcământului şi preparare a minereurilor rămânând sursele de 
poluare doar apele de mină. 

5.-Secţiunea AMONTE LUGOJ 
Este o secţiune importantă fiind amplasată în amonte de Uzina nr.2 de 

apă potabilă a municipiului Lugoj, pe râul Timiş. 
În cursul anului 2002, şi în această secţiune, se înregistrează uşoare 

depăşiri la indicatorul "fenoli" (0,001 mg/l, medie ponderată cu debitul) cu 
provenienţă din sursele de poluare difuză şi din cadru natural. 

6.- Secţiunea CHEVEREŞU MARE 
Secţiunea este situată pe râul Şurgani aval de zona de poluare a oraşului 

Buziaş . Ferma de porci Bacova care şi-a încetat activitatea din anul 1999, nu mai 
prezintă pericol de afectare a calităţii apei râului Şurgani deoarece bătalurile de 
stocare a dejecţiilor au fost curăţate. 
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Calitatea apei în această secţiune se încadrează în limitele categoriei a-
II-a la categoria regim de oxigen (CBO5 = 6.4 mg/l; CCOMn/O2 = 15.4 mg/l) şi 
toxice speciale (amoniu = 8,52 mg/l; fenoli = 0,008 mg/l; fier = 1.93 mg/l; fosfor 
= 0,27 mg/l). 

7.- Secţiunea ŞAG 
Este situată pe râul Timiş, aval de derivaţia Timiş-Bega, aval de evacuarea 

apelor uzate insuficient epurate provenite din canalizarea municipiului Lugoj, aval 
canal descărcare Bega-Timiş şi aval de confluenţa cu pârâul Şurgani şi Pogăniş. 
Calitatea globală a apei în secţiunea Şag este de categoria I la toţi indicatorii, 
excepţie : "fenolii" care au valori ale concentraţiei ponderate cu debitul de 0,002 
mg/l şi "zinc" de 0.031 mg/l. 
La menţinerea apei în categoria I-a de calitate au contribuit următorii factori : 

- scurgere medie relativ bogată, urmare a precipitaţiilor căzute; 
- procesul de autoepurare având în vedere distanţe mare de 67 km între 

cele două secţiuni (Lugoj şi Şag); 
- debite relativ scăzute de ape uzate evacuate de sursele de impurificare. 
8.-Secţiunea BREBU 
Se află pe cursul superior al râului Pogăniş, afluent al râului Timiş, 

secţiune amplasată amonte de sursele punctiforme de poluare. 
Categoria de calitate globală a apei este  I. Concentraţia medie ponderată 

cu debitul se încadrează în limitele categoriei a I la toţi indicatorii. 
9.- Secţiunea OTVEŞTI 
Se află pe cursul inferior al râului Pogăniş. Absenţa surselor punctiforme 

de poluare din amonte, conduce la menţinerea categoriei I de calitate a apei la 
toţi indicatorii, excepţie, fac indicatorii : "fier" = 0.37 mg/l, cu provenienţă din 
cadrul natural şi din sursele de poluare difuză. 

10.- Secţiunea GRĂNICERI 
Secţiunea este amplasată în apropierea zonei de frontieră cu Serbia. 

Regimul de scurgere al râului Timiş în zona de frontieră este influenţat de 
regimul de funcţionare a barajului Tomaşevac de pe teritoriul iugoslav, remuul se 
resimte în amonte de secţiunea Grăniceri până în zona Gad (aval confluenţă râul 
Timiş cu Lanca-Birda). 

Calitatea râului Timiş în zona de frontieră este de categoria I la toţi 
indicatorii excepţie anumiţi indicatori din grupa "toxice speciale" ( amoniu 1.54 
mg/l; fenoli = 0,001 mg/l; fosfor=0.11 mg/l; Zn=0.031 mg/l) 

 
Râul BÂRZAVA 
Urmărirea calităţii râului Bârzava s-a făcut în 4 secţiuni de control : Crivaia, 

Moniom, Gătaia, Partoş. 
1.-Secţiunea CRIVAIA 

Este situată în amonte de lacul de acumulare Gozna şi a fost aleasă ca secţiune 
martor. 

Calitatea apei se încadrează la toţi indicatorii în limitele categoriei I-a de 
calitate, excepţie CBO5=13,7 mg/l ; CCOMn/O2=14,2 mg/l. Aceste depăşiri a 
limitelor categoriei I de calitate la cei doi indicatori enumeraţi se datorează unor 
valori mult depăşite în luna iunie când s-au înregistrat valori ale CBO5=38 mg/l şi 
CCOMn/O2= 37,6 mg/l din cadrul natural din cauza precipitaţiilor din luna iunie 
2002. Debitul de 5,5 m3/s înregistrat în luna iunie este mult peste media 
multianuală din secţiunea Crivaia ( 0,35 m3 /s). 
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2.- Secţiunea MONIOM 
Este situată în aval de zona industrială Reşiţa, care prin volumul de ape 

uzate evacuate de la Combinatul Siderurgic Reşiţa, Uzina Constructoare de Maşini 
şi Gospodăria Comunală - poate înrăutăţi în mod considerabil calitatea râului 
Bârzava. Cu toate acestea, calitatea apei rămâne în limitele categoriei I la regimul 
de oxigen, grad de mineralizare şi toxice speciale. Se remarcă depăşiri ale 
concentraţiilor ponderate cu debitul la indicatorii : amoniu=1.42 mg/l; CBO5=5.2 
mg/l; fenoli=0.002 mg/l; fosfor = 0.16 mg/l. Degradarea la "fosfor" este urmare a 
evacuării de ape uzate neepurate de pe platforma Reşiţa. 

3.-Secţiunea GATAIA 
Este amplasată amonte de captarea Uzinei de apă potabilă a Complexului 

de porci de la Birda. 
Calitatea globală a apei este de categoria I, mai puţin amoniu=1.56 mg/l; 

fenolii =0.001 mg/l; fosfor=0,18 mg/l. 
În anul 2002, Complexul de porci Birda aparţinând de SC AGROTORVIS SRL 

a fost închis, Uzina de apă funcţionând cu intermitenţă doar pentru alimentarea cu 
apă a localităţii Birda. 

Din luna septembrie 2002 s-a sistat livrarea apei către populaţia localităţii 
Birda din cauza consumului mare de energie electrică şi neplata acestui consum. 

4.- Secţiunea PARTOŞ 
Calitatea apei în secţiunea de frontieră cu Serbia este de categoria I 

neschimbată faţă de secţiunea amonte Gătaia. Se menţin şi în această secţiune 
valori uşor crescute la CBO5=5,6mg/l; amoniu=1,15 mg/l; fenoli = 0,001 mg/l; şi 
degradare la fosfor = 0,18 mg/l Pe tronsonul Gătaia-Partoş nu mai sunt 
descărcări de ape uzate de la fermele zootehnice COMTIM Birda (această fiind 
depopulată), ci doar din canalizarea localităţii Deta. 

 
Râul CARAŞ  
Supravegherea calităţii apei s-a urmărit prin 2 secţiuni de control: Caraşova 

şi Vărădia. 
1.-Secţiunea CARAŞQVA 
Această secţiune este considerată secţiune martor, este amplasată amonte 

de sursele de poluare punctiforme şi nu pune probleme deosebite de calitate a 
apei, râul Caraş încadrându-se în categoria I la toţi indicatorii. 

2.- Secţiunea VĂRĂDIA 
Este situată în apropierea frontierei cu Serbia şi aval de confluenţa cu 

pârâurile Gârlişte, Jitin şi Lişava - cursuri de apă cu aport poluant datorită 
surselor din bazinul hidrografic Caraş, amplasate în general numai pe aceşti 
afluenţi. 

Categoria de calitate rămâne I la toate cele trei grupe de indicatori, 
excepţie fenoli =0.002 mg/l. 

Râul Caraş are un grad ridicat de autoepurare până la confluenţa cu pârâul 
Lişava, proces favorizat de viteze relativ mari de scurgere (0,04 - 0,09 m/s). În 
aval de confluenţa cu pr. Lişava şi până în frontieră (pe cca. 10 km) procesul de 
autoepurare este redus în special pe perioada de vară la debite scurse mici şi cu 
aport mai mare de poluanţi de pe pr. Lişava de la canalizarea oraşului Oraviţa. 
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Râul MORAVIŢA 
1.- Secţiunea MORAVIŢA 
Situată în apropierea frontierei cu Serbia, fără surse de poluare 

organizate, categoria de calitate globală este I, excepţie: CBO5=5.3 mg/l; 
CCOMn/O2=10,3mg/l, cu provenienţă din surse de poluare difuză. 

Calitatea apei în secţiunea Moraviţa a fost monitorizată în 10 luni ale 
anului 2002, deoarece râul a fost sec în lunile august şi septembrie 2002. 

 
3.6.1.1 Stadiul calităţii apelor pe ansamblul bazinelor 
inclusiv sub aspectul repartiţiei pe tronsoane de râu  
 
Râul BEGA 
a) Tronsonul de râu izvoare - Aval Timişoara 
Calitatea apei râului Bega de la izvoare până aval municipiului Timişoara 

unde intervin importante surse de poluare, pe o lungime de 136 km 
reprezentând 80 % din lungimea totală a cursului de apă este de categoria I de 
calitate la toate cele 3 grupe reprezentative de indicatori de calitate : RO, GM şi 
TS. Aceasta satisface condiţia de calitate la Uzina nr.2-4 Timişoara de 
alimentare cu apă pentru potabilizare. 

Întrucât secţiunea de supraveghere a calităţii apei este situată în amonte 
de Timişoara şi pe sectorul până la staţia de epurare orăşenească nu intervine nici 
o sursă de poluare importantă, s-a prelungit categoria I de calitate pe toată 
lungimea municipiului Timişoara. 

Comparativ cu anul 2001, pe tronsonul de râu izvoare - aval Timişoara, 
evoluţia calităţii apei este staţionară menţinându-se în limitele categoriei I de 
calitate. 

b) Tronsonul Aval Timişoara - frontieră 
Apele uzate provenite de la agenţii economici şi de la populaţia din 

municipiul Timişoara sunt deversate în râul Bega aval de oraş, acestea determină o 
înrăutăţire a calităţii cursului de apă pe o lungime de 34 km până la frontieră, 
ceea ce reprezintă 20 % din lungimea totală şi trecerea de la categoria I în 
secţiunea amonte Timişoara la categoria a II-a în secţiunea Otelec, încadrare 
determinată de indicatorii aferenţi grupei toxice speciale ( amoniu = 3,24 mg/l; 
fenoli = 0,002 mg/l; fosfor = 0,23 mg/l; zinc = 0,053 mg/l). 

 
Râul BEGA VECHE 
a) Tronsonul izvoare - confluenţa Apa Mare  
Pe o lungime de 80 km, de la izvoare şi până la confluenţa cu Apa Mare, 

reprezentând 75 % din lungimea totală de 107 km, calitatea apei este de 
categoria I la toate grupele reprezentative de indicatori de calitate: RO, GM, şi 
TS, excepţie indicatorii: amoniu = 1,07 mg/l; fenoli = 0,001 mg/l; fosfor = 0,29 
mg/l. 

b) Tronsonul Aval Apa Mare - frontieră 
Pe tronsonul aval confluenţa Apa Mare şi până la frontieră pe o lungime 

de 27 km, reprezentând 25 % din lungimea totală a cursului de apă, starea apei 
este de categoria a II-a la indicatorii aferenţi regimului de oxigen CBO5 = 9,6 mg/l; 
CCO-Mn/O2 = 13,7 mg/l şi toxice speciale NH4 = 3,25 mg/l;   fenoli = 0,005 mg/l; 
fosfor = 0,39 mg/l; zinc = 0,039 mg/l. 

Apele uzate neepurate provenite de la Abatorul Beregsău aparţinând de 
SC COMTIM GROUP SRL se descarcă direct în Bega Veche. 
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Râul TIMIŞ 
a) Tronsonul izvoare - frontieră 
Calitatea globală a apei râului Timiş de la izvoare până la frontieră se 

încadrează la toate grupele de indicatori în limitele categoriei I de calitate, cu 
toate că începând de la confluenţa cu Lanca-Birda (aval de secţiunea de ord.I- 
Şag) calitatea apei se înrăutăţeşte la anumiţi indicatori. 

În secţiunea Şag se înregistrează depăşiri ale categoriei I de calitate la 
indicatorul fenoli = 0,002 mg/l şi zinc = 0,031 mg/l, restul indicatorilor 
încadrându-se în categoria I de calitate. 

În secţiunea Grăniceri faţă de secţiunea Şag nu se înregistrează înrăutăţiri 
majore a calităţii apei, doar unele depăşiri a categoriei I de calitate la indicatorii: 
amoniu =1,54 mg/l; fenoli = 0,001 mg/l; fosfor = 0,11 mg/l; zinc = 0,031 mg/l. 

Folosinţele importante pe acest curs de apă sunt cele pentru alimentarea 
cu apă în scop potabil a municipiului Caransebeş şi Lugoj, localităţi amplasate pe 
cursul superior al râului Timiş. Calitatea apei râului în secţiunile de control aferente 
Amonte Caransebeş şi Lugoj se încadrează în limitele categoriei I la toţi indicatorii. 

La ferma piscicolă Sacoş situată pe Timişul inferior în aval de confluenţa cu 
pârâul Şurgani, calitatea apei este de categoria I, fiind superioară şi îndeplinind 
astfel categoria de calitate necesară pentru piscicultură (categoria a II-a conform 
STAS 4706/88 – tabel 3.6.1.2). 

 
Râul  BÂRZAVA 
Calitatea apei râului Bârzava este de categoria I de la izvoare şi până la 

frontieră la toate grupele de indicatori. Se remarcă uşoare depăşiri la indicatorii 
amoniu şi fenoli şi degradare la fosfor începând din aval de secţiunea Moniom şi 
până la frontieră din cauza evacuărilor de ape uzate din zona Reşiţa (Gospodăria 
Orăşenească Reşiţa), zona Bocşa (Ferma de păsări şi Canalizare Bocşa) şi aportul 
unor surse de poluare difuze. 

 
Râul CARAŞ  
Calitatea apei pe tot cursul de apă este de categoria I la toţi indicatorii. 
Din lungimea totală a cursurilor de apă din bazinul hidrografic BEGA-

TIMIŞ-CARAŞ, supravegheată în secţiuni de ordinul I şi II, calitatea apei în anul 
2001 este următoarea : 

- categoria I de calitate   =  1036 km  =   92,6% 
- categoria a ll-a de calitate   =            83 km  =     7,4% 
- categoria a lll-a de calitate   =               0 km  = - 
- degradat =              0 km = - 

TOTAL :     1119 km  = 100,0% 
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       Tabel  3.6.1.1 

 ÎNCADRAREA 

 secţiunilor de supraveghere la frontiera, în categorii de calitate în anul 2002 

        

 Nr.crt Cursul de apă Sectiunea de  Categoria de calitate 

     supraveghere RO GM TS General 

 1 Bega Otelec I I II II 

 2 Bega Veche Cenei II I II II 

 3 Timiş Grăniceri I I I  I  

 4 Partoş Partoş I I I  I  

 5 Moraviţa Moraviţa I I I  I  

 6 Caraş Vărădia I I I  I  
 

Tabel 3.6.1.2 

 STAS 4706-1988 

       

 Indicatori Categoria I Categoria II Categoria III 

   Oxigen O2 6 5 4 

 RO CBO5   5 7 12 

   CCO-Mn   10 15 25 

   CCO-Cr   10 20 30 

   Reziduu fix   750 1000 1200 

   Cloruri Cl 250 300 300 

 GM Sulfati SO4 200 400 400 

   Calciu Ca 150 200 300 

   Magneziu Mg 50 100 200 

   Sodiu Na 100 200 200 

   Amoniu NH4 1 3 10 

   Azotiţi N02 1 3   

   Azotaţi N03 10 30   

   Cianuri CN 0,01 0,01 0,01 

   Fenoli   0,001 0,02 0,05 

   Detergenţi   0,5 0,5 0,5 

   Fier Fe 0,3 1 1 

 TS Fosfor P 0,1 0,1 0,1 

   Mangan Mn 0,1 0,3 0,8 
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   Mercur Hg 0,001 0,001 0,001 

   Nichel Ni 0,1 0,1 0,1 

   Crom Cr 0,05 0,05 0,05 

   Cupru Cu 0,05 0,05 0,05 

   Plumb Pb 0,05 0,05 0,05 

   Zinc Zn 0,03 0,03 0,03 

   Cadmiu Cd 0,003 0,003 0,003 
Legendă:  

RO = regim de oxigen;   
GM = grad de mineralizare;   
TS = substanţe toxice şi speciale 

 
3.6.2 Calitatea globală a apelor înregistrată în secţiunile  de 

monitorizate în anul 2006 
 
Caracterizarea  din punct de vedere  biologic, microbiologic şi chimic 

a râurilor din bazinele hidrografice Bega - Timiş – Caraş în anul 2006 
 

Stabilirea stării de calitate biologică şi chimică a  apelor curgătoare de 
suprafaţă, conform Ordinului Ministrului Mediului şi Gospodăririi Apelor nr. 
161/2006,  s-a efectuat prin evaluarea ponderată a efectului tuturor indicatorilor la 
formarea calităţii apei într-o secţiune de monitoring, pe baza mediei aritmetice.  

Caracterizarea globală a calităţii apei la nivel de secţiune,  s-a echivalat cu 
rezultatul evaluării din cadrul grupei cu situaţia cea mai defavorabilă. 

Starea ecologică a ecosistemului acvatic a bazinului Bega –Timiş – Caraş a 
fost determinată ţinând seama de elementele de calitate biologice, de indicatorii 
chimici, fizico-chimici şi de poluanţii specifici care influenţează indicatorii biologici. 
Evaluarea stării ecologice a bazinului  Bega –Timiş – Caraş s-a determinat ţinând 
cont de valorile medii ale indicelui saprobic -  macrozoobentos.  

Râurile din spaţiul hidrografic Banat îşi colectează apele mai ales din 
versantul sudic al Carpaţilor Meridionali şi din Munţii Banatului. Ele constituie o 
unitate cu un regim hidrologic determinat de specificul climatic al regiunii 
străbătute. Suprapunerea circulaţiei maselor de aer atlantic cu invaziile de aer 
mediteranian şi adriatic determină un regim moderat al temperaturilor, începerea 
timpurie a primăverii şi cantităţi medii pluvianuale  de precipitaţii relativ ridicate. 
Râurile din b.h. Bega-Timiş-Caraş luate în discuţie străbat aceleaşi zone fizico-
geografice, astfel sectoarele lor superioare se gasesc în zona montană (Munţii 
Banatului, Poiana Ruscăi şi vestul Carpaţilor Meridionali) sectoarele mijlocii în zona 
piemonturilor bănăţene, iar cele inferioare în zonele de câmpie şi depresionare. La 
acestea se adaugă amenajările hidrotehnice de regularizare şi tranzitare a debitelor 
între bazinele Timiş-Bega şi Timiş-Bârzava. 
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Râul  BEGA  
 
Râul Bega  în lungime de 170,132 km îşi adună izvoarele din versantul Nord 

Vestic al munţilor Poiana Ruscăi, primeşte afluenţi din versantul vestic al acestora şi 
din jumatatea de sud a dealurilor Lipovei. De la Timişoara se continuă prin canalul 
Bega, drenează o  suprafaţă bazinală de 2.362 km2 cu altitudine medie de aproape 
240 m. 

Din cursul superior până la  ieşirea din munţii Poiana Ruscăi, Bega şi 
afluenţii săi au caractere de râuri montane. Pantele depăşesc 15 m/km iar 
suprafeţele drenate au pante de  aproximativ 250 m/km. În aceste condiţii văile 
sunt lipsite de albia majoră iar în patul albiilor predomină bolovanişurile şi 
pietrişurile. 

În porţiunea mijlocie şi inferioară a cursului care dezvoltă şi o luncă proprie 
acolo unde nu este îndiguit, macrofitele arboreascente sunt  preponderent formate 
din  genurile: Salix sp., Populus sp., Alnus sp., care se întalnesc cu arbuşti ca : 
Crategus sp., Rubus sp., Rosa canina, Sambucus nigra, iar în coturile cu viteze mici 
cu papurişuri formate din genurile : Phragmites sp., Carex sp., Tipha sp., toate 
aceste specii hidofile, care spre luciul apei sunt înlocuite cu  exemplare plutitoare de 
Lemna sp., Saggitaria sp., Potamogeton sp., Myryophylum  şi altele. 

 
Secţiunea  Balinţ  
Secţiunea se află amplasată pe râul Bega la 73,76 km de la izvoare, 

ecoregiunea Câmpia Ungară, tipul corpului de apă este RO12a, iar cele trei campanii 
de recoltare pentru macrozoobentos şi microfitobentos au fost în lunile mai, august 
şi noiembrie.  
           Numărul total de taxoni pe unitatea de suprafaţă pentru macrozoobentos 
este de 6 pentru campania I, 6 pentru campania II, 5 pentru campania III,  fiind 
dominat de ephemeroptere (Baetis rhodani), întâlnindu-se şi crustacee precum 
Gammarus fosssarum, tricoptere (Hydropsyche angustipenis), gasteropode (Physa 
acuta) şi diptere (Chironominae) specii caracteristice apelor a cărei stare ecologică 
este bună. 

Secţiunea se încadrează în clasa a II -a de calitate biologică având valorile 
medii ale indicelui saprob al macrozoobentosului 2,29. 
 Numărul total de taxoni pe unitatea de suprafaţă pentru microfitobentos 
este de 13 pentru campania I, 17 campania II, 10 campania III, şi este reprezentat 
de diatomee ( Cymbella prostata, Diatoma elongatum, Diatoma vulgare, 
Gonphonema constrictum, Gyrosigma acuminatum, Melosira varians, Navicula 
cuspidata, Nitszchia acicularis, Nitszchia palea, Synedra ulna, Pinnularia viridis, 
Surirella robusta, Navicula rhynchocephala), cianobacterii (Oscillatoria formosa, 
Oscillatoria agardhii) şi clorofite (Cosmarium subcostatum, Closterium striolatum). 

Ihtiofauna s-a determinat în anul 2004 în luna noiembrie cu ajutorul 
sistemului de monitorizare a ihtiofaunei (apartul Halltech Electrofisher), pe o 
distanţă de 100m. Din punct de vedere chimic principalii indicatori au înregistrat 
următoarele valori: pH (7,56), oxigen dizolvat (5,33 mg/l), suspensii solide (55 
mg/l), CBO5 (3,72 mg/l), fosfor total (0,01 mg/l), azotiţi (2,57 mg/l), fenoli (1,4 
µg/l), amoniu (0,07 mg/l).  Ihtiofauna este dominată de specii caracteristice zonei 
de campie ca Leuciscus cephalus (peste 100 exemplare), Chondrostoma nasus 
(peste 100 exemplare), Leucaspius delineatus (80 exemplare), Barbus barbus (30 
exemplare), Gobio gobio (25 exemplare), Scardinios erytrophtalmus (20 
exemplare), Chalcaburnus chalcoides (peste 100 exemplare), cu o densitate de 20 
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exemplare/100mp. Conform metodei Bănărescu încadrându-se în zona ecologică a 
scobarului. 

Fitoplanctonul este reprezentat de diatomee (Cocconeis pediculus, 
Cymatopleura solea, Cymbela solea, Cymbela prostata, Diatoma vulgare, Gyrosigma 
acuminatum, Melosira varians, Navicula cuspidata, Navicula cryptocephala, Navicula 
gastrum, Nitzschia acicularis, Nitzschia palea Pinnularia viridis Synedra acus), 
cianofite (Oscillatoria limosa) şi clorofite (Cosmarium subcostatum). 

Secţiunea  Balinţ este amplasată în aval de sursele de poluare de mică 
importanţă  cum ar fi  Primăria Faget şi  SOLVENTUL Margina ( care din anul 2002 
nu a mai funcţionat, dar cu toate acestea prezintă un potenţial pericol de poluare cu 
fenoli de pe câmpurile de aspersie, ape fenolice, în special în perioadele cu 
precipitaţii). 
Indicatorii fizico-chimici  s-au încadrat în limitele clasei a II-a de calitate . 

 
Secţiunea  Amonte Timişoara  
Secţiunea se află amplasată pe râul Bega la  125,6 km de la izvoare, 

ecoregiunea Câmpia Ungară, tipul corpului de apă este RO13a, iar cele două 
campanii de recoltare pentru macrozoobentos şi microfitobentos au fost în lunile mai 
şi august.  

Numărul total de taxoni pe unitatea de suprafaţă pentru macrozoobentos 
este de 9 pentru campania I, 8 campania II fiind dominat de gasteropode 
(Lithoglyphus naticoides, Lymnea stagnalis, Spherium corneum, Radix peregra, 
Gyraulus albus), oligochete (Limnodrilus hoffmeisteri) şi bivalve (Unio pictorum, 
Pseudanodonta complanata) specii caracteristice apelor a cărei stare ecologică buna. 

Secţiunea se încadrează în clasa a II -a de calitate biologică având valorile 
medii ale indicelui saprob al macrozoobentosului 2,2. 
          Numărul total de taxoni pe unitatea de suprafaţă pentru microfitobentos este 
de 7 pentru campania I, 14 campania II, fiind reprezentat de diatomee (Cymbella 
prostata, Diatoma vulgare, Melosira varians, Navicula cuspidata, Navicula radiosa, 
Nitszchia sigmoidea, Nitszchia palea, Synedra acus, Rhoicosphenia curvata), 
cianobacterii (Oscillatoria formosa) şi clorofite (Ulothrix zonata ). 

Ihtiofauna s-a determinat în anul 2005 în luna septembrie cu ajutorul 
sistemului de monitorizare a ihtiofaunei (apartul Halltech Electrofisher), pe o 
distanţă de 100m. Din punct de vedere chimic principalii indicatori au înregistrat 
următoarele valori: pH (7,74), oxigen dizolvat (8,32 mg/l), suspensii solide (8 
mg/l), CBO5 (1,65 mg/l), fosfor total (0,01 mg/l), azotiţi (0,09 mg/l), fenoli (1,4 
µg/l), amoniu (0,07 mg/l), cloruri (9,63 mg/l). Ihtiofauna este dominată de specii 
caracteristice zonei de campie ca Esox lucius (1 exemplar), Rutilus rutilus (5), 
Carassius carassius (4), Abramis brama (23), cu o densitate de 11 
exemplare/100mp. Conform metodei Bănărescu încadrându-se în zona ecologică a 
crapului.               

 Fitoplanctonul este reprezentat de diatomee (Cymatopleura solea, Cymbela 
prostata, Diatoma vulgare, Gyrosigma acuminatum, Melosira varians, Navicula 
cuspidata, Navicula radiosa, Nitzschia sigmoidea, Synedra acus, Synedra ulna, 
Fragillaria capucina, Rhoicosphenia curvata, Surirella robusta, Amphipleura 
pellucida) şi clorofite (Scenedesmus quadricauda). 

Secţiunea Amonte Timişoara este situată aval de canalul de alimentare 
Timiş-Bega (Nod hidrotehnic Coştei) şi de descărcarea Bega-Timiş (Nod hidrotehnic 
Topolovaţ), este una din cele mai importante secţiuni de monitorizare şi este 
amplasată în dreptul prizei de captare apă potabilă Uzina 2-4 a municipiului 
Timişoara. 
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Pe cei 50  km  de curs de apă între secţiunea Balinţ şi secţiunea Amonte Timişoara  
are loc o autoepurare a apei concomitent cu suplimentarea debitului râului Bega cu 
debit din râul Timiş prin canalul de alimentare de la Coştei . 

Urmare a valorilor ridicate a oxigenului dizolvat măsurat  (OD=9,77 mg/l)  şi 
a valorilor scăzute a materiilor organice (CCO-Cr  =12,88 mg/l)  de asemenea a 
cantitatii  relativ reduse de nutrienţi, ( amoniu=0,115mgN/l, azotiţi=0,012 mgN/l, 
azotaţi=0,567 mgN/l, fosfaţi=0,0247 mgP/l fosfor total 0,107 mgP/l)  apa se 
încadrează  din punct de vedere fizico-chimic în clasa I-a de calitate.  

 
Secţiunea  Otelec 
Secţiunea se află amplasată pe râul Bega la 162,99 km de la izvoare, 

ecoregiunea Câmpia Ungară, tipul corpului de apă este RO13a, iar cele trei campanii 
de recoltare pentru macrozoobentos şi microfitobentos au fost în lunile mai, august 
şi noiembrie. 
           Numărul total de taxoni pe unitatea de suprafaţă pentru macrozoobentos 
este de 4 pentru campania I, 4 campania II, 4 campania III şi este reprezentat de 
gasteropode (Lithoglyphus naticoides), oligochete (Limnodrilus hoffmeisteri, Nais 
pardalis, Eiseniella hoffmeisteri) caracteristice apelor a cărei stare ecologică este 
moderată. 

Secţiunea se încadrează în clasa a III -a de calitate biologică având valorile 
medii ale indicelui saprob al macrozoobentosului 2,59. 

Numărul total de taxoni pe unitatea de suprafaţă pentru microfitobentos 
este de 15 pentru campania I, 15 campania II, 5 campania III şi este reprezentat de 
diatomee (Diatoma vulgare, Melosira varians, Navicula cuspidata, Navicula gastrum, 
Nitszchia acicularis, Nitszchia palea, Synedra acus, Synedra ulna, Gomphonema 
constrictum, Gyrosigma acuminatum) şi clorofite (Pediastrum simplex). 

Ihtiofauna s-a determinat în anul 2005 în luna septembrie cu ajutorul 
sistemului de monitorizare a ihtiofaunei (apartul Halltech Electrofisher), pe o 
distanţă de 100m. Din punct de vedere chimic principalii indicatori au înregistrat 
următoarele valori: pH (7,29), oxigen dizolvat (3,21 mg/l), suspensii solide (10 
mg/l), CBO5 (5,48 mg/l), fosfor total (0,42 mg/l), azotiţi (0,18 mg/l), fenoli (4,1 
µg/l), amoniu (1,68 mg/l), cloruri (24 mg/l). Ihtiofauna este dominată de specii 
caracteristice zonei de campie ca Leucaspius delineatus (2), Leuciscus leuciscus 
(76), Alburnus alburnus (21), Abramis brama (11), Aspius aspius (3), Carassius 
carassius (2), co densitate de 23 exemplare/100mp. Conform metodei Bănărescu 
încadrându-se în zona ecologică a mrenei. 

Fitoplanctonul este reprezentat de diatomee (Cymatopleura solea, Diatoma 
vulgare, Gyrosigma acuminatum, Melosira varians, Navicula rhynchocephala, 
Nitzschia sigmoidea, Nitzschia acicularis,  Synedra ulna, Surirella ovata, Amphora 
ovalis, Hantzschia amphyoxis) şi clorofite (Scenedesmus quadricauda, Pediastrum 
simplex). 
 Secţiunea Otelec  este amplasată în zona de frontieră cu Serbia. 

Urmare  a  evacuarilor  apelor  uzate  industriale  şi  orăşeneşti ale 
municipiului Timişoara, apa râului Bega în secţiunea Otelec  prezintă valori scăzute 
ale oxigenului dizolvat (5,58 mg/l),   depăşiri ale CCOCr (23,97 mgO/l), şi a  
consumului biochimic de oxigen (CBO5=8,61 mg/l). Totodată şi grupa nutrienţilor 
prezintă depăşiri ( amoniu=2,099 mgN/l, azotiţi=0,17 mgN/l). 

Din această cauză calitatea apei din punct de vedere fizico-chimic a fost de 
clasa a III–a.  
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Râul  TIMIŞ  
 
Râul Timiş – resursa de apă cea mai bogată din spaţiul hidrografic Banat 

drenează o suprafaţă bazinală de peste 5.677 km2. Lungimea sa însumează  
234,748 km. Cursul superior al Timişului este amplasat de-a lungul culoarului 
depresionar intramontan Caransebeş-Mehadia şi în această porţiune este colectorul 
principal al unui număr important de râuri ce drenează atât Munţii Ţarcu – Godeanu 
cât şi Semenic şi Poiana Ruscăi. Din culoarul depresionar al Bistrei primeşte râul 
Bistra, colector al apelor de pe versantul Nord-Vestic al Munţilor Ţarcu şi de pe cel 
Sudic al Munţilor Poiana Ruscăi. 
Râul Timiş din aval de acumularea Trei Ape (situată în zona izvoarelor) pe o direcţie 
Nord-Vest–Sud-Est îşi sapă o vale îngustă şi adâncă în şisturile cristaline ale 
munţilor Semenic, cursul său având un pronunţat caracter torenţial cu pante de 
scurgere mari (20-25 m/km). 
În dreptul localităţii Teregova îşi schimbă direcţia de curgere spre Nord, tăindu-şi un 
sector scurt de chei până în amonte de Armeniş unde primeşte apele bogate ale 
Hidegului (Râul Rece), ce-şi are izvoarele în Ţarcu-Godeanu. 

În aval, albia râului Timiş începe să se lărgească traversând culoarul 
depresionar al Caransebeşului după care intră în câmpia Banatului şi schimbă 
direcţia de curgere spre est. 
Râul Timiş asigură alimentarea cu apă a municipiilor Caransebeş şi Lugoj şi prin 
canalul Timiş-Bega (Nodul Hidrotehnic Coştei) suplimentează debitul râului Bega 
pentru asigurarea cerinţei de apă din municipiul Timişoara. 

Calitatea apei este monitorizată  în 6 secţiuni de control: amonte confluenţă 
Teregova, Sadova,  aval confluenţă Potoc,  Lugoj,   amonte confluenţă Timişina,  
Şag . 

 
Secţiunea Lugoj 
Este amplasată la 117,67 km de la izvoare, ecoregiunea Câmpia Ungară, 

tipul corpului de apă este RO12a, iar cele trei campanii de recoltare pentru 
macrozoobentos şi microfitobentos au fost în lunile iunie, august şi noiembrie. 

Numărul total de taxoni pe unitatea de suprafaţă pentru macrozoobentos 
este de 8 pentru campania I, 11 campania II, 9 campania III. Macrozoobentosul 
este reprezentat de efemeroptere (Paraleptopledia submarginata, Ecdyonurus 
dispar), crustacee (Gammarus fossarum), tricoptere (Hydropschye angustipennis, 
Limnephilus affinis. Limnephilus lunatus), gasteropode (Unio pictorum), odonate 
(Gomphus flavipes),  diptere (Chironominae, Tanypodine) şi heteroptere 
(Asphelocherius aestivalis) caracteristice apelor a cărei stare ecologică este bună. 

Secţiunea se încadrează în clasa a II -a de calitate biologică având valorile 
medii ale indicelui saprob al macrozoobentosului 2,19. 

Numărul total de taxoni pe unitatea de suprafaţă pentru microfitobentos 
este de 7 pentru campania I, 8 campania II, 14 campania III. Microfitobentosul este 
reprezentat de diatomee (Melosira varians, Navicula gastrum, Surirella ovata, 
Diatoma vulgare, Cymbella prostata, Caloneis amphisbaena, Navicula 
cryptocephala) şi cianobacterii (Oscillatoria limosa). 

Ihtiofauna s-a determinat în anul 2005 în luna septembrie cu ajutorul 
sistemului de monitorizare a ihtiofaunei (apartul Halltech Electrofisher), pe o 
distanţă de 100m. Din punct de vedere chimic principalii indicatori au înregistrat 
următoarele valori: pH (7,35), oxigen dizolvat (8,8 mg/l), suspensii solide (16 
mg/l), CBO5 (0,48 mg/l), fosfor total (0,09 mg/l), azotiţi (0,05 mg/l), fenoli (2 µg/l), 
amoniu (0,1 mg/l), cloruri (8,25 mg/l). Ihtiofauna este dominată de specii 
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caracteristice zonei de campie ca Leuciscus cephalus (2), Barbus barbus (14), Perca 
fluviatilis (2), Rutilus rutilus (15), cu o densitate de 10exemplare/100mp. Conform 
metodei Bănărescu încandrându-se în zona ecologică a mrenei. 

Macrofitele au fost inventariate pe un tronson de 500m pe ambele maluri la 
podul CFR Lugoj. Nu s-au găsit hidrofite, iar dintre helofite s-au întâlnit următoarele 
specii Lythrum virgatum, Phragmites australis, Polygonum lapathifolium, Saponaria 
officinalis. 

Fitoplanctonul este reprezentat de diatomee (Melosira varians, Navicula 
gastrum, Surirella robusta, Synedra acus, Synedra ulna, Cymbella prostata, 
Pinnularia viridis, Gomphonema constrictum, Nitzschia acicularis) şi euglenofite 
(Euglena pisciformis).    

Secţiunea monitorizată este situată la priza de captare apă potabilă pentru 
municipiul Lugoj. 

Parametri fizico-chimici monitorizaţi indică o apă de clasa a II-a.  
 
Secţiunea  Şag 
Este amplasată la 192,80 km de la izvoare, ecoregiunea Câmpia Ungară, 

tipul corpului de apă este RO13a, iar cele trei campanii de recoltare pentru 
macrozoobentos şi microfitobentos au fost în lunile iulie, august şi noiembrie. 
           Numărul total de taxoni pe unitatea de suprafaţă pentru macrozoobentos 
este de 10 pentru campania I, 11 campania II, 9 campania III. Macrozoobentosul 
este reprezentat de tricoptere (Hydropschye angustipennis), efemeroptere (Ephoron 
virgo, Heptagenia sulphurea), gasteropode (Lithoglyphus naticoides), diptere 
(Chironominae) şi oligochete (Limnodrilus hoffmaisteri, Nais comunis) şi odonate 
(Onychogonphus serpentinus) caracteristice apelor a cărei stare ecologică este 
bună. 

Secţiunea se încadrează în clasa a II -a de calitate biologică având valorile 
medii ale indicelui saprob al macrozoobentosului 2,29. 

Numărul total de taxoni pe unitatea de suprafaţă pentru microfitobentos 
este de 7 pentru campania I, 13 campania II, 13 campania III. Microfitobentosul 
este reprezentat de diatomee (Melosira varians, Navicula rhyncocephala, Navicula 
gastrum, Nitzschia palea, Gyrosigma scalproides, Gyrosigma acuminatum, Cymbella 
prostata, Gomphonema constrictum, Surirella ovata), clorofite (Cladophora 
glomerata, Closterium ehrenbergii, Stigeoclonium tenue). 

Ihtiofauna s-a determinat în anul 2006 în luna august cu ajutorul sistemului 
de monitorizare a ihtiofaunei (apartul Halltech Electrofisher), pe o distanţă de 100m. 
Din punct de vedere chimic principalii indicatori au înregistrat următoarele valori: pH 
(7,5), oxigen dizolvat (8,42 mg/l), suspensii solide (9 mg/l), CBO5 (7,11 mg/l), 
fosfor total (0,09 mg/l), azotiţi (0,04 mg/l), fenoli (2,7 µg/l), amoniu (0,13 mg/l). 
Ihtiofauna este dominată de specii caracteristice zonei de campie ca Alburnus 
alburnus (50), Cobitis taenia (100), Chondrostoma nasus (7), Leponis gibbosus (9),  
Cyprinus carpio (5), Leuciscus cephalus (20), Aspius aspius (25), Esox lucius (1), 
Lota lota (1), Silurus glanis (1), Abramis brama (12), Chalcaburnus chaloides (7), 
Eudontomyson danfordi (10), cu o densitate de 82,66exemplare/100mp 
încandrându-se în zona ecologică a crapului. 

Macrofitele au fost inventariate pe un tronson de 500 m pe ambele maluri. 
Hidrofite ca Potamogeton natans, Myriophyllum spicatum, Sagittaria sagittifolia iar 
dintre helofite s-au întâlnit următoarele specii Bidens tripartita, Lythrum virgatum, 
Mentha aquatica, Polygonum lapathifolium, Alisma gramineum, Cyperus glomeratus. 
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Fitoplanctonul este reprezentat de diatomee (Melosira varians, Navicula 
rhyncocephala, Navicula gastrum, Synedra acus, Synedra ulna, Nitzschia palea, 
Gyrosigma scalproides, Gyrosigma acuminatum) şi cianobacterii (Lyngbya contorta). 

Secţiunea este situată în aval de canalul de alimentare Timiş-Bega (Nodul 
Hidrotehnic Coştei) şi aval de canalul de descărcare Bega-Timiş (Nodul Topolovăţ) . 

Pe tronsonul de râu cuprins între secţiunea amonte confluenţă Timişana şi 
secţiunea Şag,  (45 km) are loc fenomenul de autoepurare motiv pentru care se 
menţine calitatea bună a apei din aval. 

Valorile indicatorilor fizico-chimice monitorizaţi  încadrează această secţiune 
în clasa a II-a de calitate  şi implicit definirea grupei generale.  

 
3.6.3 Clasificarea calitaţii apei de suprafaţă  
 
Pentru determinarea calităţii apelor de suprafaţă s-a avut în vedere Ordinul 

Ministerului Mediului şi Gospodăririi Apelor nr.161/16.02.2006 cu privire la 
„Normativul privind clasificarea calităţii apelor de suprafaţă în vederea stabilirii stării 
ecologice a corpurilor de apa”. 

Referitor la apa de suprafaţă, normativul prevede: 
1). Elemente de calitate pentru evaluarea stării ecologice a 
râurilor: 
a).  ecologice: -compoziţia şi abundenţa florei acvatice;  compoziţia 

şi abundenţa macronevertebratelor bentonice;  compoziţia,  abundenţa şi structura 
pe vârste a faunei piscicole; 

b). hidromorfologice: cantitate de apă; dinamica curgerii de apă; 
conexiunea cu apa subterană; adâncimea râului; variaţia lăţimii; continiutatea 
râurilor; structura substratului râului; tructura zonei de mal; 

c) chimice şi fizico-chimice: condiţii de temperatură; condiţii de 
oxigenare; mineralizarea; acidifierea;  nutrienţii; poluarea cu toate substanţele 
prioritare descărcate în râu; poluarea cu alte substanţe periculoase identificate, 
descărcate în cantităţi semnificative în cursul de apă (Tabel nr.3.6.3.1). 

2).   Lista de bioindicatori caracteristice zonelor ecologice ale unui 
râu : microflora bacteriană, fitoplanton şi fitobentos, alge verzi, macrofite, muşchi, 
ferigi, plante cu flori, zooplancton, ş.a.). 

3) Elemente biologice de calitate pentru râuri: plancton; alge 
bentonitice (fitobentos) şi  macrozoobentos, fiecare categorie de indicatori fiind 
caracterzat prin densitate şi bioindicatori (oligosaprobi, beta-mezosaprobi , alfa-
mezosaprobi şi polisaprobi). 

4).  Elemente şi standarde de calitate chimice şi fizico-chimice în 
apă, aşa cum sunt prezentaţi în tabelul nr.3.6.3.1: 

 
Tabel. 3.6.3.1 

 
Elemente şi standarde de calitate chimice şi fizico-chimice în apă 

 
 

Nr. Indicator de calitate UM Clasa de calitate 

crt     I II III IV V 

C.1 Regim termic şi acidificare             

1 Temeratura C Nu se normează 

2 pH   6,5 - 8,5 
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C.2 Regimul oxigenului        

1 Oxigen dizolvat mg 02 / l 9 7 5 4 sub 4 

2 Structura oxigenului dizolvat        

  epilimnion (ape stratificte)   90-100 70-90 50-70 30-50 sub 30 

  hipolimnion (ape stratificate)   90-70 70-50 50-30 30 -15 sub 10 

  ape nestratificate   90-70 70-50 50-30 30 -15 sub 10 

3 CBO5 mg 02 / l 3 5 7 20 peste 20 

4 CCO-Mn mg 02 / l l 5 10 20 50 peste 50 

5 CCO-Cr mg 02 / l 10 25 50 125 peste 125 

C.3 Nutrienţi        

1 Amoniu  (N-NH4+) mg N/l 0,4 0,8 1,2 3,2 peste 3,2 

2 Azotiţi (N-NO2) mg N/l 0,01 0,03 0,06 0,3 peste 0,3 

3 Azotaţi (N-NO3) mg N/l 1 3 5,6 11,2 peste 11,2 

4 Azot total (N) mg N/l 1,5 7 12 16 peste 16 

5 Ortofosfaţi solubili (P-PO4) mg P/l 0,1 0,2 0,4 0,9 peste  0,9 

6 Fosfor total (N) mg P/l 0,15 0,4 0,75 1,2 peste 1,2 

7 Clorofila "a" ug/l 25 50 100 250 peste 250 

C.4 Salinitate        

1 Conductivitate uS/cm           

2 Reziduu filtrabil uscat la 105 C mg/l 500 750 1000 1300 peste.1300 

3 Cloruri (Cl) mg/l 25 50 250 300 peste 300 

4 Sulfaţi (SO4) mg/l 60 120 250 300 peste 300 

5 Calciu (Ca) mg/l 50 100 200 300 peste 300 

6 Maneziu (Mg) mg/l 12 50 100 200 peste 2oo 

7 Sodiu (Na) mg/l 25 50 100 200 peste 200 

C.5 Poluanţi toxici specifici de origine naturală       

1 Crom total (Cr3+  + Cr6+) ug/l 25 50 100 250 peste 250 

2 Cupru (Cu) ug/l 20 30 50 100 peste 100 

3 Zinc (Zn) ug/l 100 200 500 1000 peste 1000 

4 Arsen (As) ug/l 10 20 50 100 peste 100 

5 Baiu (Ba) mg/l 0,05 0,1 0,5 1 peste 1 

6 Seleniu (Se) ug/l 1 2 5 10 peste 10 

7 Cobalt (Co) ug/l 10 20 50 100 peste 100 

8 Plumb (Pb) ug/l 5 10 25 50 peste 50 

9 Cadmiu (Cd) ug/l 0,5 1 2 5 peste 5  

10 Fier total mg/l 0,3 0,5 1 2 peste 2 

11 Mercur (Mg) ug/l 0,1 0,3 0,5 1 peste 1 

12 Mangan total (Mn) mg/l 0,05 0,1 0,3 1 peste 1 

13 Nichel (Ni) ug/l 10 25 50 100 peste 100 

C.6 Alţi indicatori chimici relevanţi        

1 Fenoli total (index fenolic) ug/l 1 5 20 50 peste 50 

2 Detergenţi amonici activi ug/l 100 200 300 500 peste 500 

BUPT



   Calitatea apelor transfrontaliere din spaţiul Banat - 3 

 

170 

 

3.6.3.1 Parametri calităţii apelor de suprafaţă din râurile 
Timiş şi Bega pentru perioada 1990 - 2006 

 
În vederea analizării calităţii apei de suprafaţă pe cursurile de apă 

curgătoare din spaţiul Banat, s-a procedat la măsurători în secţiunile caracterstice, 
dar numai pentru cursurile Bega şi Timiş, considerând că aestea sunt cele mai 
reprezntative pentru zona studiată. 

În acest sens, secţiunile luate în calcul din aval spre amonte, sunt: Otelec, 
Amonte Timişoara şi Balinţ pe râul Bega şi Grăniceri, Şag şi Amonte Lugoj pe râul 
Timiş, iar perioda de timp analizată: 1990 – 2006. 

Indicatorii analizaţi se referă la: indicatori fizici, regim termc şi acidifiere, 
 regimul oxigenului, nutrienţi  şi salinitate, iar parametri analizaţi în cadrul 
acestor indicatori, sunt: debitul râului, temperatura apei, pH-ul, materiile în 
suspensie, oxigenul dizolvat, consumul biochimic de oxigen – CBO5, CCO-Mn, CCO-
Cr, amoniu (N-NH4), azotiţii (N-NO2), azotaţii (N-NO3), azotul organic (N), azotul 
toal (N), ortofosfaţii (P-PO4), fosforul total (P), fenolii, reziduul filtrabil, cloruile (Cl), 
sulfaţii (SO4), calciul (Ca), magneiu (Mg), sodiul (Na), alcalinitatea şi bicarbonaţii.  

S-au făcut determinări lunare, rezultând câte un tabel pe fiecare secţiune, 
an şi curs de apă pentru şirul de ani 1990 – 2006.  

Considerând valorile minime, maxime, deviaţia standard şi media aritmetică 
a acestora, a rezultat după limitele atinse ale parametrilor, clasa de calitate. 

Din situaţiile tabelare pe fiecare curs de apă şi secţiune de măsură am 
considerat numai şirul de valori ca medie aritmetică a parametrilor studiaţi, din care 
după prelucrare au rezultat tabelele centralizatoare ale parametrilor calităţii apei pe 
fiecare curs de apă; -Bega (tabel 3.6.3.2) şi Timiş ( tabel 3.6.3.3), care stau la baza 
graficelor de mai jos şi care se pot interpreta mult mai uşor, dată fiind 
reprezentarea acestora (Fig 3.6.1 – 3.6.22 pentru râul Bega şi 3.6.25 – 3.6.46 
pentru râul Timiş) 

Pentru interpretarea graficelor aferente claselor de calitate s-a procedat la a 
da valori claselor de încadrare a parametrilor de calitate, după cum urmează: clasa I 
= 10, clasa a II-a = 20, clasa a III-a = 30, clasa a IV-a = 40 (clasa a V-a nu intră în 
calcul întrucât parametri studiaţi nu ajung la această încadrare), rezultând astfel 
graficele pentru grupa de parametri: regimul oxigenului şi nutrienţi pentru fiecare an 
şi secţiune de măsurători (Fig.3.6.23, 3.6.24 pentru râul Bega şi 3.6.47, 3.6.48 
pentru râul Timiş). 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

BUPT



                 3.6 – Studiul calităţii globale a apelor curgătoare de suprafaţă 

 
 

171 

 

BUPT



   Calitatea apelor transfrontaliere din spaţiul Banat - 3 

 

172 

 

BUPT



                 3.6 – Studiul calităţii globale a apelor curgătoare de suprafaţă 

 
 

173 

 

BUPT



   Calitatea apelor transfrontaliere din spaţiul Banat - 3 

 

174 

 

 

BUPT



                 3.6 – Studiul calităţii globale a apelor curgătoare de suprafaţă 

 
 

175 

 

 

BUPT



   Calitatea apelor transfrontaliere din spaţiul Banat - 3 

 

176 

 

 

BUPT



                 3.6 – Studiul calităţii globale a apelor curgătoare de suprafaţă 

 
 

177 

 

 

BUPT



   Calitatea apelor transfrontaliere din spaţiul Banat - 3 

 

178 

 

 

BUPT



                 3.6 – Studiul calităţii globale a apelor curgătoare de suprafaţă 

 
 

179 

 

 

BUPT



   Calitatea apelor transfrontaliere din spaţiul Banat - 3 

 

180 

 

 

BUPT



                 3.6 – Studiul calităţii globale a apelor curgătoare de suprafaţă 

 
 

181 

 

 

BUPT



   Calitatea apelor transfrontaliere din spaţiul Banat - 3 

 

182 

 

 

BUPT



                 3.6 – Studiul calităţii globale a apelor curgătoare de suprafaţă 

 
 

183 

 

 

BUPT



   Calitatea apelor transfrontaliere din spaţiul Banat - 3 

 

184 

 

 

BUPT



                 3.6 – Studiul calităţii globale a apelor curgătoare de suprafaţă 

 
 

185 

 

 

BUPT



   Calitatea apelor transfrontaliere din spaţiul Banat - 3 

 

186 

 

BUPT



                 3.6 – Studiul calităţii globale a apelor curgătoare de suprafaţă 

 
 

187 

 

BUPT



   Calitatea apelor transfrontaliere din spaţiul Banat - 3 

 

188 

 

BUPT



                 3.6 – Studiul calităţii globale a apelor curgătoare de suprafaţă 

 
 

189 

 

 

BUPT



   Calitatea apelor transfrontaliere din spaţiul Banat - 3 

 

190 

 

 

BUPT



                 3.6 – Studiul calităţii globale a apelor curgătoare de suprafaţă 

 
 

191 

 

 

BUPT



   Calitatea apelor transfrontaliere din spaţiul Banat - 3 

 

192 

 

 

BUPT



                 3.6 – Studiul calităţii globale a apelor curgătoare de suprafaţă 

 
 

193 

 

 

BUPT



   Calitatea apelor transfrontaliere din spaţiul Banat - 3 

 

194 

 

 

BUPT



                 3.6 – Studiul calităţii globale a apelor curgătoare de suprafaţă 

 
 

195 

 

 

BUPT



   Calitatea apelor transfrontaliere din spaţiul Banat - 3 

 

196 

 

 

BUPT



                 3.6 – Studiul calităţii globale a apelor curgătoare de suprafaţă 

 
 

197 

 

 

BUPT



   Calitatea apelor transfrontaliere din spaţiul Banat - 3 

 

198 

 

 

BUPT



                 3.6 – Studiul calităţii globale a apelor curgătoare de suprafaţă 

 
 

199 

 

 

BUPT



   Calitatea apelor transfrontaliere din spaţiul Banat - 3 

 

200 

 

 
 
 
 
 

 

BUPT



                                     4.1 – Prezentarea generală a sistemului acvifer 

 
 

201 

 
 
 

CAPITOLUL 4 
ASPECTE TEORETICE ALE SCURGERII APELOR  

SUBTERANE 
 
 

4.1 Prezentarea generală a sistemului acvifer  
 
Se numesc acvifere, stratele subterane de o anumită stratificaţie, 

delimitate în plan, purtătoare de apă subterană. 
 
Există multiple clasificări ale acviferelor, cea mai elocventă fiind cea care are 

ca şi criteriu de clasificare : presiunea apei subterane la nivelul superior.  
În acest sens, există acvifere freatice sau cu nivel liber, care sunt primele 

strate întâlnite de la suprafaţă pământului. Zonarea lor şi reprezentarea grafică într-
un plan orizontal, în funcţie de adâncime se face cu ajutorul izofreatelor. 

 
Acviferele în care presiunea apei este superioară presiunii atmosferice se 

numesc acvifere sub presiune sau captive. În funcţie de adâncimea la care se 
întâlnesc acviferele sub presiune pot fi de medie adâncime (15-120 m) sau de mare 
adâncime (> 120 m). Reprezentarea grafică, în plan, pentru aceste acvifere se face 
cu ajutorul hidroizohipselor. Reprezentarea schematică a celor două tipuri de 
acvifere este arătată în figurile nr.4.1.1 şi nr.4.1.2. 

 

 
 

Figura 4.1.1 Acvifer cu nivel liber 
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Figura 4.1.2 Acvifer sub presiune 
 
În general, prin mediu poros se înţelege un mediu fizic (material) constituit 

din mai multe faze: o fază solidă, care prezintă goluri numite pori, care alcătuiesc o 
reţea complexă de tuburi de diverse forme geometrice, dimensiuni, lungimi, trasee, 
reţea ce poate fi ocupată de o fază gazoasă (aer), respectiv de o fază lichidă (în 
principal apă). 

În cazul acviferelor, definite mai sus,  considerate ca medii poroase, faza 
solidă este reprezentată de părţicule solide ce au o anumită textură (compoziţie 
granulometrică) dispuse aleator: argilă, prafuri, marne, nisipuri, pietrişuri, 
bolovănişuri.  Clasificarea acestora poate fi făcută în mod diferit din punctul de 
vedere al diferitelor discipline tehnice: mecanica rocilor, hidrologia şi hidrogeologia, 
geotehnica respectiv pedologia. 

Mişcarea fazei lichide (a apei), în reţeaua de goluri, are loc sub acţiunea 
unor cauze de natură mecanică. 

Caracteristicile mediului poros, din punctul de vedere al hidraulicii subterane 
sunt : porozitatea, porozitatea efectivă, permeabilitatea, respectiv tortuozitatea, 
care au fost introduse pe bază experimentală.  

Porozitatea mediului poros, este conferită acestuia de existenţa porilor. 
Totalităţii golurilor existente în mediul poros îi corespunde porozitatea medie 
absolută, iar a golurilor interconectate le corespunde porozitatea efectivă. 

Adoptând spaţiul euclidian tridimensional IR3 ca model de reprezentare 
spaţială pentru mediul poros, într-un volum spaţial arbitrar V, porozităţile medii mai 
sus amintite se pot defini matematic astfel: 

V
V

m g=       (1) 

V
V

m e
e =       (2) 

unde: - m,  porozitatea medie absolută, adimensională 
 - me, porozitatea medie efectivă, adimensională 
 - Vg , volumul golurilor,[L3] 
 - Ve , volumul golurilor interconectate, [L3] 

- V,   volumul total ocupat de mediul poros, [L3]  
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Alte ştiinţe, de exemplu geotehnica, folosesc pentru definirea porozităţii alte 
mărimi fizice cum ar fi indicele porilor, definit prin: 

s

g

V
V

e =       (3) 

e
en
+

=
1

      (4) 

unde:    e –indicele porilor, adimensional; 

 sV  -volumul de schelet solid [L3]. 

 
Pentru un anumit tip de mediu poros, porozitatea este dependentă de o 

mulţime de factori, dintre care cel mai important este textura (compoziţia 
granulometrică) şi modul de aşezare a elementelor ce alcătuiesc scheletul solid, 
ceea ce defineşte structura. 

Valorile porozităţilor absolute şi efective pentru diverse compoziţii 
granulometrice se determină  în laborator şi sunt prezentate în tabelul nr.4.1.1. 

 
Permeabilitatea este proprietatea mediului poros de a permite mişcarea 

fluidelor (gaze şi lichide) prin reţeaua de goluri interconectate, sub acţiunea unor 
cauze de natură mecanică. Ea se evaluează prin coeficientul de permeabilitate.  

Permeabilitatea este totuşi este o noţiune generală şi sintetică. Alte ştiinţe o 
părţicularizează după specificul acestora şi scopul urmărit folosind noţiuni specifice 
ca: conductivitate, coeficient de infiltraţie, coeficient de filtraţie. 

 
Tabelul nr.4.1.1 

Valorile porozităţilor absolute şi efective 
Nr.crt Denumire Porozitate absolută 

( ) 
Porozitate efectivă 

1 Nisip grosier 0.25 0.2-0.22 
2 Nisip mare 0.31 0.25-0.28 
3 Nisip mediu 0.32 0.25-0.28 
4 Nisip fin 0.34 0.24-0.30 
5 Nisip foarte fin 0.36 0.28-0.32 
6 Argilă 0.38 0.36-0.40 

 
Pentru descrierea permeabilităţii se foloseşte parametrul denumit coeficient 

de filtraţie “k”, care s-a introdus pe bază experimentală şi se poate defini, pentru o 
coloană filtrantă,  prin relaţia :  

I
vk =    (5) 

unde: 
k - coeficientul de filtraţie[ LT-1] 

v - viteza de filtraţie, definită la rândul ei prin relaţia : 
A
Qv = ,  unde Q- 

debitul ce curge prin coloană, A – aria totală ; [ LT-1] 
I - gradientul hidraulic, adimensional. 
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Cercetările de laborator au ajuns la concluzia că, coeficientul de filtraţie, 
depinde nu numai de structura porilor, ci şi de temperatură, de proprietăţile 
fluidului în mişcare prin mediul poros, respectiv vâscozitate şi greutate specifică. 
Eliminând dependenţa coeficientului de proporţionalitate a  fluidului se poate 
introduce un nou coeficient numit coeficient de permeabilitate intrinsec definit prin: 

k
g

K ⋅
⋅

=
ρ
η

      (6) 

sau exprimând invers : 

ikgk
η
ρ ⋅=       (7) 

unde: 

 -K coeficient de permeabilitate intrinsec, [ 2m  ] 
 -ki coeficient de filtraţie intrinsec, [L T-1] 
 -η coeficient de vâscozitate dinamică a fluidului, [ M L-1T-1] 
 - ρ  - densitatea fluidului  

Coeficientul de filtraţie se determină în laborator pentru medii poroase de 
textură specifică sau în câmp, pentru cazul studiilor de teren ce implică areale largi. 
Valorile curente ale coeficientului de permeabilitate sunt prezentate în tabelul 
nr.4.1.2 

 
Tabelul nr.4.1.2 

 
Valorile coeficientului de permeabilitate 

Nr.crt Specificare Coeficient de filtraţie 
< cm/s . 10-6> 

1 Nisip grosier 110.0 
2 Nisip mare 31.0 
3 Nisip mediu 21.0 
4 Nisip fin 7.1 
5 Nisip foarte fin 4.1 
6 Argilă 0.1 
 
Aceste mărimi fizice caracteristice introduse iniţial, pe bază experimentală, 

vor fi în continuare, în paragraful următor redefinite pentru un model de mediu 
continuu, al mediului poros.  
 
 

4.2 Bazele matematice ale modelării mişcării fluidelor în 
medii poroase 

 
4.2.1 Descrierea mişcării fluidelor în medii poroase  
 
În mecanica fluidelor, metodologia de studiu în hidrodinamică este 

fundamentată teoretic şi deja cunoscută, avănd în vedere că fluidele sunt corpuri, 
medii continue. Fundamentarea teoretică, foloseşte noţiuni ca : modele de fluid, 
corpul material continuu, proprietăţi fizice, interacţiuni, principiile mecanicii mediilor 
continue, derivata materială, într-o schemă de lucru, ce are drept scop obţinerea 
ecuaţiilor fundamentale. Aceste ecuaţii fundamentale împreună cu tehnici 
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specifice de mediere şi simplificare, alături de experimente conduc la rezolvarea 
unor probleme inginereşti. Schema generală posibilă de obţinere a ecuaţiilor 
fundamentale ale hidraulicii este prezentată în figura nr.4.2.1 [9]. 

 
 

   Sistem material 
   (fenomen fizic) 

 
 
 

   Reprezentare în spaţiu 
   şi timp 

 
 
 

   Definirea proprietăţii 
   Definirea mărimii fizice 

 
 
 

   Principiile mecanicii  
   Mediilor continue 

 
 
 

   Ecuaţii constitutive 
 
 
 

   Considerente matematice 
   (derivata materiala 

   teorema transportului) 
 
 
 
 

   Ecuaţiile fundamentale 
   ale hidrodinamicii 

 
 

Figura 4.2.1.  Schema generală pentru obţinerea ecuaţiilor fundamentale ale hidrodinamicii 
 
Faţă de mecanica fluidelor, unde se lucrează  cu fluide (lichide şi gaze), 

reprezentate prin diferite modele de fluid,  ce ţin cont de vâscozitate, 
compresibilitate, regimuri de mişcare, în  hidraulica subterană se fac următoarele 
ipoteze simplificatoare : 
- fluidul de mişcare numit fluid liber (faza lichidă)  se consideră incompresibil; 
- faza solidă este considerată nedeformabilă şi structurată pentru un regim de 

curgere; 
- regimul de mişcare în pori este laminar, caracterizat prin numere Reynolds mici 
(Re=3÷6). 
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Curgerea apei are loc după legile generale ale hidrodinamicii, care se 
simplifică prin ipotezele descrise mai sus, într-un sistem complex de tuburi de 
curent cu frontieră rigidă (pori). Studiul mişcării însă, pe această cale, oferită de 
legile hidrodinamice şi obţinerea unor relaţii de calcul utile pentru aplicaţii 
inginereşti în probleme de medii poroase este practic imposibilă datorită variaţiei de-
a dreptul haotice a geometriei golurilor considerate tuburi de curent. În plus, dacă 
se ia în considerare şi deformabilitatea mediului poros (posibilă şi reală), respectiv 
compresibilitatea apei (deşi mică) studiul este de-a dreptul imposibil. 

Pentru definirea dificultăţilor semnalate, se renunţă la studiul mişcării 
fluidelor prin mediul poros  pe bazele prezentate mai sus, se introduce modelul de 
mediu continuu.  

Pentru definirea modelului  mediu continuu, trebuie să se ţină seama, pe de 
o parte de structura reală a porilor, iar pe de altă parte această structură dispare, 
atunci când se operează cu modelul de mediu continuu. 

Acest paradox, se depăşeşte, prin introducerea  aşa-zisului Volum-
Elementar-Reprezentativ (VER), [1], [9].  

 
Observaţii :  
1. Volumul VER trebuie să fie suficient de mic, astfel încât raportat la scară 

macroscopică,  pentru  ca  modelul  de   mediu continuu să poată fi asimilat cu un 
punct M. 
 2. Volumul VER trebuie să fie suficient de mare, astfel încât, mărimile 
aferente lui VER să rămână constante. 
 
Modelul de mediu continuu: 
 

 
Fig 4.2.2. Schema modelului de mediu continuu (după David I, 1998),  

 
Tehnica de transbordare 

Noutăţi : macrostructura (conductor subteran / acvifer), secţiune transversală.  
Legendă :  
Fig. a – Macrostructura (conductor subteran/acvifer)  secţiune transversala 
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Fig. b – Microstructura – VER  

(VER = volum elementar reprezentativ)  

 
*

iu
→

 - distribuţia reală a vitezei în pori 

 Distribuţia reală a vitezei  fluidului în pori 
*

iu
→

, va fi înlocuită prin mediere 

cu o viteză mediată, );( tMv
→

, asociată modelului de mediu continuu, în punctul M şi 

la momentul t (din macrostructură).  
 În mod similar se va proceda şi cu celelalte mărimi, care descriu mediul 
poros, adică : vor fi considerate ca mărimi de câmp (funcţii de punct M şi respectiv 
timp t). 
 Concret :  

1) Porozitatea efectivă :  )(Mmm ee ⋅=  sau );;( zyxmm ee ⋅=  

2) Coeficientul de filtraţie : )(Mkk =  

3) Presiunea : p = p(M ;t) sau p = p(x ;y ;z) 
4) Înălţimea piezometrică h = h (M ;t) sau h = h (x ;y ;z) 

5) Starea de tensiune descrisă prin vectorul de tensiune : ( )tMtt ;
→→

=  

6) Forţele de frecare (frânare) a mişcării );( tMff rr

→→
=  

Fluidului de filtraţie (considerat ca mediu continuu), îi putem asocia 
următoarele mărimi caracteristice :  

a) masa fluidului (ce ocupă volumul V, la momentul t) 

∫ ⋅⋅=
V

e dVmVm ρ)(  

b) viteza de filtraţie : );( tPvv
→→

=  sau );( tPumv e

→→
⋅=  
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c) impulsul (fluidului de filtraţie) ∫ ⋅⋅⋅=
→→

V
e dVumvH ρ)(  

d) energia cinetică : ∫ ⋅⋅⋅=
V

e dVumEc
2

2

ρ  

Acest mediu continuu are următoarele caracteristici (proprietăţi): mişcarea 
globală generalizată, porozitatea efectivă medie, respectiv masa fluidului liber. 

Mişcarea globală generalizată este definită în tot domeniul spaţial dat de 
volumul V  ocupat de mediul poros, inclusiv în zonele ocupate de faza solidă, 

rezultând astfel un câmp de viteze efective continuu, ( )tMuu ,GG = , unde  M 

reprezintă  un punct din domeniul tridimensional VM ∈ . 
Porozitatea efectivă medie : me se presupune a fi şi ea o funcţie continuă 

( )Mmm ee = , ceea ce implică ca şi volumul golurilor asociat volumului total să fie 

tot o mărime continuă.  În formă diferenţială,  această se mai scrie: 

dV
dV

m e
e =       (8) 

Masa fluidului liber : m(V),  asociată volumului total de mediu poros V  este 

o mărime continuă, care în relaţia cu densitatea fluidului ( )tM ,ρρ =  se poate 

exprima astfel: 
 

dV
dm=ρ       (9) 

e
me dV

dm=ρ       (10) 

unde: 
- ρ -densitatea fluidului liber, [ML-3] 

- med -elementul de masă,[ M] 

- dV -elementul de volum aferent golurilor interconectate, [ L3] 

- edV -elementul de volum total, [ L3] 

 
4.2.2 Ecuaţiile fundamentale ale mişcării fluidelor prin 

mediul poros  
 
Pe baza introducerii conceptului de mediu continuu, prezentat anterior, 

pentru modelarea mişcării fluidelor în mediul poros, se va urma pentru deducerea 
ecuaţiilor fundamentale, schema principială, din figura 4.2.3. 
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Figura 4.2.3  Obţinerea ecuaţiilor fundamentale 
 

4.2.2.1 Mărimi fizice caracteristice mediului poros  
 
Introducerea  modelului de mediu continuu, pentru mediul poros numit în 

continuare fluid de filtraţie şi pe  baza proprietăţilor acestuia prezentate în 
paragraful anterior, face posibilă introducerea în continuare a unor mărimi fizice 
globale. Aceste mărimi fizice vor fi exprimate sub formă integrală, pentru un volum 
V, care la momentul t ocupă domeniul spaţiat Vt. Utilizând mărimile fizice locale, se 

Mediul poros fizic 
Proprietăţi 

Mediul poros 
Modelul de mediu 

continuu 

Caracteristici. 
Marimi fizice. 
interacţiuni 

Principiile 
mecanicii mediilor 
continue adaptate 

Ecuaţii constitutive

Consideraţii 
matematice 

Derivata materială 
Teorema 

transportului

Ecuaţii 
fundamentale ale 
mişcării fluidelor 
în medii poroase 
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reaminteşte faptul că modelul matematic pentru spaţiul ocupat de mediul poros 
considerat ca mediu continuu este spaţiul euclidian tridimensional IR3 , cu toate 
proprietăţile cunoscute, iar modelul matematic al timpului este spaţiul 
unidimensional IR+. [David, curs] 

R

X

t=0

M

t>0r

Y

Z
P

 
Figura 4.2.4. Identificarea volumului de fluid de filtraţie în mişcare 

 
Mărimile fizice globale, asociate volumului material Vt în cauză, vor fi  :  

1) masa mediului poros; 
2) momentul impulsului sau momentul cinetic;  
3) energia cinetică;   
4) energia internă. 

Masa fluidului mediului poros : ( )Vm , o mărime scalară: 

( ) ∫=
tV

e dVmVm ρ     (11) 

Viteza de filtraţie  ( )tMv ,G
, o mărime vectorială, definită cu ajutorul porozităţii şi 

a vitezelor efective 
→
u  

( ) ( )tMumtMv e ,, GG =      (12) 

unde cu ( )tMu ,G
 s-a notat viteza reală a fluidului în mediul poros. 

Impulsul mediului poros, aflat în mişcare, )(VI
G

 o mărime vectorială: 

( ) ∫=
tV

e dVmuVI ρG
G

    (13) 

Momentul impulsului sau momentul cinetic  )(VM
G

, o mărime vectorială:  

( ) ∫=
tV

e dVmurVM ρGGG
x    (14) 

Energia cinetică  ( )VEc , o mărime scalară: 
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( ) ∫=
tV

e dVumVEc
2

2

ρ     (15) 

Energia internă ( )VEi , o mărime scalară: 

( ) ∫=
tV

ie dVemVEi ρ     (16) 

 
În exprimările matematice de mai sus, faţă de notaţiile deja folosite, s-a notat: 

- ρ -densitatea medie a mediului poros fizic [ML-3], 

- rG -vectorul de poziţie al punctului M 

- ie -densitatea de energie internă[L2T-2] 

 
 
4.2.2.2 Principiile mecanicii mediilor continue, aplicate 

modelului de mediu continuu a mediilor poroase  
 
Principiile mecanicii mediilor continue, aplicabile în mecanica fluidelor pot fi 

adaptate mediului poros, având acelaşi enunţ şi exprimări integrale, cu observaţia 
că, termenii componenţi din expresiile integrale conţin elementele fizice 
caracteristice mediului poros, interacţiunile specifice prezentate mai sus. (vezi 
David, curs vol.II) 
 În esenţă, aceste principii sunt : principiul conservării masei, principiul 
conservării impulsului, principiul conservării momentului impulsului şi principiul 
conservării energiei. Ele sunt enunţate, prezentate sub formă integrală pentru un 
element de volum de mediu poros dV având frontiera elementul de suprafaţă dS. Se 
face observaţia că noţiunile de impuls, moment al impulsului, energia cinetică şi 
energia internă au fost definite în paragraful 4.2.2.1. 
 

• Principiul conservării masei 
Pentru un volum elementar, de mediu poros variaţia în timp a masei acestuia este 
nulă (fără surse interne) : 

0=∫
tV

e dVm
dt
d ρ     (17) 

 
• Principiul conservării impulsului  
Pentru un volum elementar de mediu poros aflat în mişcare, variaţia în timp a 

impulsului acestuia este egală cu suma forţelor exterioare, reprezentate de forţa 
masică, superficială şi cea de frecare: 

∫ ∫∫ +=
t tt V S

ee
V

e dStmdVgmdVmu
dt
d GGG ρρρ

   (18) 
• Principiul conservării momentului impulsului  
Pentru un volum elementar de mediu poros în timp aflat în mişcare, variaţia în 

timp a momentului impulsului este egală cu momentul forţelor exterioare faţă de 
acelaşi punct definit printr-n vector de poziţie rG : 

dVfm
Vt

re ⋅⋅⋅+ ∫
→

ρ
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∫∫ ∫∫ ++=
tt tt V

re
V S

ee
V

e dVfmxrdStmxrdVgmxrdVmuxr
dt
d GGGGGGGG ρρρρ  (19) 

• Principiul conservării energiei 
Pentru un volum elementar de mediu poros, variaţia în timp a energiei totale 

(cinetică şi internă), este egală cu puterea mecanică a forţelor exterioare, neglijând 
transferul termic dinspre exterior spre volumul de mediu poros considerat: 

 

∫ ∫∫∫ ⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+⋅

→→→→→→

Vt Vt
re

St
ee

Vt
ie dVfmudStmudVgmudVeum

dt
d ρρρρ

2

2
 

 (20) 
 
Observaţii : 

a) Faţă de forma matematică, întâlnită la principiile mecanicii mediilor 
continue din mecanica fluidelor, se observă în acest caz, prezenţa suplimentară a 

porozităţii efective, respectiv a forţei de frecare rf
→

. 

b) Forţa de frecare rf
→

, care aşa cum s-a prezenţat în paragraful precedent 

(3.2.1), reprezintă efectul integrat al forţelor de tensiune tangenţiale pe interfeţele 
fluid-solid, în VER. 

c) În această formă, expresiile matematice integrale ale principiilor mecanicii 
mediilor continue, scrise pentru mediul poros considerat mediu continuu, în baza 
unor dezvoltări matematice, vor servi la obţinerea ecuaţiilor de mişcare a fluidelor 
prin medii poroase.  
 

4.2.2.3. Ecuaţii constitutive  
 
Ecuaţiile constitutive, reflectă în sens fizic, modalităţile concrete de răspuns a 

fluidului la condiţiile specifice mişcării în medii poroase, oferind expresii explicite 

pentru tensiunea t
G
şi intensitatea forţelor de frecare rf

G
. Se acceptă următoarele 

consecinţe ale proprietăţilor fluidelor, respectiv, ipotezele implificatoare: 

• tensiunea de suprafaţă t
G

este normală pe suprafaţă S a volumului de mediu 
poros V şi este doar de compresiune. Această înseamnă că vectorul tensiune de  

suprafaţă t
G

se va exprima în funcţie de presiune p (care este o mărime scalară), 
avănd orientarea normalei la suprafeţa.S.  Semnificaţia tehnică de compresiune are 
în vedere exprimarea între cele două marimi, cu semn schimbat: 

npt GG
−=       (21) 

unde p reprezintă presiunea, o mărime scalară ce depinde de vectorul de poziţie al 
unui punct oarecare M, situat pe suprafaţă S.  

• intensitatea forţelor de frecare rf
G

 se  admite a fi un vector dirijat după 

direcţia vitezei de filtraţie vG , însă de sens contrar: (vezi Jukorski, David) 

vf r
GG

λ−=       (22) 

cu λ definit ca o funcţie scalară de punct, dependent de structura porilor. 
• fluidul este considerat incompresibil, ceea ce se exprimă prin ρ =constant,  
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• porozitatea efectivă este constantă : me= constant 
Observaţie: 

Din punct de vedere matematic, necesitatea ecuaţiilor constitutive, rezidă 
din neînchiderea sistemului de ecuaţii de curgere, ce se va obţine în final, astfel 
încât numărul de ecuaţii să fie egal cu cel al necunoscutelor (mărimilor fizice). 

 
4.2.2.4. Considerente matematice, privind introducerea 

noţiunii de derivată materială (în raport cu timpul)  
 
Legătura între cei doi vectori de poziţie :  ),,( zyxrG la momentul t şi 

),,( ZYXR
G

, la momentul 0t (vezi fig 4.2.4) poate fi exprimaţă formal,  prin:  

),( tRrr
GGG =       (23) 

Pentru o anumită proprietate φ  , asociată corpului fluid, ),( trGφ se pot folosi 

explicitările: 

)),,((),(),( ttRrtRtr
GGGG φφφ == ⊗     (24) 

 Derivata (materială), în raport cu timpul a funcţiei Φ , devine :  

dt
ttRrd

dt
trd

dt
d )),,((),(

GGG φφφ ==     (25) 

care se poate exprima şi sub forma :  

φφφφφ )( ∇⋅+
∂
∂=

∂
∂

+
∂
∂= v

tx
v

tdt
d

i
i

G
    (26) 

unde ∇ operatorul lui Hamilton : 

z
k

y
j

x
i

∂
∂+

∂
∂+

∂
∂=∇

GGG.def
     (27) 

 
Observaţie : 

1) În relaţia (26), componenţa 
t∂

∂φ
 reprezintă  variaţia locală, iar termenul 

φ)( ∇⋅vG , componenţa convectivă a proprietăţii φ . 

2) Deoarece în expresiile  principiilor mecanicii mediilor continue, apare 

operatorul de derivare : 
dt
d

; este  necesar a explicita această derivată şi pentru 

integrale de volum de forma:        dv
tV
∫φ . 

3) Derivata materială pentru o integrală de volum tV , în mişcare la momentul 

t, va trece la volumul 0V , pentru momentul 0t . Această se face printr-o schimbare 

de variabilă, de formă generală : );;( ZYXxx ii = . Din analiza matematică se 

cunoaşte că, elementul de volum dV,  se poate exprima în funcţie de :  dV0  prin 
relaţia : 
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0dVdV ℑ=        (28) 

unde ℑ ,  reprezintă Jacobianul transformării : 

)(
)(

i

i

XD
xD

=ℑ        (29) 

Pentru prescurtare am notaat cu zyxxi ,,=  coordonate spaţiale şi 

ZYXX i ,,= coordonate materiale. 

Pe această bază se poate scrie: 
 

0
*

*

0
*

0
* )()()(

000

dV
dt
d

dt
ddV

dt
ddV

dt
ddV

dt
d

VVVVt

ℑ+ℑ=ℑ=ℑ= ∫∫∫∫ φφφφφ  

 (30) 

cu  ),(),(* trtR GG
φφ = . 

4) Explicitând derivata Jacobianului 
dt
dℑ

, şi revenind la volumul tV , prin 

intermediul transformării inverse ),,( zyxXX ii =  se obţine forma: 

dVv
dt
ddV

dt
d

tt VV

))(( G⋅∇+= ∫∫ φφφ     (31) 

ceea ce reprezintă : prima formă a derivatei materiale, a unei   integrale de volum. 

5) Prin exprimarea termenului 
dt
dφ

, din (31) se obţine cea de-a doua formă a 

derivatei : 

dVv
t

dV
dt
d

tt VV

))(( Gφφφ ∇+
∂
∂= ∫∫     (32) 

6) În continuare, prin transformarea unei integrale de volum, într-o integrală 
de suprafaţă, în baza formula Gauss-Ostrogradski,  se obţine : cea de-a treia formă 
a derivatei : 
 

dSvndV
t

dV
dt
d

ttt SVV

GG φφφ ⋅+
∂
∂= ∫∫∫     (33) 

cu tt VFrS =  (frontiera volumului) iar nG  fiind normala exterioară a suprafeţei tS . 

7) Cele trei forme (31), (32) şi (33) pentru derivata materială a unei integrale 
de volum, mai sunt cunoscute în literatura de specialitate, ca şi teorema 
transportului. 
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4.2.2.5. Ecuaţiile fundamentale ale curgerii fluidelor în medii 
poroase  

 
Aceste  ecuaţii, vor fi obţinute pe baza principiilor mecanicii mediilor 

continue, adaptate mediilor poroase, pe baza considerentelor matematice 
prezentate anterior, Ele pot fi obţinute într-o formă globală sau locală, conform 
schemei dată mai jos :  

 

 

Figura 4.2.5. Schema obţinerii ecuaţiilor în formă globală şi locală 

 
4.2.2.5.1 Ecuaţia de continuitate 
 
Din principiul conservării masei (17), prin aplicarea formei a treia 

transportului, se obţine ecuaţia de continuitate în forma globală:  

0=⋅+
∂
∂

∫∫ dSvnmdVm
t S

e
V

e
GGρρ       (34) 

respectiv în forma locală, se obţine prin aplicarea formei a doua, a aceluiaşi 
principiu: 
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0)(
)(

=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ⋅∇+

∂
∂

∫
V

e
e dVum

t
m Gρρ

     (35) 

rezultă lema integralei nule : 
( )

0=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅⋅∇+

∂
⋅∂ →

um
t
m

e
e ρρ

 - forma locală, pentru 

ecuaţia de continuitate. 
Pentru o categorie importantă de mişcări, cum sunt cele cu nivel liber, se 

poate obţine o formă părţiculară a ecuaţiei de continuitate, prin neglijarea 

componentei verticale Zv a vitezei . v . 

În figura 4.2.6, se prezintă un volum părţicular de mediu poros, având 
dimensiuni elementare  dx, dy, dz după direcţiile axelor de coordonate x, y, z,  
pentru care forma (34) a ecuţiei de continuitate devine, după trasformări 
matematice  : 

( ) ε=∇+
∂
⋅∂ →

uh
t

hme       (36) 

sau:  

( ) ( ) ( ) ( ) ε=
∂
∂+

∂
∂+

∂
∂+⋅

∂
∂

xyxe vh
z

vh
y

vh
x

hm
t

  (36’) 

 

Figura 4.2.6. Volum părţicular de mediu poros 

 
Observaţii :  
 Obs.1)  Ecuaţia de continuitate, sub formă globală (integrală), are forma :  

0=⋅⋅⋅⋅+⋅⋅
∂
∂

∫∫
→→

S
ee

V

dSvnmdVm
t

ρρ , 

iar sub formă locală, se prezintă astfel :  

( )
0=⋅⋅⋅∇+

∂
⋅∂ →

um
t
m

e
e ρρ

    (38) 
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 Obs.2)  În regim de mi}care sta]ionar, avem : ,0=
∂
∂

t
h

iar ecuaţia (36), 

devine :  

ε=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅⋅∇

→
uh         (39) 

sau echivalent : ( ) ( ) ε=⋅
∂
∂+⋅

∂
∂

yx vh
y

vh
x

 (pentru cazul bidimensional)    (39’) 

unde  ε  - aportul rezultat din precipitaţii (care se infiltrează în acviferul cu   nivel 
liber, (vezi figura 4.2.6). 
  

Obs.3)  Ecuaţia de continuitate, pentru mişcări în acvifere cu nivel liber, 

cazul 2D (bidimensional) şi în regim nepermanent ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ≠
∂
∂ 0

t
h

, are forma :  

( ) ( ) ε=⋅
∂
∂+⋅

∂
∂+

∂
∂ hv

y
hv

xt
hm yxe     (40) 

şi se deduce prin evaluarea celor doi termeni : ∫ ⋅
∂
∂

V
edVm

t
ρ  şi ∫ ⋅⋅

→→

S

dSvn  ; 

termeni ce apar în ecuaţia de continuitate (pentru mediul poros), scrisă sub formă 
integrală, mai sus.  
  

Concret, această evaluare se realizează astfel :  
 

 Evaluarea celor doi termeni, amintiţi anterior, o realizăm în felul următor :  

( ) ( ) ( )∫ ∫ ∫ ⋅⋅⋅
∂
∂=⋅⋅⋅

∂
∂=⋅

∂
∂=⋅⋅

∂
∂

V V V
eeee dydxhm

t
dzdydxm

t
dVm

t
dVm

t
ρρρρ  

(1’) 
unde hdz =  
 
Volum particular de mediu poros 
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∫ =⋅⋅
→→

S

dSvn ?    ⇔

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

=

=−==
=

++

?S ... Sz si Spentru  log

?   ?S  ?
?

ny

dxx

ana

SSS
S

xdxxx     (2’) 

 

 Deci ( ) ( ) ( )nzdyyydxxx SSSSSSVFrS ++== ++ ∪∪∪  .     (3’) 

 
Unde :  

∫∫ ⋅⋅⋅−=⋅⋅
→→→→

xx SS

dSvidSvn ρ , iar  

( )dyhvdydzv

dzdyvdSvdSvidSvi

x

h

x

S S
x

S x xx

⋅≅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅=

=⋅⋅⋅=⋅⋅=⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅

∫

∫ ∫ ∫∫
→→→→

ρρ

ρρρρ

0

00cos

 

Deci : 

( )

( )∫

∫

+

→→

→→

⋅⋅=⋅⋅⋅

⋅⋅=⋅⋅⋅

dxS
x

x
S

x

x

dyhvdSvi

dyhvdSvi

   

)(4'   

ρρ

ρρ

   ⇒  

 

( ) ( )[ ] ( ) ( )

( ) ( ) ( )   lim
0

dxdy
x

hvdxdy
dx

hvhv

dxdy
dx

hvhv
dyhvhv

dSvidSvi

xxxdxxx

dx

xxdxxx
xdxxx

SS xSdxx

∂
⋅∂=

⋅−⋅
=

=
⋅−⋅

=⋅⋅−⋅⋅=

=⋅⋅⋅−⋅⋅⋅⇒

+
→

+
+

→→→→

∫∫
+

ρρρ

ρρρρ

ρρ

  

Concluzie parţială :  

( )
)(5'   dxdy

x
hv

dSvidSvi x

SS xdxx
∂
⋅∂

≅⋅⋅⋅−⋅⋅⋅ ∫∫
→→→→

+

ρρρ  

În mod analog se arată că :  

( )
)(6'   dxdy

y
hv

dSvjdSvj y

SS xdyy
∂
⋅∂

≅⋅⋅⋅−⋅⋅⋅ ∫∫
→→→→

+

ρ
ρρ  
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∫

∫ ∫∫∫

−=⋅⋅⋅−=

=⋅=⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅−⋅⋅⋅

→→

→→→→→→

+

n

n nzdzz

S

S S
n

SS

dxdydSnk

dSvdSvndSvkdSvk

)(7'   ερερ

ρρρρ

 

 
Concluzie finală :  
 Cei doi termeni, a carei evaluare am realizat-o mai sus, au următoarele 
expresii :  

 ( )∫ ⋅
∂
∂=⋅

∂
∂

V
ee dxdyhm

t
dVm

t
(17)  ρρ  , respectiv 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) dxdy
y

hv
x

hv

dxdydxdy
y

hv
dxdy

x
hvdSvn

yx

yx

S

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+

∂
⋅∂

+
∂
⋅∂=

=−+
∂
⋅∂

+
∂
⋅∂=⋅⋅∫

→→

ερ
ρρ

ερ
ρρ  

   (I)

 

 Atunci în final : ∫ ∫ ∫ =⋅+⋅
∂
∂⇔=⋅⋅

→→

V V S
ee dSvndVm

t
dVm

dt
d 00 ρρ  (II) 

( ) ( ) ( ) ( )   0=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−+

∂
⋅∂

+
∂
⋅∂

+⋅
∂
∂

⇒ dxdy
y
hv

x
hv

dxdyhm
t

yx
e ερ

ρρρ  

 

( ) ( ) ( )
dxdydxdy

t
hm

y
hv

x
hv eyx ερρ =⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∂

∂
+

∂
∂

+
∂

∂
⇔  

( ) ( ) (41)  ε=
∂
∂+

∂
∂+

∂
∂

⇒
t
hmhv

y
hv

x eyx    q.e.d. 

 
4.2.2.5.2 Ecuaţia transferului impulsului 
 
Ecuaţia transferului impulsului, forma globală,  se obţine pe baza principiului 

conservării impulsului (18), transformând primul termen cu ajutorul teoremei 
transportului şi tinând cont de ecuaţiile constitutive : (21) şi (22) : 

∫∫∫∫∫ ⋅⋅⋅⋅−⋅−−=⋅
∂
∂ →

V
e

S eS
e

V
e

V
e dVvmdSvn

m
vpdVnmpdVgmdVvm

t
λρρρ GGGGGG

2

             (37) 
 

Se obţine , transformând integrala de suprafaţă, în integrală de volum, şi prin 
aplicarea lemei integralei nule. 
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Viteza de filtraţie : umv e
GG =   : 

0)()(1
2 =++∇+∇⋅+

∂
∂

→

vpzgvv
mt

v

e

GGGG λ
ρ

 - ecuaţia generală a mişcării fluidului prin 

medii poroase sub formă locală      (42) 
 
Observaţie :  

Precizarea coeficientului λ ( o caracteristică a mediului poros, fluidului şi 
regimului de mişcare) se va face într-un alt paragraf, destinat  legii lui Darcy. 

 
Ecuaţia transferului energiei 
 
Ca şi în cazul ecuaţiei de continuitate şi aici pentru a obţine forma globală a 

ecuaţiei transferulul energiei, se fac o serie de transformări matematice, folosind la 
bază, principiul conservării energiei. 
 Astfel,  pentru primul termen din principiul conservării energiei, prin 
aplicarea teoremei transportului, pentru derivata energiei cinetice şi în baza ecuaţiei 
de continuitate, se poate scrie: 

dV
dt
udumpdVum

dt
d

V
e

V
e

GG
∫∫ =

2

2

ρ     (43) 

 
rezultând astfel: 

dVfvdSgpvndVgvdVum
dt
d

V
r

SVV
e ∫∫∫∫ +⋅−=

GGGGGGG ρρρ
2

2

  

 (44) 
ceea ce conduce la exprimarea derivatei energiei interne  de forma: 

0=∫ dvem
dt
d

i
V

eρ       (45) 

 
Din punct de vedere fizic, relaţia (45) exprimă faptul că mişcarea fluidului în 

mediul poros are loc, fără modificarea energiei interne. 
 În ecuaţia (44) transformând primul termen, pe baza teoremei transportului, 
pe baza ecuaţiilor constitutive se obţine forma globală a transferului energiei : 

dVfvdSpgzuvndV
m
v

t V
r

SeV
∫∫∫ ⋅+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++⋅−=

∂
∂ GGGG ρ

ρ
ρρ

22

22

  (46) 

 
Forma globală : (46) arată că variaţia locală a energiei cinetice din volumul 

de mediu poros (termenul stâng) are loc pe seama transferului energiei totale 
(cinetice, de poziţie şi de presiune) prin frontiera S a volumului V la care se adaugă 
transferul energiei rezultate prin forţele de frecare (ultimul termen). 
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Observaţie : 
 
1) Pentru regimul de mişcare permanent, derivata parţială în raport cu 

timpul, se anulează, ceea ce conduce la forma : 

dVfvdSpgzuvn
V

r
S

∫∫ ⋅=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++⋅

GGGG ρ
ρ

ρ
2

2

    (47) 

care se interpretează prin faptul că : transferul energiei totale prin frontiera 
volumului de mediu poros se face exclusiv pe seama fortelor de rezistenţă (de 
frecare) din volumul considerat, care din punct de vedere hidraulic reprezintă o 
energie disipată (o pierdere de energie).  

 
2) Pentru această energie disipată, în baza ecuaţiilor constitutive se poate 

scrie: 

dVvdVvvdVfvE
VVV

rd ∫∫∫ −=⋅−=⋅= 2λρλρρ GGGG
   (48) 

semnul minus, arătând faptul că  : energia disipată este negativă. 
 

4.2.2.5.3 Ecuaţia transferului energiei, pentru un tub de 
curent : Legea lui Darcy 

 
Pentru un tub de curent particular, de formă cilindrică, având ca şi limite 

secţiunile circulare ortogonale de intrare şi de ieşire, respectiv frontiera laterală 
rigidă, se va părţiculariza în continuare, ecuaţia transferului energiei (47) pentru 
regimul de mişcare permanent şi uniform. 

l

v1p1
/p

g
z1

v2

z2
p2

/p
g

h

 

Figura 4.2.7.  Tub de curent cilindric 

Pentru această, se introduc coeficienţii de neuniformitate ai distribuţiei de viteză 
: 

∫∫ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

S mm

m
m

S m

m dS
v
v

S
vdS

v
v

S
v

2233

:
λ
λλβα   (49) 
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cu mvG  viteza de filtraţie medie, respectiv coeficientul constitutiv mediu : mλ  

într-o secţiune, mărimi date de relaţiile:: 
 

∫=
S

m dSv
S

v GG 1
     (50) 

∫=
S

m dS
S

λλ 1
     (51) 

În acelaşi timp, din ecuaţia transferului impulsului (39), se remarcă faptul că de-
a lungul unui vector elementar, energia potenţială specifică (de poziţie şi de 
presiune) este constantă: 

0)1( =•−∇− ldvmpg e

GGG λ
ρ

    (52) 

.constpzg =−
ρ

G
     (53) 

Pe baza acestor precizări, notaţii introduse, forma integrală globală a transferului 
energiei (46) devine: 

dSpgzuvdSpgzuvdSpgzuvn
SSS
∫∫∫ ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++⋅

1

2

2

22

222 ρ
ρ

ρ
ρ

ρ
ρ GGGG

 (54) 

echivalentă, prin introducerea coeficieţilor mλ  cu: 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++⋅ ∫∫∫ dSpgz

m
vvdSpgz

m
vQdSpgzuvn

S e

m

S e

m

S 1
2

2

2
2

22

222 ρ
αρ

ρ
αρ

ρ
ρ GGG

(55) 

iar prin evaluarea integralei, conţinând produsul scalar vv GG ⋅ : 

mm
l SVV

lvQdldSvdVvdVvv λρβλρρλρλ ===⋅ ∫ ∫∫∫ )( 22GG
   (56) 

unde cu Q s-a notat debitul : 

SvQ m=       (57) 

Considerând că pentru un tub de curent cilindric 21 αα =  şi 21 mm vv =  se 

obţine: 

l
hg

l
hhgdS

g
p

gz
g

p
gz

l
gv

mmm
m βλβλρρβλ

=
−

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+−+= 112

2
1

1 )()(1
  (58) 

 
Observaţie :  
Ultima ecuaţie obţinută  (58), permite următoarele concluzii: 

♦ termenii conţinuţi de ecuaţie conţin mărimi fizice (hidraulice ) mediate; 

♦ mvG  reprezintă viteza de filtraţie medie pentru un tub de curent considerat, 

într-o secţiune transversală normală pe generatoarea tubului de curent, situaţie dată 
de însă-şi definiţia tubului de curent din mecanica fluidelor ; 
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♦ raportul : 
l
h

 , respectiv pierderea de sarcină, raportată la lungimea tubului 

de curent, în hidraulică, se numeşte pantă hidraulică,  notându-se cu mI
•

; 

♦ termenul :
m

g
βλ

reprezintă o caracteristică a mediului poros, fluidului în 

mişcare şi mişcării propriu –zise, iar în mod formal se poate nota cu k , definit 
anterior ca şi coeficient de filtraţie sau permeabilitate. 

În baza acestor concluzii, ecuaţia (58) se poate scrie în forma consacrată: 

mm Ikv =        (59) 

o relaţie cvasicunoscută, ca fiind : legea lui Darcy,  pentru mişcarea fluidelor în 
medii poroase, stabilită experimental de către autor, H.P.G. Darcy, în anul 1856. 

 
Asupra legii lui Darcy,  trebuiesc menţionate următoarele observaţii: 
1) Ecuaţia (59) reprezintă o ecuaţie liniară între variabilele viteză şi pantă 

hidraulică; 
2) Există limitări asupra valabilităţii acestei ecuaţii şi liniarităţii ei, limite impuse 

de regimul de mişcare, caracterizat prin numărul lui Reynolds, definit în mod diferit 
de către diverşi cercetători, consacraţi însă prin rezultate deosebite; 

3) Cu toate aceste limitări, restricţii evaluate, ulterior legea lui Darcy, privind 
mişcarea fluidelor prin medii poroase, este general acceptată şi folosită ca 
instrument teoretic şi tehnic, în rezolvarea problemelor de hidraulică subterană. 

4) Faţă de forma ei simplă, mediată (59), această lege  permite generalizări şi 
dezvoltări, care vor fi prezentate  în paragraful următor. 
 

4.2.2.5.3.1 Forme matematice ale legii lui Darcy. 
Generalizări 
 
Rezultatele experimentale obţinute de Darcy, au avut ca şi caz părţicular 

curgerea fluidelor prin mediul poros mărginit de un tub de curent rigid, însă de o 
formă părţiculară (figura 8). Pentru a utiliza legea lui Darcy, în domenii de curgere 
de formă oarecare (cazurile practice ale acviferelor), este necesară o formă 
diferenţială (locală) a acestei legi. 
 În baza observaţiei că : pentru un tub de curent, viteza de filtraţie este 

paralelă cu elementul de linie ld
G

, iar curgerea are loc în sensul descreşterii sarcinii, 
se poate scrie o primă formă diferenţială : 

dl
dhkv −=      (60) 

 Pentru un tub de curent, ce permite o mişcare tridimensională, având 
sistemul de referinţă ortogonal cu axa Oz orientată după verticala ascendentă, legea 
lui Darcy se poate generaliza în continuare sub forma : 

hkv ∇−=G      (61) 

cu h reprezentănd sarcina de poziţie şi de presiune: 
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z
g
ph +=
ρ

     (62) 

 
Mişcarea tridimensională presupune, existenţa a trei componente ale vitezei 

de filtraţie, obţinute din (61) de forma : 

;;;
z
hkv

y
hkv

x
hkv xyx ∂

∂−=
∂
∂−=

∂
∂−=    (63) 

 
Observaţie :  

În expresiile anterioare, din aceste generalizări, mărimea k , coeficientul de 
filtraţie considerat o funcţie de punct, caracteriza mediile omogene în care acesta 
este constant. Dacă acest coeficient, nu mai este constant, mediile sunt neomogene, 
cazul cel mai întâlnit în practică. În plus, dacă acest coeficient prezintă variaţii după 
nouă direcţii diferite date de combinaţiile axelor de coordonate, în sistemul de axe 
tridimensional, pentru acelaşi gradient hidraulic, vitezele de curgere nu vor mai fi 
aceleaşi. Asemenea medii poroase, se numesc anizotrope, caz în care coeficientul 
defiltraţie, nu mai este un scalar, ci un tensor de ordinul doi, iar legea lui Darcy ia 
forma: 

hkv ∇−=
⇒G

     (64) 

care poate fi scrisă într-un sistem de coordonate ortonormat zyxO  sub forma 

matricială: 

⎥
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⎥
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⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
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⎣

⎡

∂
∂
∂
∂
∂
∂

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

z
h
y
h
x
h

kkk
kkk
kkk

v
v
v

zzyzzx

yzyyyx

xzxyxx

z

y

x

    (65) 

 
4.3  Bazele modelării transportului poluanţilor în 

apele subterane 
 
Modelarea transportului poluanţilor în apele subterane, are ca scop 

prinderea fenomenului fizico-chimic într-un aparat matematic (ecuaţii specifice), ce 
reprezintă într-o anumită măsură procesele definitorii, ecuaţii care suportă 
rezolvări/soluţii matematice.  

Funcţia matematică necunoscută în acest caz, este reprezentată de 
concentraţia C în apă subterană a unei specii de poluant dizolvat care nu modifică 
densitatea apei subterane şi nici temperatura, în mod semnificativ, fără deci a 
considera procese termice sau termodinamice. Ţinând cont de componenţa fizică a 
acviferului, ca mediu poros, dată de existenţa celor trei faze (solidă, lichidă, fluidă), 
concentraţia unei specii de poluant se poate defini: 

Ve
m

C p=       (66) 
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unde: C - concentraţia masică a speciei de poluant, [ML-3]; 

- pm  - masa speciei de poluant, [M]; 

- eV  -volumul golurilor interconectate, conţinând apă subterană,[L3]; 

 
 Pentru un volum elementar de mediu poros, dV , masa totală de poluant 
având concentraţia C va fi dată de expresia integrală : 

∫=
V

ep dvmCm      (67) 

unde em , porozitatea efectivă, (a fost definită în capitolul II).  

 
 
Observaţii :  

1) În expresia integralei (67) toate mărimile conţinute sub semnul 
integralei sunt desigur, valori medii. 

2) Dacă densitatea speciei de poluant Sρ  este mult diferită de cea a 

apei şi cantitatea speciei prezente este considerabilă, va avea loc o modificare 

(mărire) a densităţii soluţiei mρ  după relaţia: 

C
s

m ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+=
ρ
ρρρ 1       (68) 

3) Această modificare a densităţii soluţiei, influenţează forma ecuaţiilor 
hidrodinamice ale curgerii. În cele ce urmează se va neglija acest fenomen 
considerănd densitatea apei subterane nemodificată, caz care este cunoscut drept 
ca şi cazul substanţelor poluante trasoare. 

4) Procesele fizico-chimice de transport ale poluanţilor în acvifere, se 
vor reprezenţa prin aşa numitele fluxuri de transport, mărimi vectoriale care 
exprimă cantitatea  (masa) de substanţă poluantă  printr-o secţiune unitară în 
unitatea de timp.  

5) Prin metode specifice se vor obţine ulterior, ecuaţiile de transport 
ale poluanţilor în medii poroase, ecuaţii cu derivate parţiale, în varianta generală 
tridimensională (3D).  

6) Desigur, că pentru acviferele freatice această formă 3D, nu este 
reprezentativă, de aceea se vor prezenta şi formele particulare ale acestor ecuaţii, 
respectiv forma 2D care este uzuală. 

7) Metodele de rezolvare a ecuaţiilor de transport (analitice, numerice, 
combinate) întregesc modelarea matematică a transportului poluanţilor în acvifere, 
oferind pe această cale un instrument de investigare, evaluare şi concluzionare în 
acest domeniu atât de complex. 

 
4.3.1  Procese fizico-chimice de transport  
 
Procesele fizico-chimice de transport ale poluanţilor în acvifere se deosebesc 

prin cauze diferite de natură fizico-chimică, expresia fluxurilor caracteristice de 
poluant pe care le generează care conţin parametri specifici. Ele sunt : convecţia, 
dispersia, difuzia, adsorbţia şi degradarea. 
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4.3.1.1 Convecţia 
 
Este cel mai important proces de transport fizic de transport, datorat vitezei 

de curgere a apelor subterane. Este un proces pur mecanic fără amestec în care 
poluantul este antrenat cu aceeaşi viteză cu a apei, interfaţa dintre poluant şi apă 
rămânând abruptă. 

 
 Fluxul convectiv de poluant, este dat de expresia: 

areC VCVCmq
GG

==      (69) 

unde: - cq
→

 fluxul convectiv de poluant, [ML-2T-1], cu rV  şi  aV definite în 

capitolul 2 şi considerate valori medii. 
Reprezentarea schematică  a convectiei, cu evidenţierea caracterului abrupt al 

interfeţei dintre poluant şi apă conţinită de mediul poros, pentru cazul 3D şi injecţie de 
tip instantaneu este prezentată în figura 4.3.1. 

Pentru cazul injecţiei continue, în acelaşi caz 3D, reprezentarea grafică a 
convecţiei este cea din figura 4.3.2. 
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Figura 4.3.1. Schema convecţiei pentru injecţia instantanee 
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Figură 4.3.2. Schema convecţiei pentru injecţia continuă 

 
4.3.1.2 Dispersia  
 
Dispersia reprezintă cel de-al doilea proces de transport ca importanţă de 

natură hidrodinamică, constând în reducearea concentraţiei şi întinderea penei 
poluante în mişcarea apei  şi poluantului în mediul poros.  

 
Cauzele dispersiei sunt date de : 
- variabilitatea câmpului de viteză (mărime, direcţie);  
- variabilitatea traseelor de curgere (date de tortuozitate); 
- forma şi mărimea variabilă a secţiunilor de curgere, respectiv a porilor. 

 
Observaţie : 

Dacă fenomenul este studiat la scări diferite  ale mediului poros (microscară, 
scară mică-medie, macroscară), unde dimensiunile geometrice ale mediului poros 
sunt de mm, m, km, atunci se poate vorbi chiar de microdispersie, dispersie, respectiv 
macrodispersie.  

Acest aspect este reprezenţat sugestiv în figura 4.3.3. 
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Microscara
 Dispersie
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Figura 4.3.3.  Scări de dispersie 

În cazul  dispersiei interfaţa poluant-apă nu mai este abruptă. Volumul de 
poluant reprezenţat schematic printr-un volum elementar de control (VEC) va fi 
deformat în timpul curgerii. 

 Practic, într-o secţiune de control la timpul t1 la care ar trebui să ajungă 
până masivă poluantă convectivă, o parte a poluantului depăşeşte această secţiune 
iar o parte rămâne în urmă. Şi acest aspect este reprezenţat în mod grafic într-un 
mod sugestiv, în figura 4.3.4. 
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Figura 4.3.4. Schema dispersiei pentru injecţia instantanee (3D) 
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Figura 4.3.5. Schema  dispersiei pentru injectia continuă 

Fluxul masic dispersiv, este dat de expresia: 

CDmq DseDs ∇⋅−=
⇒

     (70)    

unde: - Dsq  - flux masic dispersiv de poluant, [ML-2T-1]; 

- dsD
⇒

– tensorul coeficient de dispersie, [L2T-1]  
- C∇ - gradientul concentraţiei, [ML-4]  

cu: 

k
z
Cj

y
Ci

x
CC

GGG
∂
∂+

∂
∂+

∂
∂=∇      (71) 

În cazul tridimensional tensorul coeficient de dispersie, un tensor de ordinul 
doi, are nouă componente date de matricea: 

zzzyzx

yzyyyx

xzxyxx

Ds

DDD
DDD
DDD

D =      (72) 

Componentele matricii (72) pot fi exprimate funcţie de componentele vitezei 
în 3D: 

kVjViVV azayaxa

GGG
++=       (73) 

 

a
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V
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222 +
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a
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aaDD )( −==      (75)  

2

)(
a

azax
TLzxxz V

VV
aaDD −==      (76) 

 

a

ayax
T

a

ay
Lyy V

VV
a

V
V

aD
222 +

+=      (77)         

 

a

azay
TLzyyz V

VV
aaDD )( −==     (78) 

a

ayax
T

a

az
Lzz V

VV
a

V
V

aD
222 +

+=      (79)       

 

unde : La  reprezintă dispersivitatea longitudinală [L], exprimând efectul dispersiei 

după direcţia vitezei, respectiv Ta  dispersivitatea transversală, [L], exprimând efectul 

aceluiaşi proces după o direcţie perpendiculară pe cea a vitezei. Valorile 
dispersivităţilor depind de scara de studiu a problemei. După unii cercetători, (Fried 

1975), în urma experimentelor de laborator, valorile dispersivităţii longitudinale La se 

situează în intervalul 10-4-10-2 m. La scară macro, în natură, pentru modelări pe 

acvifere de dimensiuni de ordinul kilometrilor valoarea aceleaşi dispersivităţi  La  

oscilează în jurul valorii 0.07 m.. Pentru alte scări ale problemei studiate, valorile La  

sunt redate în graficul prezenţat în figura 4.3.6. 
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Scara fenomenului (m)
 

Figura 4.3.6. Variaţia dispersivităţii longitudinale cu scara fenomenului 

 
Dispersivitatea transversală, se apreciază ca fiind inferioară celei 

longitudinale, coeficientul de reducere fiind  între 8-10, depinzănd şi în acest caz de 
scara problemei. 

Cazuri particulare : 
Componentele tensorului coeficient de dispersie date de matricea (72) 

exprimate explicit în funcţie de componentele vitezei şi dispersivităţile longitudinală şi 
transversală sunt în cazul general 3D. Dacă curentul subteran, exprimat prin 
componentele vitezei, nu este tridimensional sau dispersia nu este în acest caz, se 
întîlnesc cazuri particulare şi anume: 

• Curent unidimensional (1D), 0; === azayaxa VViVV
GG

, şi dispersie 3D 

pentru care componentele tensorului dsD
⇒

 sunt sunt obţinute din (74-79 ): 

TaxTzz

TaxTyy

LaxLxx

DVaD

DVaD

DVaD

==

==

==

    (80) 

iar matricea are forma: 
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T

T

L

Ds

D
D

D
D

00
00
00

=      (81) 

 

• Curent 2D,  0; =+= azayaxa VjViVV
GGG

,   şi dispersie 2D: 

a

ay
T

a

ax
Lxx V

V
a

V
V

aD
22

+=      (82) 

a

ayax
TLyxxy V

VV
aaDD )( −==     (83) 

a

ayax
T

a

ay
Lyy V

VV
a

V
V

aD
222 +

+=     (84) 

• Curent 1Dşi dispersie 2D : 

TaxTyy

LaxLxx

DVaD

DVaD

==

==
     (85) 

T

L
Ds D

D
D

0
0

=      (86) 

• Curent 1D şi dispersie 1D : 

LaxLDs DVaD ==      (87) 

 
4.3.1.3 Difuzia  
 
Difuzia reprezintă un fenomen fizico-chimic de transport, constând în 

reducerea concentraţiei în apă subterană dinspre punctele/zonele de concentraţie 
ridicată înspre cele cu concentraţie scăzută, chiar în absenţa mişcării. Difuzia 
reprezintă efectele de transfer macroscopic ale poluantului (de fapt un transfer de 
masă) care are cauze microscopice.  

 
Cauzele difuziei sunt date de : mişcarea moleculară Browniană (care are loc şi 

în repaus), alături de difuzia turbulentă, un fenomen ce ţine de aspecte hidrodinamice 
ale curgerii. Efectul combinat al celor două cauze, este dat de fluxul difuziv, exprimat 
de ecuaţia (88), cunoscută ca prima lege a lui Fick: 

CDmq mped ∇−=G
                                     (88)    

- dqG - flux masic difuziv  de poluant, [ML-2T-1]; 

- mpD – coeficient de difuzie în mediul poros, [L2T-1]  

- C∇ - gradientul concentraţiei, [ML-4] . 
Efectul difuziei asupra procesului de transport, respectiv forma interfeţei 

poluant-apă subterană, este similar celui de la dispersie dar mult mai redus. 
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Observaţii : 
1) Difuzia poluanţilor în mediul poros, diferă sub multe aspecte faţă de 

difuzia aceluiaşi poluant în apă, De aceea coeficientul de difuzie în mediul poros mpD  

se va exprima funcţie de coeficientul de difuzie în apă (care se poate determină în 
laborator) printr-o relaţie de forma de forma: 
 

0DDmp ω=       (89) 

unde : 

 - 0D -coeficientul de difuzie în apă, [L2T-1] 

 -ω -coeficient de reducere. 

2) Coeficientul de difuzie în apă, se determină în laborator, depinde într-o 
oarecare măsură de concentraţie dar mai ales de temperatură. 

3) Coeficientul de reducere al difuziei are o valoare subunitară, după unii 
autori fiind 0.7 la curgerea prin nisip, şi depinde de tortuozitatea mediului poros. 

4) Datorită valorii scăzute a coeficientului de difuzie în apă (10-9 la 250C) 
aportul procesului de difuzie în ansamblul procesului de transport este relativ mic. 
Acesta este un motiv pentru care difuzia se poate neglija, ori se poate include în 
procesul de dispersie, efectele asupra procesului de transport fiind similare dar la o 
scară mult mai mică. 
 

4.3.1.4 Adsorbţia  
 
Adsorbţia reprezintă un proces de reducere a concentraţiei speciei de 

poluant din apă subterană, prin adsorbţia acesteia de către scheletul solid al 
mediului poros din cauze de natură fizico-chimică. Prin acest proces părţiculele de 
poluant sunt reţinute de scheletul solid nemaipărţicipând la fluxurile de transport 
definite anterior (convectiv, dispersiv, difuziv). 

 

faza solida

apa subterana

poluant

poluant adsorbit

V

 

Figura 4.3.7  Schema adsorbţiei 
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Ulterior, prin procese de aceeaşi natură fizico-chimică poluantul adsorbit 
este eliberat, prin desorbţie, părţicipând astfel la fluxul general de transport. Prin 
adsorbţie/desorbţie se creează formal o reducere, respectiv o  producţie 
suplimentară de poluant. 

La nivel microstructural, gradul de adsobţie se poate exprima  prin mărimea 
adimensională: 

sch

pol
ak m

m
C =*        (90) 

unde: 

 - *
akC - coeficientul de adsorbţie microstructural; 

 - polm -masa de poluant adsorbit, [M]; 

 - schm - masa scheletului solid, [M]. 

Notând cu *
kρ   densitatea scheletului solid, atunci la acelaşi nivel 

microstructural masa de substanţă poluantă adsorbită va fi *
am , dată de relaţia: 

***
akka Cm ρ=       (91) 

La nivelul unui volum elementar de control (VEC), având volumul unitar, şi 

porozitatea efectivă em , volumul scheletului solid este reprezenţat de ( )em−1 , iar 

masa de  
 

substanţă adsorbită de scheletul solid, va fi dată de expresia integrală : 

( )dVmC
V

m e
V

aka −= ∫ 11 ρ      (92) 

unde: - am -masa de substanţă poluantă adsorbită, [M]; 

- kρ -densitatea medie a scheletului solid, [ML-3]; 

 - aC -coeficient de adsorbţie mediu. 

 Pentru o specie de poluant conţinut în apă subterană şi adsorbit de scheletul 
solid al mediului poros, pentru un volum elelentar de control, masa totală de 
poluant, va fi dată de expresia : 

 ( ) akeep CmCmm ρ−+= 1      (93) 

sau introducând o nouă mărime, masa de poluant devine: 

RCmm ep =       (94) 

cu: 

C
C

m
mR a

k
e

e ρ−
+=

11      (95) 

unde R  se numeşte coeficient de întârziere. 
Observaţii :  
1)  

a. Valoarea R =1 semnifică faptul că procesul este fără adsorbţie. 
b. Valoarea R >1 indică o întârzâiere a penei de poluant, datorită adsorbţiei 
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c. Valoarea R < 1 arată că până poluantă depăşeşte frontul convectiv-
dispersiv. 

Concentraţia de poluant adsorbit de scheletul solid aC  depinde de concentraţia 

poluantului în apă, după o relaţie : 

( )CfCa =       (96) 

2) Funcţia ( )Cf  este cunoscută ca şi izotermă, reprezentând relaţia de 

echilibru între cantitatea de poluant dizolvat în soluţie şi cea reţinută , la 

temperatură constantă. Funcţia ( )Cf  poate fi exprimată în principal prin două 

forme şi anume: 
a. forma liniară: 

CKC Da =       (97) 

unde DK reprezintă un coeficient de distribuţie , respectiv : 

b. forma neliniară după diverşi autori (Freundlich (1926), Langmuir 
(1918), van Genugten (1974), citaţi de Bear (1991): 

CK
a

a

K
a

CeKC

CK
CKC

CKC

62
5

4

3

2
1

1
−=

+
=

=

     (98) 

unde 61 KK " reprezintă constante. 

3) Pentru cazul adsorbţiei lente, când între substanţa dizolvată şi cea adsorbită  
nu mai există echilibru, izotermele se completează cu ecuaţii cu derivate parţiale de 
forma (Bear 1991): 

( )a
K

r

ar

r

CCKK
t
C

C
CK

CKK
t
C

CK
t
C

−=
∂
∂

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

+
=

∂
∂

=
∂
∂

10
9

8

7

1
     (99) 

cu 107 KK "  constante iar rK coeficient ce exprimă rata cinetică a procesului de 

absorbţie. 
 

4.3.1.5 Degradarea  
 
Degradarea  intră în categoria proceselor de pierdere de poluant din apă  

subterană. Degradarea poate fi de natură chimică, biologică sau radioactivă. 
  Degradarea chimică constă în reacţiile chimice dintre specia de poluant şi 
alţi compuşi chimici din apă subterană sau conţinuţi de scheletul solid ceea ce 
conduce la consumul de poluant şi implicit la reducerea concentraţiei acestuia în apă 
subterană. Viteza de reacţie depinde de natura poluantului şi a compuşilor chimici 
de la caz la caz. 
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Degradarea biologică are drept cauză interacţiunea dintre masa biologică 
conţinută de mediul poros şi specia de poluant, constând tot într-o reducere de 
poluant din apă subterană. Procesul este specific apelor freatice şi se reduce odată 
cu adâncimea apelor subterane. 

Degradarea radioactivă se datorează activităţii radioactive a apelor 
subterane care traversează zone de această natură în prezenţa poluantului. 

Procesele de degradare afectează atât poluantul conţinut de apă subterană 
cât şi poluantul absorbit de scheletul solid. 

Cantitatea de poluant pierdută prin degradare se defineşte printr-o rată 

(viteză) de degradare ( dσ ) şi se evaluează printr-o relaţie empirică de forma: 

( )[ ]aseed CmCm ρλσ −+−= 1     (100) 

unde: 

  dσ – rată de degradare 

λ  -coeficient de degradare 
Rata de degradare exprimă cantitatea de poluant pierdută printr-un anumit 

proces de degradare (chimic, biologic, radioactiv) în unitatea de timp şi poate fi 
exprimată ca unităţi de măsură în <mg/m3s>. 

Folosind expresia coeficientului de întârziere R dată de relaţia (95 ), relaţia 
(100) devine:   

RCmed λσ −=     (101) 

 
4.3.2 Ecuaţii caracteristice. Metode de obţinere 
 
Introducerea conceptului de mediu continuu pentru mediu poros permite 

utilizarea considerentelor matematice prezentate în paragraful 4.2 (derivata 
materială, teorema transportului) în vederea obţinerii ecuaţiilor de transport pentru 
o specie de poluant în apele subterane.   

Acest lucru este posibil prin identificarea funcţiei oarecare de punct ∅=∅(P), 
prin masa speciei de poluant în apă subterană, respectiv absorbită de scheletul 
solid. 

Cea mai utilizată metodă acceptată  unanim este metoda bilanţului masei de 
poluant într-un volum elementar de control. 

În acest scop se vor revedea următoarele elemente specifice procesului 
de transport: 
o Fluxuri de transport, definite anterior :  

- fluxul convectiv 

aeC VCmq
GG =      (102) 

- fluxul difuziv    

CDmq mpeD ∇−=G
    (103) 

- fluxul dispersiv 

CDmq DseDs ∇−=
⇒G

    (104) 

care se pot grupa într-un flux total de transport de poluant :   

DsDCt qqqq GGGG ++=     (105) 

o Masa de poluant prezentă în acvifer (în apă şi absorbită în scheletul solid) : 
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( ) aseep CmCmm ρ−+= 1     (106) 

sau: 

RCmm ep =      (107) 

o Rata (viteza) de degradare :  

RCmed λσ −=     (108) 

o Surse de poluare, diferenţiate după modul de injecţie : 
- injecţie continuă de poluant considerată printr-o suprafaţă dată A, ce 

constituie frontiera unui volum elementar V, având normala exterioară nG  : 

∫ ⋅=
tA

iiic dSCqn
GG

σ     (109) 

unde: 

icσ - rata de injecţie continuă 

iqG -fluxul de poluant injectat continuu la sursa 

iC -concentraţia de poluant 

- injecţie instantanee de poluant dîntr-o sursa punctuală concentrată într-
un volum elementar V: 

∫=
tV

iic dVmσ      (110) 

unde im  reprezintă masa de poluant injectată. 

 Reprezentarea grafică a surselor de poluare (continuă, instantanee ) într-un 
sistem de coordonate timp/concentraţie este redată în figurile din anexă. 
 

În vederea obţinerii ecuaţiei de transport se aplică principiul conservării 
masei de poluant conţinut într-un volum de mediu poros care la un moment dat 
ocupă volumul Vt,  având frontiera At : 

( )∫∫ ∫ ++⋅=
tt t V

di
V A

iip dVmdSCqndVm
dt
d σ

GG
  (111) 

Pentru primul termen al relatiei (111) se poate aplica teorema transportului (relaţia 
33) : 

∫∫ ∫ ⋅+
∂
∂

=
tt t A

t
V V

p
p dSqndV

t
m

dVm
dt
d GG

   (112) 

 
Combinând ecuaţiile (111) şi (112) se obţine : 

( )∫∫ ∫∫ ++⋅=⋅+
∂
∂

tt tt V
di

A A
iit

V

p dVmdSCqndSqndV
t
m

σ
GGGG

  (113) 

Folosind transformarea Gauss, pentru o  integrală de suprafaţă, se obţine : 

( ) 0=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−−⋅∇+

∂
∂

∫
tV

diiit
p dVmCqq

t
m

σGG
   (114) 

Forma locală a ecuaţiei transportului poluanţilor se obţine din (114) prin 
lema integralei nule,  reorganizând termenii, vom avea : 
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ii

i

dt
p Cq

m
q

t
m GG

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
⋅∇=−⋅∇+

∂
∂

0
σ      (115) 

Tot o formă locală, a ecuaţiei de transport, dar dezvoltată se obţine din 

ecuaţia anterioară (115), explicitând masa de poluant pm ,  respectiv fluxul total de 

transport tqG  : 

( ) ii

i

eeeae Cq
m

RCmCDmCmVCRm
t

GG

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
⋅∇=−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∇⋅−⋅∇+

∂
∂ ⇒

0
λ   (116) 

unde cu 
⇒

D  s-a notat tensorul coeficient de difuzie/dispersie într-o formă combinată: 
⇒⇒⇒

+= Dsmp DIDD      (117) 

 
Forme particulare ale ecuaţiei de transport : 
Formele particulare ale ecuaţiei de transport a poluanţilor în apele subterane 

se obţin prin :  
1) procedee de simplificare/mediere a caracteristicilor mediului poros 
(omogenitate) ; 
2) neglijării proceselor de transport care au un aport redus sau chiar 
nesemnificativ,  pentru fenomenul general de transport ; 
3) reducerea numărului de coordonate spaţiale. 

Astfel, pentru mediul poros considerat omogen ( em =const.), adsorbţia 

liniară izotermă, dată de relaţia (97) ecuaţia transportului poluanţilor devine : 

ii
e

e

i

a Cq
Rm

Rm
m

CCDCV
Rt

C GG

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

⋅∇=−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∇⋅−⋅∇+

∂
∂ ⇒

0

11 λ    (118) 

respectiv prin anularea termenului drept: 

01 =−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∇⋅−⋅∇+

∂
∂ ⇒

CCDCV
Rt

C
a λ
G

    (119) 

 
În cazul adsorbţiei neliniare, coeficientul de întârziere rămâne în integrala 

parţială temporală obţinând astfel ecuaţia transportului poluanţilor în formă 
globală: 

( ) ∫∫∫∫∫ +⋅=−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∇⋅−⋅+

∂
∂ ⇒

Vt
iii

AtVt
eeea

AtVt
e dVmdSCqndVRCmdSCDmCmVndVCRm

t
GGGG

λ         (120) 
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Observaţii :  
 

Particularizări mai mari ale ecuaţiei de transport în formă locală (115), (116) 
sau (118) pot fi obţinute prin reducerea numărului de dimensiuni (3D→2D→1D) 
cazuri în care componentele vitezei de curgere, ale tensorului coeficient de 

difuziune/dispersie ( ⋅
⇒
D ), se reduc,  iar ecuaţia (116) sau (118) se reduce şi ea în 

consecinţă. 
 
4.3.2.1 Ecuaţia de transport în formă adimensională  
 
Forma adimensională a ecuaţiei de transport (118), poate fi obţinută folosind 

mărimi adimensionale ca şi componente ale ecuaţiei, obţinute la rândul lor prin 
raportarea parametrilor de transport la mărimi fizice de referinţă ale procesului de 
transport şi ale mediului poros. 
 Astfel, pe baza mărimilor de referinţă introduse formal mai jos  : 

0C -concentraţia la sursa, 

0λ -coeficient de degradare de referinţă, 

0T -timp de studiu de referinţă, 

0V -viteză de referinţă în mişcarea apei subterane 

0D -coeficient de difuziune/ dispersie de referinţă 

se pot obţine mărimile fizice/ parametrii de transport în formă adimensională, având 
aceeaşi semnificaţie fizico-chimică pentru procesele de transport ca şi cele 
prezentate în capitolul 3. 

0

*

C
CC =         

0

*

T
tt =         

0

*

V
Vv a

a G
G

G =       (121) 

0

*

D
DD
⇒

⇒

=         

0

*

λ
λλ =         

 
Cu aceste noi mărimi/parametri de transport, dar în formă adimensională, 

ecuaţia de transport (119) devine : 

( ) 0****
*

****
*

*

=−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∇⋅∇−⋅∇+

∂
∂ ⇒

CZeCDCVPe
t
CN ae λ

G
  (122) 
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ecuaţie care conţine suplimentar trei produse/mărimi adimensionale noi, introduse şi 
definite după cum urmează: 

- Ne - numărul lui Neumann : 

00

2
0

TD
LNe =       (123) 

- Pe - numărul lui Peclet 

0

00

D
LVPe =       (124) 

- Ze  - numărul lui Zerfall 

0

2
00

D
LZe λ=       (125) 

 Cele  trei numere, Neumann, Peclet şi Zerfall definite de ecuaţiile (123), 
(124), (125) dau o imagine preliminară a naturii procesului de transport în apele 
subterane. În funcţie de valoarea acestora se poate concluziona că procesul de 
transport pentru un anumit caz dat este irelevant (poluarea este nesemnificativă) 
sau relevânt respectiv din procesele de transport (convecţie, difuziune, dispersie, 
degradare) au un aport mic/mare. 
 

4.3.3  Metode de rezolvare ale ecuaţiei de transport  
 
Pe baza ecuaţiei transportului poluanţilor în apele subterane, a condiţiilor la 

limită şi iniţiale pentru funcţia concentraţie C=C(x;t)  şi a considerentelor prezentate 
în paragraful precedent, metodele de rezolvare a acestei ecuaţii, sunt prezentate în 
schema principială dată de figura 4.3.8. 
 În esenţă, metodele de rezolvare a ecuaţiei de transport se împart în două 
mari categorii : metode analitice şi metode numerice.  
 

BUPT



          4.3 –Bazele modelării transportului poluanţilor în apele subterane 

 
 

241 

 

Figura 4.3.8. Metode de rezolvare ale ecuaţiei de transport 

 
4.3.3.1  Metode analitice  
 
Metodele analitice de rezolvare a ecuaţiei de transport a poluanţilor în apele 

subterane sunt cu atât mai complexe cu cât numărul parametrilor de 
transport/procese considerate, respectiv numărul dimensiunilor spaţiale, cresc. 

Utilitatea metodelor analitice constă în primul rând în efortul mic de calcul, 
rapiditatea obţinerii soluţiilor. Pe de altă parte soluţiile analitice oferă ordinul de 
mărime al  funcţiei căutate, respectiv al concentraţiei şi pe această cale a intensităţii 
fenomenului de poluare. 

Limitările acestor soluţii analitice sunt date de numărul de dimensiuni 
spaţiale, tipul câmpului vectorial al vitezelor respectiv variabilitatea parametrilor 
consideraţi pentru un caz concret de modelare/ simulare. 

Trebuie avut în vedere că în practică acviferele sunt neomogene şi 
anizotrope, dispersia este o mărime variabilă, motiv pentru care din punct de vedere 
matematic este exprimată printr-un tensor iar câmpul vectorial al vitezelor are cea 
mai mare variabilitate în spaţiu şi timp. Din acest motiv se apelează la tehnici de 
mediere şi simplificare, până la urmă o tehnică destul de uzuală în tehnică. 
 Forma matematică a soluţiilor  va depinde deci de următorii parametri : 

Problema la limită 

Formulare 
variaţională Formulare 

diferenţială 

Formulare 
integrală 

Metoda 
rezidurilor 
ponderate 

Metoda 
Galerkin 

Metoda 
Ritz 

Exacte Aproximative  

Analitice 

MEFIN MEDIF 
MEVFIN MEFRO 

MEFIN 

Metode 
de 

rezolvare
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- câmpul de viteze; 
- procesele de transport considerate (convecţie, difuzie-dispersie, 

absorbţie, degradare); 
- tipul acviferului (infinit, semiinfinit) exprimat prin condiţiile la limită; 
- tipul injecţiei de poluant (continuă, instantanee, mixtă) exprimat prin 

condiţiile iniţiale; 
- numărul de dimensiuni spaţiale considerate şi implicit tipul tensorului 

dispersie; 
 În funcţie de aceşti parametri se vor prezenta în continuare câteva soluţii 
uzuale cunoscute în literatura de specialitate .  

 
Soluţia 1 
Caracteristici/parametri :  
- acvifer 1D, infinit 

),( txCC = ; ( )+∞∞−∈ ,x      (126) 

- transport convectiv, dispersiv/difuziv, degradare, absorbţie  

- injecţie instantanee, sursa liniară de masă 0M  ML-1  

- câmp de viteze unidimensional, aV  

 Ecuaţia de bază : 

02

2

=+
∂
∂−

∂
∂+

∂
∂ C

x
C

R
D

x
C

R
V

t
C La λ     (127) 

Condiţii iniţiale : 

( ) ( )00, 0 −== x
mnR
MtxC δ       (128) 

Condiţii la limită : 

( ) 0, =∞± tC         (129) 

Soluţia analitică, în acest caz este dată de relaţia: 

( )
( )

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−−

=
t

RDt
RtVx a

e
RDtmnR

MtxC
λ

π
/4
/

0

2

/2
,     (130) 

cu: 

mnR
MC 0

max =        (131) 

unde: - 0M -masa de injecţie de poluant la sursa 

 - ( )0−xδ funcţia delta a lui Dirac 

 -m-grosimea acviferului 
 -D-coeficient exprimând efectul combinat dispersie/difuzie 

 - maxC  concentraţia maximă iniţială la sursa. 

cu respectarea condiţiei: 

( ) teMdxtxmnRC λ−
+∞

∞−
∫ = 0,      (132) 

 
⎪
⎪
⎪
⎪

⎭

⎪
⎪
⎪
⎪

⎬

⎫
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Reprezentarea grafică, a acestei soluţii analitice, este prezentată în figura 
următoare: 

M0

C=Cmax

t=0

C

Va

Y

Va

Z

X

X

m

X

 

Figura 4.3.9. Reprezentarea grafică în soluţia 1 

 
Soluţia 2 
Caracteristici/parametri: 
- acvifer 2D, infinit : 

),,( tyxCC = ; ( )+∞∞−∈ ,, yx      (133) 

- câmp de viteze unidimensional, aV ; 

- transport convectiv, dispersiv / difuziv 2D, degradare, absorbţie; 

- injecţie instantanee, sursa punctiformă de masă 0M . 

 
Ecuaţia de bază  

01
2

2

2

2

=+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂+

∂
∂−

∂
∂+

∂
∂ C

y
CD

x
CD

Rx
C

R
V

t
C

TL
a λ     (134) 

Condiţii iniţiale : 

( ) ( )0,00,, 0 −−== yx
mnR
MtyxC δ     (135) 

Condiţii la limită : 

( ) 0, =±∞→ trC      (136) 
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22 yxr +=  

Soluţia analitică, în acest caz, este dată de relaţia: 

( )
( )

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−−−

=
t

RtVa
y

RtVaa
RtVx

TLa

aTaTL

a

e
aatmnV

MtyxC
λ

/4/4
/

0

22

,,   (137) 

unde mărimile fizice conţinute, au fost deja prezentate anterior. 
 
 Concentraţia maximă, în acest caz este dată de aceeaşi relaţie (131):  

mnR
MC 0

max =  

 
 
Reprezentarea grafică, a acestei soluţii analitice, este prezentată în figura 
următoare :  

X

m

M0

C=Cmax

t=0

C

Va

Y

Va

Z

X

X

 

Figura 4.3.10. Reprezentarea grafică în soluţia 2 

 
Soluţia 3 
Caracteristici/parametri: 
- acvifer 1D, semiinfinit : 

),( txCC = ; [ )+∞∈ ,0x      (138) 

- transport convectiv, dispersiv / difuziv 1D, degradare, absorbţie; 
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- injecţie continuă, sursa liniară de masă 0M  ML-1 ; 

- câmp de viteze unidimensional, aV . 

Ecuaţia de bază: 

02

2

=+
∂
∂−

∂
∂+

∂
∂ C

x
C

R
D

x
C

R
V

t
C La λ     (139) 

Condiţii iniţiale : 

( ) 00, ==txC      (140) 

Condiţii la limită : 

( ) 0,0 CtxC ==  

( ) 0, =∞+ tC , 0>t  

Soluţia analitică, în acest caz, este dată de relaţia: 

( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+=

+−

)(2)(1
2

, 220 xerfcexerfceCtxC LL a
x

a
x αα

    (142) 

unde: 

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−

=

R
tVa

R
tVx

erfcxerfc
aL

a

4
)(1

α

     (143) 

 

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
+

=

R
tVa

R
tV

x
erfcxerfc

aL

a

4
)(2

α

     (144) 

 

a

L

V
Raλα 41+=      (145) 

 

aVmn
MC
α

0
max =      (146) 

iar erfc(x) reprezintă funcţia complementară a erorii, definită prin : 

ξ
π

ξ deuerfc
u
∫
∞

−=
22)(     (147) 

 
Soluţia 4 
Caracteristici/parametri : 

- acvifer 2D, semiinfinit 

(141)
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),,( tyxCC = ; [ )+∞∈ ,0, yx      (148) 

- transport convectiv, dispersiv/difuziv 2D, degradare, absorbţie; 

- injectie continuă, sursa punctiformă de masă 0M  M ; 

- câmp de viteze unidimensional, aV  

Ecuaţia de bază : 

01
2

2

2

2

=−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂+

∂
∂−

∂
∂+

∂
∂ C

y
CD

x
CD

Rx
C

R
V

t
C

TL
a λ    (149) 

Condiţii iniţiale : 

( ) 0;00, >== rtrC        (150) 

Condiţii la limită : 

( ) 0,0,0 CtyxC ===  

( ) 0, =+∞→ trC , 0>t  

22 yxr +=       

amnV
MC 0

0 =      (151) 

Soluţia analitică, în acest caz, este dată de relaţia : 

( )

R
tVa

R
tVr

erfce
ramnV

MtyxC
a

L

a

a
yrx

Ta

L

24
,,

*

2

*
0

* γ

γπ

−
=

−

   (152) 

 

22* y
a
axr

T

L+=      (153) 

 

a
L V

Ra λγ 41+=      (154) 

 
Reprezentarea grafică, a acestei soluţii analitice este prezentată în figura 
următoare :  
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X

m

M0

C=Cmax

t=0

C

Va

Y

Va

Z

X

X
 

Figura 4.3.11. Reprezentarea grafică în soluţia 4 

 
4.3.3.2. Metode numerice de rezolvare a ecuaţiei de transport 
 
Metodele numerice de rezolvare a ecuaţiei de transport a poluanţilor în 

acvifere reprezintă o alternativă de calcul a metodelor analitice şi chiar una reuşită. 
Dezvoltarea impetuoasă a sistemelor de calcul (software / hardware) din 

ultimii ani a făcut ca şi acest domeniu fizico-matematic, eventual de ingineria 
mediului, altfel spus, să se racordeze la acest progres. 
 Avantajele metodelor numerice rezultă din următoarele elemente 
remarcabile: 

- preprocesare interactivă şi uşoară pentru datele de intrare; 
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- aplicabilitate la domenii spaţiale şi temporale dintre cele mai diverse ca 
şi formă şi dimensiuni inaccesibile metodelor analitice; 

- aplicabilitate la medii neomogene, prin prisma parametrilor de mişcare şi 
transport; 

- simulări/resimulări cuplate temporar deosebit de utile în luarea unor 
decizii la nivel micro sau macro regional care incumbă domenii de definiţii 
complementare. 

Limitările/ dificultăţile, deşi nu majore ale metodelor numerice pot fi 
rezumate la : 

- posibilitatea apariţiei erorilor în rezultatele finale ca urmare a necorelării 
datelor de intrare cu fineţea rezultatelor cerute, ceea ce reprezintă o „catastrofă” 
numerică; 

- necesitatea unei anumite abilităţi a utilizatorului de soft/metodă, în 
preprocesarea şi postprocesarea datelor; 

- necesitatea lucrului în echipă (informaticieni, hidraulicieni, chimişti, etc.) 
pentru o postprocesare şi simulare adecvată, această din dorinţa de evitare a unei 
specializări înguste, exclusiviste, şi nu în ultimul rând; 

- preţul ridicat de achiziţionare / reactualizare pentru utilizatori a unui soft 
în acest domeniu. 

În esenţă, metodele numerice, se deosebesc între ele prin tipul de 
formulare a problemei la limită, în cazul de faţă ecuaţia transportului poluanţilor 
în apele de suprafaţă şi anume: formularea diferenţială, variaţională, respectiv, 
integrală. În funcţie de aceste trei formulări se deosebesc metodele numerice: 
metoda diferenţelor finite MEDIF (prin extindere metoda volumelor finite: 
MEVFIN), metoda elementelor finite MEFIN şi respectiv metoda elementelor de 
frontieră MEFRO. 
 Important este faptul că prin folosirea oricărei metode numerice amintite 
anterior, rezultatul obţinut trebuie să coincidă, ceea ce este asigurat de condiţia ca 
formulările să fie echivalente, din punct de vedere matematic. 
  

Reprezentarea grafică a modului de formulare a problemelor la limită şi a 
metodelor numerice aferente este prezentată în figura 4.3.8. 
 
 În ultima perioadă literatura de specialitate abundă în prezentarea de 
combinaţii între diverse metode analitice, statistice şi cele numerice, în vederea 
cuplării lor pentru o mai bună reprezentare / încadrare a diverselor procese de 
transport. 
 În cazul de faţă, pentru cazul problemei la limită dată de ecuaţia de 
transport a poluanţilor în apele subterane, se va prezenta metoda diferenţelor 
finite, o metodă numerică de bază, sigură şi în acelaşi timp perfectibilă. 
 În vederea prezentării metodei se vor urma etapele de mai jos: 

 Ecuaţia de bază din formularea diferenţială şi condiţiile la limită pentru un caz 
particular de mişcare şi transport definit prin: 

- transport convectiv, dispersiv/difuziv 1D, degradare, adsorbţie; 

- injecţie continuă, sursa liniară de masă 0M  ML-1 ; 

- câmp de viteze unidimensional, aV  

Ecuaţia de bază : 

02

2

=+
∂
∂−

∂
∂+

∂
∂ C

x
C

R
D

x
C

R
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t
C La λ    (155) 
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( ) [ ] [ ] ℜ→= TL DxDtxCC :,    (156) 

[ ]LDL ,0=   (domeniu spaţial) 

[ ]TDT ,0=   (domeniu temporal) 

Condiţii iniţiale : 

( ) 00, ==txC     (157) 

Condiţii la limită : 

( ) 0,0 CtxC ==  

( ) 0, =tLC , 0>t  

 Conceptul metodei  : 
În metoda diferenţei finite, conceptul de bază, este prezentat de schema 

următoare:   

RestfiniteDiferentelDiferentia +=  

 cu respectarea condiţiei: 

finiteDiferentelDiferentialim
0Rest

=
→

 

 Discretizarea domeniului de definiţie al funcţiei căutate  C(x;t) 

( ) [ ] [ ] ℜ→= TL DxDtxCC :,     

[ ]LDL ,0= [ ]TDT ,0=  
 

folosind sistemul de noduri spaţiale format din  i-1 ,i ,i+1, noduri egal depărtate prin 
pasul de  
 
discretizare spaţial xδ , respectiv sistemul de noduri temporale k-1 ,k ,k+1, egal 

depărtate prin pasul de discretizare temporal tδ ; discretizare prezentată în figura 
4.3.12: 

K
i+1

K
i

K
i-1

K-1
i

δx δx

δt

K+1
i

δt

 

Figura 4.3.12. Schema nodurilor de discretizare 1D 

 

⎭
⎬
⎫

 

⎭
⎬
⎫

 (158) 

⎭
⎬
⎫

 (159) 
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 Obţinerea derivatelor parţiale de ordinul I : spaţiale şi temporale, precum şi 
derivata parţială de ordinul II, spaţială.  

 Derivatele parţiale se obţin din dezvoltarea în serie Taylor a funcţiei 
concentraţie,  în vecinătăţile punctului de acumulare C(x;t), reprezentat 
schematic în figura 4.3.11 prin nodul având indicii i,k. În funcţie de poziţia 
vecinătăţii considerate, există schema “înainte”, „înapoi” sau “centrală”, după 
nodurile considerate în dezvoltare.  
 Astfel, pentru derivata parţială spaţială de ordinul I se prezintă schema 
„înainte” : 

x
CC

x
C k

i
k
i

δ
−=

∂
∂ +1      (160) 

iar pentru derivata parţială temporală de ordin I se prezintă schemele “înainte” şi 
„înapoi”, date de ecuaţiile : 

  
t

CC
t
C k

i
k
i

δ
−=

∂
∂ +1

  
   (161) 

t
CC

t
C k

i
k
i

δ

1−−=
∂
∂

     (162) 

 Pentru derivata parţială de ordinul II, se prezintă schema “centrală”  

   2
11

2

2 2
x

CCC
x
C k

i
k
i

k
i

δ
+− +−=

∂
∂

    (163) 

 Înlocuirea expresiilor derivatelor parţiale în ecuaţia de bază şi obţinerea 
ecuaţiilor în diferenţe finite.  
 Şi în acest caz, există mai multe variante de folosire a expresiilor derivatelor 
parţiale. Astfel, prin folosirea expresiilor date de relaţiile (160), (162), (163) se 
obţine aşa-numita “schemă explicită”, cu diferenţe finite, în cazul unidimensional, 
prezentată în figura 4.3.13 şi dată de expresia (165), folosind complexele 
adimensionale prezentate anterior:  
 

( ) ( ){ }k
i

k
i

k
i

Lk
i

k
i CPeCZePeC

xR
tDCC 112

1 12 +−
+ −++−−+=

δ
δ

  (164) 

L

a

D
xVPe δ=      (165) 

LD
xZe

2λδ=      (166) 
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k
i+1

k
i-1

k
i

δx δx

k+1
i

δt

 

Figura 4.3.13. Schema explicită cu diferenţe finite 

Relaţia schemei explicită arată că, concentraţia la un moment dat, într-un 
nod central se obţine din valorile concentraţiei la un moment anterior, din trei noduri 
adiacente.  

De asemenea prin folosirea expresiilor date de relatiile 161, 162 şi 163 se 
obţine aşa numita schemă “implicită” cu diferenţe finite, în cazul unidimensional 
prezentată în figura  23 şi dată de expresia (168), date mai jos: 

( ) ( ){ }k
i

k
i

k
i

Lk
i

k
i CPeCZePeC

xR
tDCC 112

1 12 +−
− −++−−+=

δ
δ

  (167) 

k
i

k
i+1

k
i-1

δx

k-1
i
δx

δt

 

Figura 4.3.14. Schema implicită cu diferenţe finite 

 
4.3.4  Softuri specializate în modelarea curgerii şi 

transportului poluanţilor în acvifere  
 
În ultimii ani, sistemele de calcul atât în materie de echipament (hardware) 

cât şi ca programe (software) au cunoscut o dezvoltare deosebită, fiind unul din 
motoarele progresului societăţii umane.  

Produsele de la nivelul anului 2005 nici nu puteau fi bănuite la nivelul anilor 
1970. Această dezvoltare deosebită a făcut ca tehnica de calcul să pătrundă în toate 
domeniile vieţii sociale, inclusiv în modelarea  curgerii şi transportului  
poluanţilor în acvifere şi nu numai. 
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 Având la bază metodele numerice, limbajele de programare şi progresul 
înregistrat de interfeţele grafice au fost create programe performante care 
modelează numeric curgerea şi transportul poluanţilor în acvifere, iar aceste 
programe se perfecţionează continuu.  

Echipele mixte de cercetare din centre de cercetare, universităţi, companii 
mai mari sau mai mici sunt echipe complexe alcătuite din ingineri : hidraulicieni, 
hidrogeologi, chimişti, biologi, matematicieni, informaticieni. Rezultatul finit al 
muncii acestor echipe sunt programe complexe, adevărate “uzine de calcul”, 
conţinând module de preprocesare uşoară, rulare, calibrări şi postprocesare. 
 În vederea folosirii lor cu succes aceste programe trebuiesc stăpânite, 
cunoscute în vederea utilizării lor corecte şi interpretării corespunzătoare a 
rezultatelor obţinute. 

În tabelul nr 4.3.4 se prezintă o sinteză a softurilor specializate în 
modelarea, calibrarea, interpretarea rezultatelor în domeniul curgerii şi transportului 
poluanţilor în apele subterane cu informaţii elementare asupra obiectului lor de 
activitate, a performanţelor, respectiv autori. 

Unul din aceste programe, ASMWIN / PMWIN va fi prezenţat în continuare 
precizând :      

1) modelele componente; 
2) modul de creare a modelelor,  
3) datele de intrare şi interpretarea rezultatelor.  
S-a ales acest soft specializat şi performant, deoarece a fost folosit în 

modelarea numerică aferentă studiului de caz care face obiectul conţinutului 
capitolului nr.5.  

 
4.3.4.1. Prezentarea programului ASMWIN / PMWIN (Aquifer 

Simulation Model for Windows) 
 
4.3.4.2 Generalităţi,  module componente  
 
ASMWIN / PMWIN (Aquifer Simultation Model for Windows) este un model 

complet bidimensional / tridimensional pentru curgerea şi transportul poluanţilor în 
apele subterane. Prima versiune a programului a aparut în 1989, rulând sub 
sistemul de operare MS-DOS. Faţă de versiunea ASM 5.0 (1995, sub MS DOS) ASM 
/ PM Windows vine cu  îmbunătăţiri semnificative, constând într-o : 

1) interfaţă grafică profesională; 
2) model de curgere în  diferenţe finite; 
3) calibrare automată; 
4) model de transport, folosind atât metoda drumului aleator cât; 
5) metoda diferenţelor finite şi nu în ultimul rând facilităţi de pre- şi 

postprocesare. 
Reţeaua de discretizare spaţială este mărită la un număr de 150x150 celule 

iar pentru regimul nepermanent de curgere se admit până la 1000 de intervale de 
timp.  

Postprocesarea asigură salvarea rezultatelor rulărilor în formate grafice 
variate cum ar fi : SUFER , DXF , HPGL sau BMP . 

 
Modulele componente ale programului 

  
ASMWIN / PMWIN este organizat pe module funcţionale. Ele sunt apelate automat 
de programul principal în funcţie de faza de modelare. Acestea sunt următoarele : 
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- modulul ASM/PM SIM 1 rezolvă sistemul de ecuaţii liniare aferente 
curgerii folosind metoda gradienţilor conjugaţi sau metoda iterativă Cholesky ; 

- modulul ASM/PM OPTI realizează o procedură  de calibrare a modelului în 
regimul permanent şi uniform; 

- modulul ASM/PM PATH oferă mai multe metode de interpolare urmate de 
integrarea Euler, pentru calculul direcţiilor de curgere şi a timpilor de transport.   
În modulul de curgere regim permanent şi nepermanent sunt folosite deopotrivă 
variantele ,”înainte” şi “înapoi” ale căror rezultate sunt preluate de modulul PMPATH 
pentru vizualizarea direcţiilor de curgere, liniilor de curent, linii de acelaşi potenţial 
hidraulic şi vectori viteză. 

- modulele ASM/PM T2SIM şi ASM/PM WALK au ca obiect simularea 
transportului poluanţilor. Primul ASM/PM T2SIM foloseşte metoda diferenţelor finite 
iar al doilea ASM/PM WALK foloseşte metoda drumului aleator.  

 
În cadrul facilităţilor de postprocesare se disting următoarele module : 

- modulul de extragere a rezultatelor (Result Extractor) preia rezultatele în 
urma rulării modulelor de curgere şi transport pentru vizualizare, salvare în format 
ASCII/SURFER ori export într-un program tip tabelă economică (Spreadsheet) . 
Rezultatele constau în  înălţimi piezometrice, denivelări, viteze, schimb de volume de 
apă între zone de interes, şi concentraţii. 

- modulul de calcul  al bilanţului de apă (Water Budget  Calculator) oferă 
rezultate ale bilanţului de apă între zone specificate de utilizator şi ale modificării 
parametrilor hidraulici în cadrul schimbului, 

- modulul de generare a reţelei (Field Generator) este un  instrument  
puternic de preprocesare grafică a datelor de intrare, fiind util în modelări pe domenii 
neomogene; 

 
- modulul de vizualizare grafică a rezultatelor (Graph Viewer) este un 

instrument de postprocesare a rezultatelor privind înălţimile piezometrice , de nivelări 
sau concentraţii. 

 
4.3.4.3  Realizarea modelelor, date de intrare, rezultate 
 
ASMWIN / PMWIN este un soft pentru modelarea numerică a curgerii şi 

transportului poluanţilor în apele subterane. În esenţă programul crează două 
modele :  

• un model de curgere; 
• un model de transport.  
 
Modelul de curgere 
 
Modelul de curgere, pe baza  datelor de intrare de domeniu şi a condiţiilor la 

limită obţine ca şi rezultate înălţimile piezometrice şi implicit câmpul de viteze. Acest 
câmp de viteze este folosit de modelul de transport alături deşigur de parametrii de 
timp şi transport. Legătura schematică între cele două modele este prezentată 
schematic în figura următoare : 
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Figura 4.3.15 Legătura model de curgere-model de transport 

 

Modelul de curgere 

Pentru crearea unui model de curgere, folosind ASMWIN / PMWIN este necesară 
introducerea datelor de intrare după o tehnică secvenţială. Paşii secvenţiali vor fi 
prezentaţi în continuare, precizănd şi elementele de meniu ale programului, acestea 
fiind prezente în program în limba engleză: 

 crearea fişierului de bază (extensie .asm) cu nume precizat de utilizator, într-un 
director creat în prealabil. În acest director vor fi stocate toate fişierele aferente 
modelului propus spre realizare Acest lucru se face cu meniul File  New Model  
Folders  Drivers  File name  Save file as type; 

 încadrarea domeniului de curgere într-un domeniu spaţial (de fapt plan) 
dreptunghiular cu lungimea L (după orizontală) şi lăţimea l (după verticală). 
Numărul de celule după direcţiile verticală şi orizontală rezultă prin dividerea 
lungimii şi lăţimii în dimensiunile elementare ale unei celule a şi b, folosind 
Grid Mesh Size; 

 precizarea tipului de acvifer (sub presiune /cu nivel liber) folosind meniul Grid  
Aquifer Type  Confined/Unconfined precum şi factorului de anizotropie; 

 precizarea condiţiilor la limita domeniului prin specificarea unui cod aferent 
nivelelor constante (-1), nivelelor necunoscute ce urmează a fi determinate (1) sau 
a celulelor care nu fac parte din domeniu, fără curgere. Acest lucru se face cu 
opţiunile Grid  Flow Model  Boundary Conditions  Cell values. Programul permite 
editarea facilă a datelor prin mulţiplicarea codurilor în celule alăturate prin opţiunea 
Duplication on/off; 

 precizarea grosimii acviferului prin indicarea unei cote superioare a acviferului şi 
a unei cote inferioare, urmănd ca prin diferenţa acestora să rezulte grosimea (Grid 

Aquifer Top Aquifer Bottom); 
 precizarea condiţiilor de margine, respectiv în celulele marginale unde codul a 

fost stabilit ca fiind -1 se introduc valorile nivelelor constante în cote absolute De 
precizat faptul că pentru acviferele cu nivel liber aceste niveluri trebuie să se 
încadreze între cele două cote, superioară şi inferioară; 

 precizarea caracteristicilor fizice ale acviferului, aşa-numitele date de domeniu 
constând în conductivitate/transmîsivitate hidraulică şi porozitate efectivă. Acestea 
se stabilesc folosind mediul Parameters  Hydraulic conductivity/Transmisivity  
respectiv Parameters  Efective Porosity; 

Date de  
intrare 

Model de 
curgere 

Câmp de 
viteze 

Model de  
transport 

Parametrii de timp 
şi transport 

Concentraţii. 
Scenarii. Simulări 
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 precizarea valorii debitelor pompate/injectate din şi în domeniul modelat. 
Puţurile respective sunt considerate a fi centrate în celule iar valoarea aferentă 
debitului este însoţită de semnul plus pentru injecţie respectiv semnul minus pentru 
pompare. Aceste precizări se fac cu ajutorul meniului Package  Wells. 

Cu precizările de mai sus modelul este pregătit pentru rularea modulului de 
curgere. Această se face, apelând comanda “Run “ după ce, în prealabil a fost 
aleasă :  

• metoda de rezolvare a sistemului de ecuaţii rezultat ; 
• numărul de iteraţii ; 
• eroarea maximă admisă între două iteraţii. 

Rezultatele rulărilor sunt exploatate (vizualizare, salvate, interpretate) cu 
ajutorul facilităţilor oferite de modulul auxiliar Result extractor. Pentru vizualizarea 
liniilor reprezentând nivelele piezometrice se va opta pentru varianta de meniu 
Result extractor  Results Type  Hydraulic Heads  Stress Period  Tools  
Recicle  Environment  Save plot. 
 Forma grafică astfel rezultată reprezentând izofreate sau hidroizohipse poate fi 
salvată în fişiere având extensia DXF, PGL sau BMP, care permit prelucrări grafice 
suplimentare. 

O altă posibilitate de reprezentare grafică a rezultatelor privind înălţimile 
piezometrice este dată de umplerea intervalelor între două curbe prin opţiunea 
Tools  Recicle  Value  Search and Modify  Color spectrum  Level  Search 
Level. 

Dacă modelul conţine puţuri de exploatare (pompare) se poate determină 
zona de alimentare a acestuia şi reprezentarea să grafică. Acest lucru se face prin 
opţiunile Run  Pathlines  Set Particles. De menţionat faptul că acest lucru este 
realizat de modulul ASM/PM PATH apelat automat de ASM/PM WIN asupra aceluiaşi 
model de curgere, creat iniţial. Acelaşi modul poate crea pentru puţul sau puţurile 
considerate zona de protecţie sanitară pentru un număr de zile precizat de utilizator.  

De menţionat faptul că în România aceste zone de protecţie sanitară sunt 
reglementate dar  fără a exista la ora actuală o metodologie specifică de calcul. Este 
un motiv în plus care face utilă folosirea modelelor numerice pentru asemenea 
determinări. 
 Pentru obţinerea bilanţului volumelor de apă, între suprafaţă modelului  şi 
exterior, sau între diverse zone ale modelului marcate în prealabil (spre exemplu o 
zona contaminată determinată şi restul modelului), se foloseşte opţiunea Tools  
Water Budget  Zones (0-50)  Go. 
 

Modelul de transport 
Modelul de transport are la bază modelul de curgere creat şi rulat anterior. 

Modelul, în varianta metodei diferenţelor finite este realizat de modulul ASM/PM 
T2SIM care necesită precizarea parametrilor de timp şi transport  după care se face 
rularea propriu-zisă şi exploatarea rezultatelor. 

Introducerea parametrilor de timp şi transport se face prin următoarele 
secvenţe: 

 precizarea condiţiilor la limită pentru concentraţie. ca şi în cazul anterior, se 
folosesc aceleaşi coduri ca şi a modelului de curgere (1,-1, 0) diferenţa constând în 
faptul că ele se referă la concentraţie şi nu la înălţimi piezometrice. Acest lucru se 
face urmând meniul Grid  Transport Model  Boundary Conditions  Code values 
(1,-1, 0); 

 precizarea condiţiilor iniţiale pentru concentraţie, folosind opţiunea Parameters  
Initial Concentrations  FD Transport; 
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 precizarea în cadul domeniului de curgere a poziţiei sursei de poluare şi a tipului 
de injecţie a acestuia în acvifer (instantanee/continuă) folosind meniul Parameters 

 Input rate of contaminats  FD Transport. Se menţionează că rata de injecţie cu 
valoarea precizată de utilizator (g/s.m2) se consideră distribuită pe întreaga 
suprafaţă a celulei de diferenţă finită  
axb  (m2) rezultănd o poluare iniţială în (g/s); 

 precizarea parametrilor de transport (dispersivitate longitudinală şi transversală, 
coeficientul de difuzie moleculară, factor de întârziere, factorul coeficientul de 
degradare) şi a parametrilor de timp (timpul total de simulare şi paşii de timp în 
care acesta din urmă este divizat). Aceste precizări se fac din meniul  Run  

Transport  Finite Difference. 
Cu precizările de mai sus şi parametri menţionaţi anterior, modelul de 

transport se poate rula, urmând a exploata rezultatele obţinute. 
Exploatarea rezultatelor rulării modelului de transport se poate face prin: 
• reprezentarea grafică a izocronelor la terminarea perioadei de simulare 

folosind meniul Tools  Recycle  Value  Result Extractor  Concentration  
Environment  Environment Options; 

• reprezentarea grafică a concentraţiei în timp, înregistrată în puncte 
caracteristice alese de utilizator numite puţuri de observaţie (Observation Wells) 
prin Tools  Concentration  Time (FD)  Graphs. 
Observaţie : 

 ASMWIN / PMWIN permite rularea modelului de transport şi prin metoda 
drumului aleator (Rândom Walk Method ) prin apelarea modulului ASM/PM WALK. 
Acest modul citeşte fişierul de bază şi necesită la rândul lui parametri de timp şi 
transport. Diferenţa, la precizarea concentraţiei iniţiale, constă în faptul că masa de 
injecţie de poluant este distribuită pe numărul total de părţicule folosite în simulare. 
Se poate opta pentru injecţie continuă sau instantanee. După simularea numerică a 
migrării părţiculelor în domeniu, se reasociază numărului de părţicule regăsite în 
domeniu concentraţia corespunzătoare numărului acestora. Şi în acest caz, 
rezultatele obţinute în urma simulării pot fi exploatâte grafic ca şi curbe de egală 
concentraţie sau variaţia concentraţiei în timp,  în puncte caracteristice,  alese de 
utilizator. 

 
Tabel nr.434  

 
Sinteza principalelor softuri ce modelează numeric curgerea / transportul poluanţilor 

în apele subterane 
 
Nr 
crt, 

Denumire soft     Autor (i), 
Afiliere 

Obiect de studiu, Particularităţi 
Obs. 

1 

AQUAWIN Gerrit van Tonder 
(IGS) Eelko Lukas 

(IGS) Jeanette Buys 

Curgere în apele subterane Transport în 
apele subterane Analiză de risc.Modelare 
inversă 

MEFIN 
2D 

2 

NETGEN Gerrit van Tonder 
(IGS) Eelko Lukas 

(IGS) Jeanette Buys 

Generarea reţelei de discretizare pentru 
AQUAWIN 

2D 
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3 

ASMWIN Wen-Hsing-Ciang(IGS) 
Wolfgang Kinzelbach 
(IHW Zurich) Randolf 
Rausch (GLA Stuttgart)

Curgere în apele subterane Transport în 
apele subterane prin diferenţe finite 
Transport în apele subterane prin 
metoda drumului aleator Vizualizarea 
liniilor de curent 

MEDIF 
2D 

4 

PMPATH 98 Wen-Hsing-Ciang(IGS) 
Wolfgang Kinzelbach 
(IHW Zurich) Randolf 
Rausch GLA Stuttqart)

Transport convectiv in apele subterane 
cu calculul liniilor de curent cuplat cu 
PMWIN şi MODFLOW 

3D 

5 

MODFLOW Wen-Hsing-Clang 
(USGS) 

Curgere si transport în apele subterane 
Postprocesare grafică avansată Largă 
utilizare mondială 

3D 

6 
TRIPOL Gerrit van Tonder 

(IGS) Jeanette Buys 
Curgere şi transport în acvifere freatice 
Interpolări avansate (Kriging .Bayese) 

 

7 
TPA Ingo Bordenhagen Curgere în acvifere omogene, fracturate 

Analiza testelor de popare 
 

8 

WISH 
Windows System 
interpreta tion for 
Hydrogeoîoglsts 

Eelko Lukas (IGS) Trasare performantă a hidroizohipselor 
cu acces la baza de date Analiza tetelor 
de pompare in regim nepermanent 
Postprocesare grafică avansată 

 

9 
HTS3D USGS Transport de masă şi termic în apele 

subterane 
MEDIF 

3D 

10 
MOC3D USGS Transport în ape subterane Cuplare cu 

MODFLOW 
MEDIF 

3D 

11 
MT3D University of 

Alabama 
Transport în ape subterane MEDIF 

3D 

12 
MT3DMS University of 

Alabama 
Transport în ape subterane Versiune 
superioară lui MT3D 

MEDIF 
3D 

13 
SMODFLOWW Gregory J.Ruskauff Versiunea lui MODFLOW si MODPATH Monte-

Carlo 

14 

SUTRA USGS Curgere şi transport de monospecii 
chimice.densitate variabilă în acvifere 
saturate şi nesaturate 

MEFIN 

15 
3DFEMFAT Scientific Software 

Group,USA 
Curgere şi transport Acvifere saturate şi 
nesaturate Densităţi variabile 

MEFIN 
3D 

16 
AQUA3D Scientific Software 

Group,USA 
Curgere şi transport Medii anizotrope 
Procese complexe de transport 

MEFIN 
3D 

17 
Argus ONE Scientific Software 

Group 
Preprocesare pentru modele de curgere MEFIN, 

MEDIF 

18 

BIOF&T Scientific Software 
Group 

Curgere şi transport Medii neomogene, 
fracturate Modelare avansata a 
proceselor biologice 

2D.3D 

19 

Bioslurp Scientific Software 
Group 

Curgere şi transport multispecii Specii 
trifazice; apă, petrol,gaze Medii 
nesaturate 

MEFIN 
2D 
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20 
FEFLOW Scientific Software 

Group 
Curgere şi transport densităţi variabile, 
termic 

MEFIN 
2D, 3D 

21 

GMS-Groundwater 
Modeling System 

Scientific Software 
Group 

Varianta integrată a sorturilor 
MODFLOW,MODPSTH, 

MEFIN 
,MEDlF 
2D,3D 

22 

Groundwater 
Vistas 

Scientific Software 
Group 

Proiectare şi analiză complexă pentru 
MODLOW, MOD FLOW-SURFACT, 
MODPATH, MT3D şi PEST 

 

23 

Hydrogeoche m Scientific Software 
Group 

Cuplarea scurgerii de suprafaţa cu 
reacţiile geochimice Medii saturate si 
nesaturate 

 

24 

Hydrogeoche m2 Scientific Software 
Group 

Varianta superioară lui Hydrogeochem 
Transport cu multispecii, reacţii de 
echilibru 

 

 
25 

MARS 2-D/3-D Scientific Software 
Group 

Curgere multifază, Specii nemiscibile, 
cuplare cu BIOF&T 

2D.3D 

26 
MODFLOW 
SURFACT 

Scientific Software 
Group 

Curgere şi transport având la baza 
MODFLOW 

MEDIF 
3D 

27 

MODFLOWT Scientific Software 
Group 

Varianta avansată a lui MODFLOW 
Transport convectic-dispersiv pentru 
multispecii 

MEDIF 
3D 

28 
MOFAT Scientific Software 

Group 
Curgere şi transport multifază (apa, 
uleiuri, gaze) şi multispecii 

MEFÎN 
2D 

29 

MOVER Scientific Software 
Group 

Curgere multifază (apa, uleiuri, gaze) 
Recuperere produse petroliere din 
areale poluate 

MEFÎN 

30 
MS-VMS Scientific Software 

Group 
Versiune avansată pentru MODFLOW 
SURFACT 

 

31 

MT3D99 Scientific Software 
Group 

Transport cu considerarea tuturor 
proceselor fizico-chimice Condiţii hidro 
ecologice cornplexe 

MEDIF 
3D 

32 

SLAEM / MLAEM Scientific Software 
Group 

Model analitic de curgere, multistrate. 
Acvifere freatice, sub presiune, 
fracturate. Cuplare cu ARCVIEW 

2D 

33 

VAM2D Scientific Software 
Group 

Model de analiză pentru curgere si 
transport în acvifere cu saturaţie 
variabilă Regim permanent şi 
nepermanent 

MEFÎN 
2D 

34 

Visual MODFLOW 
Pro 

Scientific Software 
Grouf 

Model standard pentru curgere şi 
transport Cuprinde MODFLOW, 
MODPATH, MT3DMS, RT3D 

MEDIF 
3D 
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CAPITOLUL 5 
REZULTATE ALE MODELĂRII STUDIULUI DE CAZ;  

ZONA INTERRÂURI TIMIŞ-BEGA,  
AMENAJAREA DE DESECARE ŢEBA-TIMIŞAŢ 

 
 

Metoda uzuală la ora actuală este modelarea numerică a acviferului 
exploatat folosind softuri specializate şi performante. În cazul studiului de faţă s-a 
realizat o modelare numerică folosind un soft specializat, PMWIN, tridimensional, 
care are la bază metoda diferenţelor finite. 
 
 

5.1 Construirea modelului de simulare a mişcării şi 
transportului a zonei de interes 

 
Prezentul capitol îşi propune ca pe baza caracterizării hidrogeologice a zonei 

de interes şi a identificării surselor de poluare din cadrul acesteia să prezinte 
modelul de simulare a curgerii apelor subterane şi transportul poluanţilor folosind un 
model numeric. 

În acest scop se va realiza prima dată modelul numeric de curgere, 
respectiv o “calare” a acestuia, în sensul că acesta să reproducă prin simulare cât 
mai fidel curgerea apelor subterane (nivele piezometrice, direcţii de curgere şi 
gradienţi hidraulici) din zona de interes, folosind datele din studiile hidrogeologice 
existente.  

Pe baza datelor obţinute din identificarea posibilelor surse de poluare se vor 
realiza în continuare simulări ale transportului poluanţilor în această zonă. Aceste 
simulări vor fi organizate pe variante care se diferenţiază între ele prin poziţia 
surselor de poluare, parametrii de transport consideraţi, respectiv efectul cumulat al 
mai multor surse de poluare cu locaţii diferite. 
 

5.1.1 Schematizarea şi stabilirea parametrilor de modelare a 
zonei de interes 

 
În vederea realizării modelelor numerice este necesar a face o schematizare 

a zonei de interes şi a stabili parametri de modelare pentru modelele de curgere şi 
transport. 

Pentru elaborarea studiului a fost necesară realizarea modelului numeric a 
acviferului dintre interfluviul Timiş - Bega în care sunt situate elementele 
componente semnificative ale sistemului de amenajare Ţeba Timişaţ. 

Realizarea modelelor numerice a necesitat o bază de date topografice şi 
hidrogeologice care să permită stabilirea elementelor necesare pentru construirea 
modelelor. Aceste date sunt : 
- Planul de situaţie al amenajări Ţeba Timişaţ în care sunt dispuse obiectivele 
semnificative ale sistemului de amenajare (Figurile 5.1 şi 5.2). Baza topografică este 
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necesară în vederea determinări cotelor de teren din zona studiată (Figurile 5.4 şi 
5.5); 
- Studii hidrogeologice din care rezultă stratificaţia terenului, debitele şi 
nivelele în râul Timiş, canalul navigabil Bega, canalul Ţeba (CPE Cruceni); 
 Condiţiile  şi obiectivele incluse în modelare sunt cele existente în 
amenajarea Ţeba Timişaţ şi anume: condiţii de margine de tip sarcini impuse în râul 
Timiş, canalul navigabil Bega, canalul Ţeba (CPE Cruceni).  
 Aceste condiţii care determină în esenţă desfăşurarea mişcării apei 
subterane şi implicit a mişcării poluanţilor în acvifer, sunt rezultatul condiţiilor 
naturale şi respectiv condiţiile forţate prin funcţionarea canalelor. Aceste condiţii 
sunt următoarele: 

- Sarcină impusă pe râul Timiş, canalul Bega, canalul Ţeba (CPE Cruceni); 
- Limitele modelului pe părţile din stânga şi dreapta s-au modelat ca o linie 

de curent; 
Această analiză a datelor şi condiţiilor a condus la stabilirea zonei de 

modelare reprezentată în Figura nr.5.2.  
Pe acest plan de situaţie sunt reprezentate obiectivele caracteristice cu rol 

determinant în regimul apelor subterane, elemente componente ale amenajării: 
canale  ca şi elemente active ce penetrează acviferul. 

Discretizarea domeniului mişcării este prezentată în Figura nr.5.3. 
 Studiile hidrogeologice indică un strat acvifer de 5 - 10 m în zonă, cu 
permeabilitate variabilă pe zone (coeficienţi de filtraţie de kf = 0.001 m/zi şi 0.0016 
m/zi).  

În Figura nr.5.6 sunt indicaţi în detaliu coeficienţii de filtraţie pe zone. Pe 
baza studiilor hidrogeologice şi a caracteristicilor acviferelor aluvionare conţinute în 
studiile de specialitate (un raport kfvertical / kflongitudinal = 1/10). 

Porozitatea este variabilă cu valori cuprinse între 0,2 şi 0,25, repartizarea 
acestora este prezentată în Figura 5.7. 

 
5.1.2 Modelul numeric 
 
Metoda numerică şi software-ul care a stat la baza modelării numerice este 

pachetul de programe PMWIN bazat pe Metoda Diferenţelor Finite. Acest program 
înglobează într-o formă de prezentare interactivă a programelor MODFLOW, MOC 
3D, MT3D, MT3DMS (5). 

Modelarea este performantă, tridimensională, permiţând astfel să se 
modeleze mişcarea şi transportul în planul vertical în zonele din vecinătatea râurilor 
şi canalelor. 

Datele pot fi introduse interactiv, existând posibilitatea de a modifica relativ 
uşor anumiţi parametrii cum ar fi de exemplu discretizarea permeabilităţii, cote de 
bază, granulozitatea straturilor. 

Perimetrul zonei semnificative din punct de vedere hidraulic a fost inclus în 
zona activă a modelului numeric, zonele adiacente fiind eliminate. În plan orizontal 
s-a folosit o discretizare dx = dy = 250 – 500 m. Mărimea de 500 m a fost folosită 
în zone relativ uniforme iar cea de 250 m în zone în care urmau să se pozitiveze 
elementele de modelare (canale, cursuri de apă). 

În plan vertical s-a folosit o discretizare pe două structuri verticale. Această 
discretizare permite amplasamentul corespunzător pe verticală al obiectelor 
modelate la diferite cote, zonarea diferită a permeabilităţii cât şi grosimi diferite ale 
acviferului. Pentru fiecare strat au fost precizate cotele superioare şi inferioare 
corespunzător datelor topografice (Figurile 5.4 şi 5.5). 
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Pe baza acestor parametri de modelare se va realiza modelul numeric de 
curgere şi calarea acestuia în sensul că modul de răspuns al modelului prin rulare, 
materializat prin hidroizohipse, direcţii de curgere, gradienţi hidraulici să se 
suprapună peste situaţia reală, materializată prin harta hidrogeologică de bază. 

Condiţiile de margine au fost exprimate din considerentele privind 
schematizarea zonei de interes. 

Liniile de potenţial constant sau variabil, respectiv liniile de curent corespund 
din punct de vedere matematic cu condiţii la limită de tip mixt (Dirichlet, von  
Neuman). 

În modelarea matematică a proceselor de curgere şi transport a poluanţilor 
în apele subterane prin procesul de calare se înţelege în general, adaptarea, 
eventual ajustarea datelor de intrare ale modelui astfel încât rezultatele obţinute 
prin simularea numerică să corespundă cu situaţia din teren.  

Calarea modelului constă în ajustarea în condiţii rezonabile a datelor de 
domeniu (permeabilităţi), condiţii de margine astfel încât prin rularea modelului şi 
obţinerea hidroizoipselor corespunzătoare acestea să se suprapună peste nivelele de 
la forajele existente. 

 
 
5.2 Rezultatele simulării  
 
Simularea şi evaluarea impactului surselor de poluare asupra regimului 

apelor subterane din zona studiată s-a realizat cu ajutorul programului PMWIN 
modulul MT3D. 

Zona de interes a fost schematizată, iar pe baza datelor de teren a fost 
realizat modelul de curgere. Modelul a fost calat corespunzător astfel încât 
hidroizohipsele rezultate prin rularea modelului de curgere să corespundă ca şi valori 
şi formă grafică cu cele existente în teren conform forajelor de observaţie existente. 

Au fost identificate posibilele surse de poluare din zonă, respectiv staţiile de 
epurare din localităţile: Cruceni, Foeni, Giulvăz, Ivanda, Ionel, Sânmartinu Sârbesc 
şi Diniaş (Fig. nr.5.11) 

Variantele de simulare constau în considerarea unor surse de poluare cu 
injecţie continue în locaţiile amintite mai sus si considerarea unor parametri de 
transport (convecţie, dispersivitate longitudinală, transversală) şi a unor parametri 
de timp (timp total de simulare, paşi de timp) diferiţi.  
 
Variantele realizate sunt următoarele: 
 
Varianta 1 - numai convecţie 
Injecţie continuă din sursele de poluare 
Tip model de curgere: freatic 
Porozitatea efectivă: conform Fig. 5.7 
Model convectiv 
Coeficient de întârziere: 1 
Coeficient de difuzie moleculara : 0 
Timp total de simulare : 100 ani 
Paţş de timp în simulare: 10 ani  
Cantitatea de poluant: procente 100% 
 
Varianta 2 - convecţie + dispersie 
Injecţie continuă din sursele de poluare 
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Tip model de curgere: freatic 
Porozitatea efectivă: conform Fig.5.7 
Dispersivitate longitudinală considerată: 50 m 
Dispersivitate transversală considerată: 5 m 
Coeficient de întârziere: 1 
Coeficient de difuzie moleculară : 0 
Timp total de simulare : 100 ani 
Paşi de timp în simulare: 10 ani  
Cantitatea de poluant: procente 100% 
 

5.2.1 Prezentarea şi interpretarea rezultatelor simulărilor 
 

Hidroizoipsele obţinute din rulare sunt prezentate în Figurile 5.8 şi 5.9. 
Datele comparative între nivelele hidrostatice  obţinute din modelare şi cele 

înregistrate în teren sunt prezentate în Figura 5.10 şi demonstrează caracterul 
corect al modelării.  

În figura 5.11 este prezentat traseul de poluare prin modelul convectiv, 
fiecare săgeată indicând 10 ani de mişcare. Asfel, timpii de propagare a tranportului 
poluanţilor de la fiecare localitate considerată, sunt: Diniaş – 20 ani; Ionel – 110 
ani; Ivanda – 320 ani; Giulvăz – 300 ani; Foeni – 60 ani; Cruceni -70 ani; 
Sânmartinu Sârbesc – 40 ani.  
 În figura 5.12 este prezentată zona de poluare prin modelul convectiv – 
dispersiv, pe o perioadă de 100 ani de poluare. 

În figura 5.13 este prezentată propagarea zonei de poluare din localitatea 
Ionel pe o perioadă de 100 de ani prin prezentarea cantităţilor de poluare în 
procente. 

Urmare rezultatelor aplicării modelului de optimizare s-au obţinut curbele de 
variaţie în timp ale concentraţiilor poluanţilor în forajele de observaţii considerate 
(Figura nr.5.14).  

Modelul de curgere este unul de tip freatic. Principalul proces de transport, 
convecţia, se concretizează prin valori mici ale gradienţilor de curgere a apei 
subterane. 

Direcţia principală de curgere a curentului subteran este de la est spre vest, 
respectiv spre Serbia. Această remarcă face ca studiul transportului poluanţilor în 
această zonă să constituie o preocupare de actualitate (Figura nr.5.11). 

Natura poluanţilor din această locaţie, preponderenţi  biologici, capacitatea 
de autoepurare din subteran şi considerarea unor coeficienţi de degradare biologică 
în cadrul simulărilor reduc semnificativ efectul poluării din aceste surse. 

Efectele poluării din cele şapte surse de poluare fiind exprimate în procente 
la sursă pot fi considerate pentru diverse tipuri de poluant. Prin considerarea de 
tipuri diferite de poluanţi, prin natura lor chimică. 

Efectele poluări pot fi urmărite în timp prin vizualizarea procentelor de 
poluare care se propagă în timp. Prin introducerea echivalentului de masă de 
poluant injectată pe diverse categorii de poluant se pot calcula concentraţiile la 
diverşi paşi de timp în domeniul poluat.  
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Fig.5.10. Rezultatele calibrării 
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Fig. 5.13. Detalierea  propagării sursei de poluare Ionel în procente,  model 
convectiv – dispersiv, 100 de ani (liniile cu izoconcentraţii) 
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Fig. 5.14. Trasarea curbelor de variaţie în timp a concentraţiilor  poluanţilor în 
forajele de observaţii exprimate în procente; 

  model  convectiv – dispersiv 
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CAPITOLUL 6 
CONCLUZII, CONTRIBUŢII ŞI RECOMANDĂRI 

PRACTICE 
 
 

6.1 Concluzii şi recomandări practice 
 
Condiţiile pedoclimatice din spaţiul Banat justifică realizarea lucrărilor de 

desecare, fiind evidenţiate de excedentul de precipitaţii medii de 70 de ani, de 290 
mm din perioada octombrie-martie şi determinate de faptul că solurile afectate, într-
un fel sau altul de exces de umiditate ocupă peste 85% din suprafaţa agricolă a zonei 
de şes a Banatului. 

Reţeaua  apelor curgătoare care-şi organizează bazinele pe teritoriul 
Banatului, aparţin bazinului Dunării, fiind afluenţi direcţi ai Tisei (Mureşul, Aranca, 
Bega) sau ai Dunării (Timiş, Cerna) şi îşi adună apele în exclusivitate de pe teritoriul 
provinciei. În zona montană densitatea reţelei hidrografice este de 0,56 - 0,62 
km/kmp, în zonele piemontane de  0,30 - 0,40 km/kmp, pentru ca în zona câmpiilor 
joase, reţeaua hidrografică proprie să fie inexistentă (0,1- 0,2 km/kmp), fiind 
suplinită de reţeaua de canale de desecare şi irigaţii grupată în sisteme 
hidroameliorative complexe. 

Cele mai importante râuri care drenează perimetrul Banatului, organizându-şi 
bazine hidrografice bine individualizate, sunt: Aranca, Bega Veche, Bega, Timişul, 
Bârzava, Moraviţa, Caraş, Nera, Cerna şi parţial Mureşul. 

Situaţia hidrogeologică din şesul timişean (jud. Timiş) reprezintă o 
caracteristică a acestei zone, pusă în evidenţă prin: 

- prezenţa apelor freatice, în general, aproape de suprafaţă pe spaţii 
întinse în zona joasă şi mijlocie a câmpiei de subsidenţă; 

- nivelul hidrostatic al apelor freatice foarte instabil, care în timp se 
poate ridica de mai multe ori până la suprafaţa terenului, dând naştere la procese de 
salinizare secundară, gleizare sau chiar înmlăştinire a solurilor din depresiuni şi locuri 
joase; 

- existenţa apelor subterane sub presiune, închise între straturi 
aluvionare impermeabile; 

- apele freatice sunt în general mineralizate, conţinând cantităţi 
însemnate de cloruri, sulfaţi, carbonaţi, bicarbonaţi; 

- suprafeţele ocupate la diferite adâncimi, de către apele freatice sunt, 
adesea fără continuitate între ele. 

Datele prezentate ne arată că în perioada februarie-mai există o frecvenţă 
mai mare de manifestare a nivelurilor de 0-1 m şi care contribuie la apariţia excesului 
de umiditate în sol cu efect nefavorabil asupra culturilor agricole din zonă. 

Nivelurile freaticului permanent se situează  constant  la adâncimi mai mari în 
octombrie-noiembrie, iar la adâncimi mai mici diferit: februarie-aprilie în anul mediu 
şi perioada secetoasă şi aprilie-iunie în perioadele ploioase; 

În solurile cu textură fină se manifestă cu frecvenţă mare nivelul 0-1 m în 
intervalul martie-aprilie şi cu precădere în anii ploioşi, fiind necesară întocmirea unei 
harţi pentru zona interesată cu izofreate ale nivelurilor maxime şi minime.  
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Cele mai radicale schimbări în folosirea terenurilor din ultimii 250 de ani au 
avut loc în zonele de câmpie, unde suprafeţe întinse de mlaştini au fost transformate 
în terenuri arabile şi păşuni (prin lucrări de regularizări, îndiguiri, desecări etc.). 
Acţiunea ameliorativă desfăşurându-se însă lent, adesea şi necontrolat, suprafeţe 
întinse au fost afectate de acumularea în sol a unor săruri nocive (NaCl, Na2SO4, 
Na2CO3, etc.) provenite din pânza pedofreatică cu particularităţi specifice zonei (grad 
de mineralizare accentuat, circulaţie lentă, oscilaţii anotimpuale şi sezoniere asociate 
cu prezenţa acestora la baza profilului de sol etc.), precum şi din materiale parentale 
(argile, depozite fluviatile reprezentate prin straturi încrucişate cu aspect torenţial de 
maluri argilo-marmoase şi lehmuri cu grosime de 2-3 m) bogate în astfel de săruri. 

De asemenea, desecările intense practicate în ultimul pătrat de veac în 
Câmpia de Vest au dus la coborârea nivelului pânzei de apă pedofreatică de la 1-2 m 
la 5-7 m, care asociate cu acţiunea de compactare şi distrugere a structurii solului ca 
efect al exploatării necorespunzătoare, a determinat apariţia fenomenelor de 
prăfuire, adevărate furtuni cauzate de vânturile ce s-au declanşat prin aridizarea 
solului. 

Activitatea de apărare împotriva inundaţiilor îşi are începuturile în istoricul 
lucrărilor de hidroamelioraţii şi primele lucrări de specialitate au început în anul 1728, 
sub supravegherea lui Claudiu Florimund de Mercy guvernator militar al Banatului, 
constând în lucrări de regularizarea albiei râului Bega şi asanarea mlaştinilor din 
împrejurimile Timişoarei . 

Manifestarea inundaţiilor şi lucrărilor de prevenire a acestui fenomen sunt 
strâns legate de istoricul lucrărilor de îmbunătăţiri funciare din Banat. 

Zona de şes a judeţului Timiş face parte din Câmpia Vestică a României 
considerată o zonă caracteristică de inundaţii datorită unui ansamblu de condiţii 
naturale defavorabile, cum ar fi: drenaj extern deficitar, suprafeţe mari de teren 
agricol cu textură grea a solurilor, adâncimi mici ale apei freatice, regimul torenţial al 
cursurilor de apă în amonte în anumite perioade din an, pante mici ale cursurilor de 
apa, etc. 

Activitatea de apărare împotriva inundaţiilor este o activitate complexă, care 
se desfăşoară după planuri de apărare care se reactualizează periodic (de regulă o 
dată la 5 ani) şi conform legislaţiei în vigoare i se dă importanţa cuvenită, fiind 
coordonată în teritoriu de prefect la nivelul judeţului şi de primari la nivelul 
localităţilor în strânsă colaborare cu membrii şi instituţiile care fac parte din comisia 
judeţeană de apărare împotriva inundaţiilor. 

Studiile de specialitate arată că din teritoriul Banatului românesc, de 1,9 
mil.ha, în anii ploioşi, 470.000 ha (25%) erau afectate de excesul de apă datorat 
revărsării râurilor sau precipitaţiilor locale. Pe baza observaţiilor hidrometrice 
începute în 1813, a rezultat o frecvenţă medie a apelor mari, extraordinare o dată la 
7 ani, dar după 1989 există tendinţa de manifestare grupată a anilor secetoşi (1990, 
1992, 1993, 1994) şi a celor cu perioade ploioase şi cu manifestarea inundaţiilor 
(1999, 2000, 2005). 

Din cercetările efectuate rezultă că apele freatice din câmpia Banatului sunt 
înmagazinate în depozite aluvio-proluviale de vârstă cuaternară şi se prezintă ca un 
orizont, în general continuu, în toată câmpia joasă, fiind formate din două sau mai 
multe straturi permeabile, cu litologie şi granulometrie diferită de 2 – 35 m adâncime 
(excepţie câmpia Lugojului, partea S-E a Câmpiei Aradului). 

Din studiile efectuate se constată ca straturile orizontului freatic au o 
structura încrucişată, îndeosebi în câmpia joasă de subsidenţă. Cele mai complicate 
structuri se situează în apropierea râurilor şi în special în zona de divagare ale 
acestora, unde şi grosimea lor atinge valori mai mari. 
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Spre deosebire de câmpia joasă, în câmpia  piemontană,  straturile freatice 
se întâlnesc la adâncimi mai mari, de 20–25m. 

Schemele cadru pentru gospodărirea apelor în România s-au întocmit pe 
bazine şi spaţii hidrografice,  propunându-se rezolvarea următoarelor probleme: 

 - strategiile de restructurare şi dezvoltare elaborate de ramurile 
economice, conform cărora până în 2010 nu sunt necesare noi surse de apă în afara 
celor existente. După această etapă când se vor atinge cerinţele de apă din 1989, se 
consideră o creştere moderată de 2% pe an; 

- reducerea pierderilor în reţelele sistemelor centralizate de alimentare 
cu apă de la 40–45% în 1995, la 29% în 2010 şi 15% în 2020; 

- procentul populaţiei orăşeneşti racordate la reţeaua de apă de 87% în 
1995, va creşte la 92% în anul 2010 şi 99% în 2020; 

- procentul populaţiei rurale racordate la reţeaua de apă de 19% în 
1995, va evolua spre 40% în 2005, 50% în 2010 şi 85% în 2020; 

- îmbunătăţirea calităţii apei râurilor prin creşterea ponderii râurilor de 
categoria I de la 54% în 1993, la 75% în 2005 şi 90% în 2020, prin dezvoltarea şi 
modernizarea staţiilor de epurare a apelor industriale şi orăşeneşti, ca şi prin 
retehnologizarea unor procese de producţie; 

- continuarea  acţiunii de combatere a inundaţiilor prin realizarea de 
lacuri temporare de acumulare, îndiguiri şi regularizări de râuri, în paralel cu 
reabilitarea lucrărilor mai vechi; 

- punerea în funcţiune treptată a centrelor hidroelectrice aflate în 
execuţie şi începerea construcţiei unor noi hidrocentrale pe râurile cu potenţial încă 
performant; 

- reabilitarea canalului navigabil Bega; 
- resursele   r â u r i l o r , constituite din cele 8 bazine însumează un 

total de 2,986 milioane mc/an. Cel mai important curs de apă este râul T i m i ş cu 
debit multianual la frontieră de 47 mc/s. Din punct de vedere al scurgerii specifice, 
cele mai bogate cursuri de apă sunt: N e r a , cu un debit specific de peste 10 l/s/km2 
şi   T i m i ş u l  cu 8 l/s/km2, iar cele mai sărace Bega Veche cu 1,4 l/s/km2 şi 
afluenţii Dunării cu 0,29 l/s/km2 – din cauza gradului mare de împădurire; 

- resursele de  a p ă  s u b t e r a n ă , sunt evaluate pe întreg spaţiul 
Banat la 24,4 mc/s, din care 10,8 mc/s aparţin stratului freatic şi 13,6 mc/s 
straturilor de adâncime – cu un volum de 770 milioane de mc/an. 

Cele mai importante surse de apă subterană sunt cantonate în bazinele Timiş 
183,6 milioane mc/an şi Bega 127,7 milioane mc/an pentru apă freatică şi respectiv 
bazinele Timiş – 210,8 milioane mc/an şi Bega 175,8 milioane mc/an pentru apă de 
adâncime. 

În acest context amintim câteva din obiectivele principale ale strategiei: 
- utilizarea raţională a resurselor de apă şi protecţia acestora împotriva 

epuizării; 
- conservarea calităţii resurselor de apă şi a ecosistemelor; 
- prevenirea şi apărarea împotriva efectelor distructive a apelor; 
- dezvoltarea dotării şi cercetării în domeniul hidrologiei, meteorologiei şi 

gospodărirea apelor; 
- întărirea colaborării şi cooperării internaţionale în domeniul apelor de 

frontieră; 
Obiectivul general al strategiei pe termen lung – 2020, îl constituie integrarea 

armonioasă a activităţii de gospodărirea apelor în contextul unei dezvoltări durabile 
care să asigure gospodărirea raţională a resurselor, satisfacerea cerinţelor de apă şi 
apărării împotriva acţiunii distructive ale apelor. 
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Dintre tipurile pentru atingerea obiectivelor pe termen mediu amintim: 
- lucrări pentru asigurarea cerinţelor de sănătate şi ecologie a populaţiei; 
- lucrări pentru îmbunătăţirea şi protecţia calităţii apelor; 
- lucrări pentru combaterea inundaţiilor şi amenajări hidroenergetice; 
- amenajări de căi navigabile; 
- lucrări pentru asigurarea surselor de apă şi reabilitarea sistemelor 

centralizate de alimentări cu apă existente în zonele urbane; 
- lucrări pentru asigurarea surselor de apă în vederea extinderii 

sistemelor cu apă în localităţile rurale şi reabilitarea celor existente. 
Din observaţiile şi cercetările efectuate în perimetrul definit se evidenţiază 

următoarele aspecte: 
- fără lucrări de drenaj superficial, iar în unele situaţii chiar drenaj 

subteran, simpla existenţă a canalelor de desecare nu poate influenţa corespunzător 
regimul de umiditate al solului, regimul apelor freatice şi nici al sărurilor nocive din 
sol ; 

- staţiile de pompare nu reuşesc să funcţioneze la capacităţile lor din 
cauza inerţiei hidrologice şi hidraulice prea mari a sistemului, exprimate prin timpi de 
concentrare a debitelor mai mari, situaţie determinată de rugozitatea mai mare pe 
unele canale de desecare, prin omiterea înlăturării la timp a vegetaţiei şi de existenţa  
unor suprafeţe mari de terenuri agricole nelucrate (în ultimii 10 - 15 ani). Dacă din 
cele mai vechi timpuri irigaţia a fost inseparabilă de desecare şi drenaj, astăzi aşa 
după cum rezultă din cercetările şi observaţiile efectuate în teren, efectele secetei au 
un caracter negativ mult mai pronunţat asupra plantelor cultivate pe soluri care 
suferă de exces de umiditate; în ultimul deceniu mai mult de jumătate din ani fiind 
caracterizaţi ca secetoşi din punct de vedere pluviometric, întăreşte această 
afirmaţie. Dar, ca o cerinţă esenţială pe care o impun irigaţiile înainte de a fi 
realizate, este aceea de regularizare a regimului de apă de la suprafaţă şi din masa 
solului astfel ca să nu apară condiţii pentru ridicarea nivelului apelor freatice şi 
apariţia fenomenelor de exces permanent de umiditate, înmlăştinire sau salinizare; 

- lucrările de îmbunătăţiri funciare reprezintă pentru agricultura 
României şi în particular pentru spaţiul Banat, un adevărat scut protector împotriva 
factorilor legaţi de sol, apă şi aer ; 

- luând în calcul studiile făcute înainte de anul 1989, proiectele 
efectuate şi investiţiile aferente, unele începute şi neterminate, se impune 
continuarea şi finalizarea acestora ; 

- apariţia formei de proprietate privată după anul 1990 (legea 
18/1991), având drept rezultat fărâmiţarea suprafeţelor amenajate la particulari, se 
impune îmbunătăţirea tehnologiei la activitatea de irigaţii prin dotarea staţiilor de 
pompare cu echipament tehnologic adecvat livrării apei pe suprafeţe mici ; 

- pentru obţinerea recoltelor mari şi stabile precum şi pentru uşurarea 
activităţii agricole cât şi din punctul de vedere al specialiştilor din îmbunătăţiri 
funciare este necesar a se  înfiinţa Organizaţii ale Utilizatorilor de Apă pentru Irigaţii 
(OUAI) în sensul respectării legislaţiei în vigoare (OUG 147/1999, L.138/2004); 

- după anul 1989 s-a constatat o reducere accentuată an de an a 
resurselor financiare alocate activităţii de întreţinere şi reparaţii a lucrărilor de 
îmbunătăţiri funciare existente, cu repercursiuni negative în exploatarea lucrărilor 
precum şi pentru asigurarea pazei şi integrităţii patrimoniului; 

- este necesară asigurarea pazei obiectivelor de îmbunătăţiri funciare, 
fiind nevoie de construcţii pentru exploatare, pază şi intervenţii (exemplu la nivelul 
A.N.I.F. R.A Sucursala Teritorială Timiş-Mureş Inferior – judeţ Timiş există un număr 
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de 62 staţii de pompare, irigaţii şi desecare, care nu au astfel de construcţii, fiind 
predispuse furturilor, distrugerilor şi devastărilor) 

- este necesar a se introduce tarifele pentru întreţinere, reparaţii şi 
exploatare aşa cum era stipulat în legislaţia anterioară (L. 84/1996 şi H.G. 611/ 1997 
), încasând în acest fel prestaţiile pe linie de îmbunătăţiri funciare de la proprietarii 
de teren şi degrevând bugetul statului de astfel de cheltuieli; 

- se impune modernizarea staţiilor de pompare de desecare pentru a 
răspunde cerinţelor actuale întrucât în zona judeţului Timiş acestea au fost construite 
majoritatea înainte de anul 1975 (7 până în 1960;  15 până în 1965 ; 26 până în 
1970, 51 până în 1975 şi 62 până în 1980) şi executarea lucrărilor de investiţii 
precum şi îmbunătăţirea dotării pe linie mecanică (utilaje de intervenţii, parc auto); 

- zona de şes a Banatului fiind caracterizată în general cu canale cu 
pantă mică, se poate folosi reţeaua de canale de desecare în anumite zone pentru 
activitatea de irigaţii prin metoda subirigării în sensul introducerii apei în reţeaua de 
canale în perioadele secetoase pentru alimentarea stratului freatic ; pentru aceasta 
trebuind a se executa mici lucrări complementare ajutătoare (stăvilare), precum şi 
crearea cadrului legislativ aferent (energie de pompare, costul apei, cheltuieli 
salariale ale electromecanicilor din staţiile de pompare şi ale agenţilor hidro aferenţi 
manevrărilor de stăvilare şi conducerea apei pe reţeaua de canale); 

- se observă o scădere a poluării şi colmatării canalelor cu dejecţii de la 
fermele de creştere şi îngrăşare ale porcilor, urmare reducerii activităţii acestora. 

Situaţia actuală care a dus aproape la desfiinţarea sectorului de execuţie şi 
proiectare din domeniul lucrărilor de îmbunătăţiri funciare precum şi la restrângerea 
activităţii de investiţii, întreţinere şi exploatare la un nivel care pune în pericol 
păstrarea integrităţii lucrărilor trebuie să pună pe gânduri toţi factorii de răspundere 
din ţară şi să se ia de urgenţă măsurile ce trebuiesc pentru ca acestea să nu vină 
prea târziu, atunci când vor apărea calamităţi naturale (cum au fost dealtfel) de 
proporţii, sau când potenţialul productiv al pământului va ajunge la limite care îl vor 
face nerentabil pentru exploatare. 
 Din cele prezentate se desprinde realitatea că Banatul s-a născut din mlaştină 
şi s-a dezvoltat cu eforturi mari făcute de generaţiile trecute, şi se va reîntoarce în 
mlaştină dacă nu se vor găsi căile de înţelegere şi de soluţionare a problemelor de 
îmbunătăţiri funciare la adevărata lor importanţă pentru realizarea unei agriculturi 
raţionale aşa cum se practică în ţările dezvoltate.   

Schimbarea de calitate şi poluare a apelor de suprafaţă şi subterane din 
spaţiul hidrografic Banat sunt determinate în principal de folosinţele zootehnice, 
activitate începută prin crearea complexului de porci de la Beregsău Mare în 1971 şi 
evoluată industrial în perioada următoare. 

Creşterea mineralizării apei din freaticul acvifer, de peste 3 g/l în părţile 
vestice la Câmpiei Banatului are ca principala cauză litologia fină a stratului acvifer şi 
ca urmare, circulaţia slabă şi drenajul scăzut în zona a apei freatice, ceea ce 
favorizează îmbogăţirea în săruri; de asemenea, adâncimea mica a freaticului, 
evapotranspiraţia ridicată din această   parte are un rol important în acest sens. 

Poluarea apelor curgătoare mai este determinată şi de apele uzate urbane, 
îndeosebi cele din Timişoara şi Buziaş, care sunt deversate în acestea neepurate sau 
insuficient epurate, ducând în principal la creşterea cantităţilor de substanţe 
organice. 

Literatura de specialitate menţionează că principalele surse de poluare a 
apelor subterane şi de suprafaţă din spaţiul B.H. Bega–Timiş–Caraş sunt fermele 
zootehnice răspândite pe o suprafaţă considerabilă în acest areal, precum şi Regia de 
Apă şi Canalizare Timişoara pentru canalul Bega în aval de oraşul Timişoara. 
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Astfel, zona de nord-vest a interspaţiului Bega-Timiş-Caraş prezintă o 
puternică concentrare de ferme zootehnice aparţinând în cea mai mare parte 
societăţii COMTIM HOLDING Timişoara (32 ferme) care a avut un efectiv maxim de 
850 mii capete porcine şi taurine şi peste 1,5 milioane de păsări. 

Staţiile de epurare cu care au fost dotate iniţial aceste ferme au fost 
insuficiente ca număr şi apoi abandonate, parţial treapta mecanică şi în totalitate 
treapta biologică, adaptându-se sistemul de amenajare pentru fertilizarea terenurilor 
agricole. Astfel, apele uzate neepurate sau insuficient epurate au fost evacuate fie în 
bazine de stocare, fie în canalele de desecare din zonă, ajungând în final în cursurile 
de apă sau apele subterane, fără a fi folosite la irigaţii. 

Apele uzate au constituit dintotdeauna o problemă majoră de rezolvat pentru 
comunitate şi care s-a amplificat pe măsura creşterii efectului dezvoltării economice 
atât în industrie cât şi în agricultură.  

Urmare inventarierii din teritoriu, s-a constatat că există 200 de agenţi 
economici care contribuie la deversări de ape uzate în emisarii ce străbat teritoriul 
definit şi a căror activitate este monitorizată de ANAR în vederea respectării legislaţiei 
în domeniul apelor. 

Poluarea râului Bega navigabilă şi prin accentuarea procesului de mineralizare 
a substanţelor organice din nămolul depozitat pe patul albiei canalului Bega ( 
navigaţia fiind întreruptă şi dragajul neefectuându-se de cca. 15 - 17 ani ), conduce 
la ideea că acelaşi fenomen ar putea avea loc la canalele de desecare din judeţul 
Timiş afectate de evacuarea apelor uzate de la fermele tip COMTIM ( Cenei, Grabaţi, 
Beregsău Mare, Pădureni, Parţa, Cenad, Sânnicolau Mare ) apreciindu-se colmatarea 
canalelor pe o lungime de 189 km cu un volum de cca 535.000 mc. 

Din datele prezentate rezultă că în unele zone din N - V şi vestul judeţului 
Timiş, calitatea apei subterane freatice mai este încă afectată de activităţile agenţilor 
economici (cu toate că principalul poluator - COMTIM HOLDING (actualmente 
SMITHFIELD) şi-a diminuat substanţial activitatea), situaţie ce poate prezenta un 
semnal de alarmă în ce priveşte folosirea apei din subteran în scop potabil, cu 
precădere în mediul rural. 

Referitor la apele curgătoare din spaţiul Banat şi calitatea acestora, trebuie 
avut în vedere că principalele  cursuri de râuri şi unele canale colectoare de desecare 
din judeţul Timiş au vărsarea pe teritoriul sârbesc (caracter transfrontalier) şi că 
uneori pot avea influenţe negative asupra calităţii apelor din ţara vecină în cazul în 
care nu se iau măsuri restrictive pe linie de poluare a apei.   

Aşa cum se menţionează şi în literatura de specialitate, se impun măsuri de 
ordin tehnologic, administrativ şi de impunere pentru respectarea legilor în vigoare, 
cum ar fi : 

- respectarea disciplinei tehnologice de producţie privind reducerea 
pierderilor de materii prime cu efect dăunător asupra cursurilor de apă şi inhibarea în 
procesele de epurare , exploatare şi întreţinere a instalaţiilor de epurare potrivit 
regulamentului avizat de organele abilitate, reducerea cerinţei de apă şi implicit a 
volumului de apă evacuat ; 

- pentru stoparea poluării apelor, cu precădere a celor subterane este 
necesară sistarea preluării apelor uzate în canalele de desecare fără o epurare 
prealabilă, asigurarea impermeabilizării iazurilor de decantare a bazinelor de stocare,  
a batalurilor ; 

- angrenarea organelor administrative locale în activitatea de urmărire şi 
aplicare a legislaţiei de gospodărire a apelor în vigoare şi colaborarea mai strânsă cu 
organele de politie sanitară, Garda de mediu  şi a oficiilor de protecţie a 
consumatorilor ; 
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- trecerea tuturor unităţilor economice ce evacuează ape uzate 
neepurate în regim de supraveghere specială, conform Legii nr.5/1989, până la 
remedierea situaţiei existente.  

Poluarea factorilor de mediu, s-a produs în timp îndelungat datorită 
înţelegerii greşite că “bunăstarea populaţiei stă numai în dezvoltarea industrială 
puternică” ignorându-se protecţia mediului înconjurător. Dar nu după mult timp s-a 
înţeles că, totuşi, “numai intr-un mediu sănătos şi echilibrat vom putea supravieţui, 
că procesul de depoluare este dificil şi de lungă durată” şi că numai o dezvoltare 
echilibrată, durabilă poate asigura supravieţuirea speciei umane. 

Pe T e r r a  supravegherea calităţii mediului, în prezent, se face în cadrul 
unor programe speciale care se aplica în peste 140 ţări. Calitatea apei şi a celorlalţi 
factori de mediu este supravegheată în cadrul Sistemului Global de Monitoring al 
Mediului (GEMS-Global Environment Monitoring System) şi Monitoringul de Fond 
Integrat (IGBM – Integrated Global Back-ground Monitoring). 

Sistemul global de monitoring al mediului este organizat pe cinci mari 
domenii: climă, poluare transfrontalieră, refacerea resurselor naturale terestre, 
oceane şi poluarea mediului), se aplică în 142 de ţări şi are 25 de reţele majore; 
reţeaua de supraveghere a calităţii apei constă din 341 de staţii amplasate în 41 de 
ţări. 

În România nu există normative speciale pentru aprecierea calităţii apei 
subterane şi de suprafaţă. Calitatea apei funcţie de domeniul de utilizare, se poate 
aprecia după normative tip  STAS-uri, care  conţin indicatorii de calitate şi limitele 
maxime ale acestora ce trebuie respectate pentru  apa potabilă captată din surse de 
suprafaţă sau subterane, furnizată de sursele locale de alimentări cu ape, de 
rezervoarele de înmagazinare transportabile etc.; indicatorii prevăzuţi în aceste 
normative sunt: organoleptici, fizici, chimici generali şi chimici toxici, radioactivi, 
biologici şi bacteriologici, în timp ce calitatea  apei  pentru  irigarea culturilor  
agricole, este apreciată după indicatorii: concentrarea ionilor de hidrogen (pH), salini, 
toxici şi/sau dăunatori, microbiologici. 

Calitatea globală a apei la nivel de an 2000 este determinată de categoria de 
calitate cea mai defavorabilă a celor 3 grupe reprezentative de indicatori de 
caracterizare a calităţii apei, astfel: 

- RO (Regimul de oxigen): CBO5, CCOMn/O2. 
- GM (Gradul de mineralizare): reziduu fix, cloruri, sulfaţi, calciu, 

magneziu, sodiu; 
- TS (Substanţe toxice şi speciale): amoniu, azotiţi, azotaţi, cianuri, 

fenoli, fosfor, fier, metale grele. 
Zone critice cu poluarea apelor de suprafaţă s-au înregistrat în bazinele 

hidrografice din Aranca, Bega Veche, Bega şi Timiş. 
Reziduul mineral cel mai mare se înregistrează la sistemele de desecare 

situate în zona uscată iar cel mai mic la cele din zona umedă, situaţie identică cu cea 
prezentată într-o lucrare cu tematică asemănătoare (Stanciu şi colaboratorii, 1980). 

În concluzie se menţionează ca după reziduul mineral apele din sistemele de 
desecare din N-V şi Vestul judeţului Timiş se pot folosi pentru irigaţii (dacă sunt şi 
disponibile) dar cu precauţii iar cele din sudul, centrul şi estul judeţului sunt bune şi 
chiar foarte bune la irigarea culturilor în limita existenţei volumelor disponibile în 
reţea în perioada respectivă. 

  Din analizele efectuate rezultă că pe ansamblul judeţului Timiş, calitatea 
apelor este diferită, partea de N-V şi de Vest având un grad mai ridicat de poluare şi 
fiind determinat, în principal de influenţa apelor uzate de la fostele ferme ale 
COMTIM. 
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La apele curgătoare se remarcă conţinutul ridicat de Na+, de 400 mg/l în 
zona Sânnicolau-Valcani şi pe pârâul Bega Veche la nivele scăzute, când şi reziduul 
mineral depăşeşte 3 g/l în zona Beregsău Mare. Aceeaşi situaţie se prezintă şi la 
canalele de desecare, la colectorul principal al sistemului de desecare Checea-
Jimbolia apa evacuată având cei mai necorespunzători indici de calitate: pH alcalin, 
reziduu mineral de 1200 mg/l, concentraţia Na+ de 600 mg/l şi duritate ridicată (420 
germane). 

Caracteristicile fizico-chimice ale apelor freatice din Câmpia Banatului 
diferă de la un strat la altul, fiind determinate de compoziţia litologică, de unitatea 
geomorfologică şi de alţi factori naturali şi artificiali ca: precipitaţii, temperatură, 
variaţia nivelurilor din reţeaua hidrografică, diferite captări, lucrări de amelioraţii, 
irigaţii, desecare, etc. 

Temperatura apelor freatice urmăreşte îndeaproape variaţiile factorilor 
climatici, mediile anuale fiind de 12-12,5 oC. În partea de est a regiunii, pe luncile 
cursurilor de apă, temperaturile sunt mai reduse, cuprinse între 10,9-11,2o C. În 
zonele de interfluviu, variaţiile de temperatură scad cu adâncimea, de la 6-8 o C în 
apropierea suprafeţei solului, până la 1 oC la 18-20 m adâncime; 

Reacţia apei (pH-ul ) din Câmpia Banatului, în perioada studiată, a fost în 
general uşor alcalină, având un pH între 7,1-7,8. Majoritatea valorilor scăzute ale pH-
ului (6-6,5) au fost înregistrate în lunile de vară (mai ales în august) iar cele mai 
ridicate (7,8-12,1) în lunile de iarnă-primăvară, rezultând că pH-ul variază invers 
proporţional cu temperatura. 

Mineralizarea totală în cea mai mare parte a Câmpiei Banatului este 
cuprinsă între 300 şi 1.500 mg/l. Ca o legitate, se remarcă că mineralizarea totală 
creşte de la est la vest, pe direcţiile principale de scurgere şi de la râuri la interfluvii. 
Astfel, valori mai mari de 1.500 mg/l s-au întâlnit în câteva perimetre vestice, în 
interiorul cărora s-au înregistrat cele mai mari valori ale mineralizării totale: Cărpiniş 
3.096 mg/l, Comloşu Mic 3.314 mg/l, Nerău 2.917 mg/l, Sânnicolau Mare 3053 mg/l. 
Se consideră că principala cauza a creşterii mineralizării totale, în părţile vestice ale 
Câmpiei Banatului, o constitue litologia fină a stratului acvifer şi, ca urmare, circulaţia 
slabă şi drenajul scăzut în zona a apei freatice, ceea ce favorizează îmbogăţirea în 
săruri. 

Duritatea totală are valori de la 5 oG până la 100 oG şi prezintă aceleaşi 
sensuri de variaţie în timp şi spaţiu ca şi mineralizarea; ca atare, mineralizarea totală 
şi duritatea totală se comportă ca adevăraţi trasori naturali. 

Clasificarea hidrochimică pe baza ionilor dominanţi s-a făcut după Kurlov, 
cele 11 tipuri principale de apă fiind grupate în trei clase: ape bicarbonatate, 
sulfatate şi clorurate. S-a constatat că ponderea tipurilor de apă prezintă, în general, 
o zonalitate est-vest, ceea ce reflectă condiţiile geo-structurale de înmagazinare şi 
regimul scurgerii apelor freatice din Câmpia Banatului. Cea mai mare pondere o au 
apele bicarbonatate calcice, bicarbonatate sodice, bicarbonatate magnezice şi 
bicarbonatate clorurice. 

Aprecierea calitativă a apelor freatice s-a făcut din două puncte de vedere: a 
potabilităţii şi utilizării pentru irigaţii şi industrie. 

Se cosideră că nepotabilitatea apei din Câmpia Banatului este cauzată 
aproape în exclusivitate de prezenţa fierului peste limitele admisibile de 0,2 mg/l, 
care se datoreşte  elementelor din constituţia formaţiunilor aluvionare de vârstă 
pleistocenică. 

La acviferul freatic se observă că apa din fântânile casnice au o calitate mai 
scăzută decât cea de la forajele hidrogeologice, îndeosebi privind reziduul fix, duritate 
totală şi nitrati:  
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- la reziduul mineral valorile sunt cuprinse între 354-962 mg/l la forajele 
hidrogeologice, în timp ce, la fântânile casnice ele sunt de 1.100 mg/l la Valcani, 
1.200 mg/l la Cenei, 1.480 mg/l la Uivar şi 1.790 mg/l la Toager; 

- duritatea totală înregistrează valori sub 20 0G la forajele 
hidrogeologice, iar la fântânile casnice de la 39 0G la Valcani, până la 108 0G la 
Toager; 

- concentraţia de azotaţi este nesemnificativă la forajele hidrogeologice, 
în timp ce la fântânile casnice se ating valori extrem de mari: 100 mg/l la Toager, de 
150 mg/l la Foeni şi de 200 mg/l la Uivar, Cenei, Livezile; situaţia este determinată 
de amplasarea fântânilor în apropierea platformelor de gunoi ale anexelor 
gospodăreşti. 

În condiţiile anului 2000, cele mai mari depăşiri ale concentraţiilor de poluanţi 
admişi în mod excepţional în apa potabilă conform STAS 1342-91 s-au înregistrat la 
următorii indicatori:  - azotaţi, max. 3,2 ori în zona Birda; 

- substanţe organice, max. 346 ori în zona Margina; 
- amoniu, max.63 ori în zona Birda; 
- fenoli, max.355 ori în zona Margina; 
- fosfaţi, max.265 ori în zona Parţa. 

Cele mai grave situaţii de poluare – zone critice, a stratului acvifer freatic, cu 
depăşirea limitei admise în mod excepţional de mai multe ori s-au semnalat în 
bazinul Aranca: 

De  menţionat că apa din fântânile casnice de până la 19m adâncime este 
folosită pentru băut şi pentru nevoi gospodăreşti, în mediul rural, de cca 90% din 
populaţie. De asemenea, sistemele centralizate de alimentări cu apă a localităţilor 
sunt slab dezvoltate, 21,4% din totalul cerinţei de apă pentru populaţie asigurându-
se din forajele de medie şi mare adâncime. 

Studiul calităţii globale a apelor curgătoare de suprafaţă aferent spaţului 
Banat presupune analize chimice, biologice de laborator pentru depistarea 
indicatorilor de calitate caracteristici funcţie de STAS-urile în vigoare la momentul 
respectiv şi stabilirea categoriilor de calitate a apei în secţiunile de control 
caracteristice pe fiecare curs de apă. În acest sens am procedat în detaliu la analiza 
calităţii apei pentru perioada 1990 – 2006, în secţiunile de control arătând pentru 
exemplificare cursurile de apă Bega şi Timiş 

Din lungimea totală a cursurilor de apă din B.H. BEGA-TIMIŞ-CARAŞ, 
supravegheată în secţiuni de ordinul I şi II, calitatea apei în anul 2001 este 
următoarea : 
-categoria I de calitate  =  1036 km=92,6% 
-categoria a II-a de calitate  =     83 km = 7,4 % 
-categoria a III-a de calitate  =       0 km    
-degradat   =       0 km  

Stabilirea stării de calitate biologice şi chimice a  apelor curgătoare de 
suprafaţă, conform Ordinului Ministrului Mediului şi Gospodăririi Apelor nr. 161/2006,  
s-a efectuat prin evaluarea ponderată a efectului tuturor indicatorilor la formarea 
calităţii apei într-o secţiune de monitoring, pe baza mediei aritmetice.  

Caracterizarea globală a calităţii apei la nivel de secţiune,  s-a echivalat cu 
rezultatul evaluării din cadrul grupei cu situaţia cea mai defavorabilă. 

Analizând media aritmetică a valorilor măsurate ale parametrilor calităţii apei 
în secţiunile de control pe râul Bega şi râul Timiş pentru perioada 1990 – 2006, s-a 
procedat la transpunerea grafică a acestora în vederea concluzionării claselor de 
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calitate pe grupe de indicatori şi comparând cele două cursuri în acest context se 
desprind următoarele concluzii:  

-temperatura apei râului Bega este mai ridicată  (10-140C) decât cea a 
râului Timiş (8-120C); 

-pH –ul are variaţii sensibil mici între secţiunile aceluiaşi curs şi chiar între 
cursuri (Bega: 7,2 – 7,8; Timişul: 7,5 – 7,9); 

-materiile  în suspensie au valori cuprinse în intervalul 15 – 50 mg/l pe 
râul Bega şi 25 – 55 mg/l  pe râul Timiş;  

-oxigenul dizolvat prezintă diferenţe mari pe râul Bega între secţiunea din 
aval - Otelec ( 2 – 6,5 mgO2/l) şi celelalte două secţiuni amonte Timişoara şi Balinţ, 
care au valori sensibil egale (8,7 – 9,8 mgO2/l), justificate fiind de evacuarea apelor 
uzate industriale şi orăşeneşti din municipiul Timişoara, determinând încadrarea în 
clasa a III-a de calitate secţiunea Otelec şi clasa I de calitate celelalte două secţiuni; 
pe râul Timiş, valorile sunt apropiate între secţiuni, deşi se observă o mică diferenţă 
din aval spre amonte (Grăniceri: 7 – 10 mgO2/l; Şag: 8,12 – 10,13 mgO2/l; amonte 
Lugoj:8,5 – 10,7 mgO2/l), determinând încadrarea în clasa I de  calitate; 

-consumul biochimic de oxigen  - CBO5 este în descreştere din aval spre 
amonte atât pe Bega cât şi pe Timiş, valorile determinate pe Bega încadrându-se în 
intervalul 2 – 11 mgO2/l ca medie ponderată putând fi 8 mgO2/l, adică clasa a III-a 
de calitate, iar pe Timiş 3,5 – 5,5 mgO2/l, ca medie ponderată 4 mgO2/l, determinând 
clasa a II-a de calitate. 

Substanţele toxice şi speciale (amoniu, azotiţi, azotaţi, fosfor total, etc) au 
valori determinate care încadrează calitatea apei, după cum urmează: 

-amoniu (N-NH4) - în graficele aferente pe Bega şi Timiş variază după curbe 
asemănătoare ca alură, analizate chiar pe secţiuni din amonte în aval; în secţiunile 
Otelec şi Grăniceri ordinul de mărime este sensibil egal, cu observaţia că la Otelec 
reprezentarea se apropie de o sinusoidă (având valori în intervalul 2,3 – 4,5 mg N/l – 
clasa a V-a de calitate), iar la Grăniceri de o curbă descendentă, ceea ce dovedeşte o 
reducere a efectului poluării pe Timiş pe măsură ce ne depărtăm de anul 1990 şi ne 
apropiem de anul 2006 (având valori în intervalul 5,3 – 0,1 mg N/l – clasa a V spre 
clasa I de calitate); graficele aferente celorlalte secţiuni două câte două se aseamănă 
de asemeni, doar că valorile sunt subunitare, adică se observă o reducere 
considerabilă a influenţei nagative a poluării, aceste secţiuni fiind amlpasate amonte 
de punctele de deversare a apelor uzate. Valorile măsurate sunt de 0,1 – 0,4  pe 
Bega şi 0,2 – 0,8 pe Tmiş, respectiv, clasa I de calitate; 

-azotiţii (N-NO2) au valori apropiate de curba sinusoidă atât pe Bega (0,012 
– 0,025 mgN/l) cât şi pe Timiş (0,015 – 0,06 mgN/l), cu valori medii sensbil mai mari 
pe Timiş, ceea ce denotă o fluctuaţie a variaţiei acestora de la un an la altul, funcţie 
şi de cantităţile de ape uzate deversate. Se observă o creştere a acestora în 
secţiunile dinspre aval, ceea ce corespunde cu influenţa punctelor de deversare în cei 
doi emisari. Valorile măsurate încadrează Bega la clasa I de calitate şi Timişul la clasa 
a II-a de calitate; 

-azotaţii (N-NO3) prezintă diferenţieri de valori pe cursurile analizate, 
respectiv  (0,100 – 0,800) mgN/l pe Bega, cu creşterea acestora dinspre aval spre 
amonte şi (0,500 – 2,0) mgN/l pe Timiş, cu descreşterea acestora dinspre aval spre 
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amonte, ceea ce corespunde clasei  I de calitate pe Bega şi pe Timiş, cu intenţia 
râului Timiş de a trece in clasa a II-a de calitate; 

-fosforul total (P) variază aprozimativ sinusoidal cu sensibile descreşteri ale 
valorilor spre anul 2002, dar cu creşteri spre anul 2006; valorile descresc pe ambele 
cursuri dinspre aval spre amonte, valorile mai mari situându-se în secţiunile aval, 
astfel că pe Bega s-au înregistrat valori medii cuprinse în intervalul  (0,010 – 0, 280) 
mgP/l, din care în secţiunea Otelec sunt diferenţe faţă de celelalte de 0,200 mgP/l, în 
timp ce pe râul Timiş, deşi alura curbelor se păstrează, valorile sunt puţin mai mari: 
(0,010 – 0,400)mgP/l, diferenţele între secţiunea Grăniceri şi amonte Lugoj fiind de 
cca 0,300 mgP/l. Mărimile valorilor determină clasa I de calitate la cele două secţiuni 
din amonte pe ambele cursuri, şi clasa a II-a de calitate pentru secţiunile din aval 
(Grăniceri pe Timiş şi Otelec pe Bega). 

Indicatorii care determină gradul de mineralizare, definiţi prin: reziduul fix, 
cloruri, sulfaţi,calciu, magneziu, sodiu, bicarbonaţi s-au analizat pentru peroada 2004 
– 2006, (întrucât anterior acesteia nu sunt măsurători), rezultând: 

-reziduul filtrabil, uscat la 105 0C are valori medii cuprinse in intervalul 
(190 – 280) mg/l în râul Bega şi (112 – 230) mg/l în râul Timiş ceea ce determină 
clasa I de calitate; 

-clorurile (Cl) – au valori ce se încadrează în clasa I de calitate pe ambele 
cursuri, observându-se totuşi o diferenţiere între secţiuni, în sensul creşterii valorilor 
din amonte spre aval şi mai mari pe Timiş (8 – 14 mg/l) decât pe Bega (10 – 27 
mg/l); 

-sulfaţii (SO4),  calciul (Ca),  magneziul (Mg)  şi sodiu (Na) au aceeaşi 
tendinţă ca şi clorurile, încadrându-se în clasa I de calitate şi prezentând o diferenţă 
sensibil în minus pe râul Timiş.  

Dacă analizăm ca o retrospectivă evoluţia încadrării în clase de calitate 
regimul de oxigen şi substanţele toxice (nutrienţii) din apa celor două cursuri în 
secţiunile de control în intervalul 1990 – 2006, vom constata: 

-regimul oxigenului parcurge primele patru clase (din toalul de 5) pe cursul 
Bega, cu preponderenţă clasele I şi II, clasa I manifestându-se aproape în totalitate 
în secţiunea amonte Timişoara; clasa a II-a în secţiunea Balinţ şi clasa a III-a spre a 
IV-a în secţiunea din aval, respectiv Otelec; pe măsură ce ne apropiem de anul 2006, 
secţiunile Balinţ şi amonte Timişoara îşi păstrază încadrările, în timp ce secţiunea din 
aval descreşte de la clasa a IV-a la a III-a; pe râul Timiş situaţia este mai stabilă, în 
sensul că predomină clasa a II-a în toate secţiunile, cu mici influenţe de clasa a III-a 
în secţiunea din aval – Grăniceri, în prima parte a intervalului şi mici abateri în clasa I 
pentru secţiunea amonte Lugoj; pe măsură ce ne apropiem de anul 2006, toate 
secţiunile se încadrează în clasa a II-a de calitate. 

-nutrienţii se încadrează în primele patru clase de calitate pe ambele cursuri 
cu pondere diferită:  

- pe Bega predomină clasa I în secţiunea amonte Timişoara, în secţiunea 
Balinţ alternează clasele I şi II, iar în secţiunea din aval – Otelec, predomină clasa a 
IV-a cu mici influenţe de clasa a III-a pe măsură ce ne apropiem de anul 2006; 

- pe Timiş, în secţiunea amonte Lugoj predomină clasa I cu mici influenţe de 
clasa a II-a la începutul şi aproape de sfâşitul intervalului studiat; în secţiunea Şag,  
predomină clasa a II-a, iar către sfârşitul intervalului chiar clasa I; în secţiunea Lugoj 
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întâlnim primele patru clase, evoluând de la clasa a IV-a la clasa I pe măsura 
apropierii de anul 2006, semn că influenţa apelor uzate spre finalul intervalului este 
din ce în ce mai redusă. 

 Studiul de caz aferent zonei interrâuri Timiş-Bega (amenajarea de desecare-
drenaj Ţeba - Timişaţ) are la bază o documentare cuprinzătoare în domeniul 
modelării matematice a curgerii apelor subterane şi transportului poluanţilor. Sunt 
prezentate bazele modelării matematice a curgerii apelor subterane, considerentele 
matematice necesare obţinerii ecuaţiilor de curgere, precum şi metodele analitice şi 
numerice folosite la ora actuală în literatura de specialitate, însoţită de o grafică 
adecvată şi reprezentativă. 
 Sunt prezentate bazele matematice ale modelării mişcării şi transportului 
poluanţilor în apele subterane. Aparatul matematic este unul complex, care implică 
ecuaţii cu derivate parţiale a căror formă explicită depinde de  dimensiunile 
geometrice (bi sau tri-dimensional) şi tipul injecţiei de poluant.  
 În cadrul metodelor numerice s-a insistat pe metoda volumelor finite, care 
stă la baza simulărilor transportului poluanţilor realizată ulterior (Software PMWIN). 
 Modelarea curgerii şi transportului poluanţilor prin metode numerice folosind 
softuri specializate (în cazul de faţă PMWIN) este cea mai modernă metodă folosită 
astăzi pe plan mondial datorită avantajelor pe care le prezintă: rapiditate, preţ de 
cost scăzut, posibilitatea considerării a mai multor variate de simulare şi scenarii 
diferite. 

Studiul de caz ales se referă la simularea curgerii şi transportul poluanţilor 
într-o zonă de interes, respectiv zona de interrâuri Timiş-Bega, limitrofă fontierei de 
stat cu  Serbia. A fost aleasă această zonă datorită faptului că există date 
hidrogeologice necesare modelării, este o zonă importantă datorită poziţiei geografice 
şi există surse de poluare la nivelul localităţilor din perimetru. 

 Pe baza studiilor hidrogeologice avute la dispoziţie, zona de interes a fost 
schematizată conform tehnicilor de modelare (linii de curent, linii de potenţial) în 
vederea obţinerii datelor de intrare pentru modelul de curgere. 
 Modelul de curgere a fost calat corespunzător astfel încât hidroizohipsele ca 
şi valoare absolută şi formă geometrica să corespundă cu situaţia din teren, 
existentă în studiile hidrogeologice. Au fost ajustaţi parametrii de domeniu, 
permeabilitatea acviferului respectiv a condiţiilor la limită reprezentate prin nivele 
piezometrice. 
 Prin rularea modelului de curgere a fost obţinută harta hidroizoipselor şi 
câmpul de viteze în zona considerată, necesare modelărilor în continoare pentru 
procesul de transport a poluanţilor. 
 În aceeaşi zonă de interes au fost identificate posibilele surse de poluare cu 
impact semnificativ asupra regimului calitativ al apelor subterane. Aceste surse 
posibile de poluare sunt reprezentate de staţiile de epurare din zona studiată. 
 Din aceste locaţii ale surselor de poluare au fost realizate două variante de 
simulare a transportului poluanţilor în acviferul freatic considerat. 
 Variantele se deosebesc între ele prin modelul de transport (V1 – model 
convectiv şi V2  - model convectiv – dispersiv). 
 Simulările realizate indică extinderea în timp şi spaţiu a poluării apelor 
subterane din zona de interes pe direcţia est-vest, spre Serbia. 
 Studiul ar putea fi completat printr-o simulare cuplată a transportului 
poluanţilor în apele subterane cu transportul poluanţilor în apele de suprafaţă. 
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 De asemenea printr-o colaborare cu autorităţile din ţara vecină, Serbia, 
studiul ar putea fi completat cu considerarea extinderii conului aluvionar dincolo de 
graniţă, prin obţinerea datelor hidrogeologice de teren necesare. 
 Simulările realizate prin variantele prezentate sunt utile şi constituie un 
punct de plecare în aprecierea nivelului de poluare şi timpul avansării penelor de 
poluant din sursele de poluare considerate, sau alte surse sau situaţii cum ar fi cazul 
unor poluări accidentale şi pe această cale luarea măsurilor tehnice ce se impun 
pentru reducerea extinderii poluării, oprirea sau chiar eliminarea acesteia.  
 

6.2 Contribuţii originale 
 
Lucrarea conţine 280 de pagini şi este structurată pe 6 capitole. În cadrul 

acestor capitole se regăsesc un număr de 182  de relaţii matematice, 59 de figuri 
(inclusiv planuri de situaţie), 68 de tabele, 53 de grafice şi diagrame, reprezentând 
rezultatele măsurătorilor, simulărilor, sistematizărilor şi prelucrării datelor obţinute 
din măsurători, precum şi 138 titluri bibliografice.  

Având în vedere că tematica aleasă este vastă şi complexă, aceasta nu ar 
putea fi cuprinsă în paginile unei singure lucrări; am încercat să atac o parte din 
problemele aferente, limitându-mă în general la situaţiile statistice aferente anilor 
de măsurători, la sfera largă de caracteristici şi informaţii, la restrângerea suprafeţei 
de aplicabilitate precum şi la interpretările  aferente constatărilor.  

Dintre contribuţiiile personale aduse în această lucrare menţionez 
următoarele: 

- prezentarea detaliată a descrierii cadrului natural al spaţiului hidrografic 
Banat din punct de vedere geomorfologic, geologic, hidrologic, hidrogeologic, 
regimul termic şi pluviometric, resursele de apă,  studiind în acest sens bibliografie 
tehnică şi evidenţe din arhiva SNIF – ANIF şi AN Apele Române; 

- prezentarea evoluţiei istorice a lucrărilor de îmbunătăţiri funciare la nivel 
mondial , în România în general şi în Banat în particular, invocând în acest sens, 
rolul şi importanţa acestora în slujba comunităţii; 

- descrierea în detaliu a amenajărilor hidroameliorative  din spaţiul Banat, cu 
referire la judeţele Timiş şi Caraş – Severin, care deţin ponderea în perimetrul 
delimitat de spaţiul definit, analizând activităţile principale, respectiv: irigaţii, 
desecare-drenaj, combaterea eroziunii solului şi în special apărarea împotriva 
inundaţilor – activitate de bază, explicitând aspecte ale inundaţiilor din perioada 
1999 - 2005; 

- analiza organizatorică administrativă a activităţii hidroameliorative din 
spaţiul Banat la nivelul anului 2004, când organizarea era la nivel de judeţ (SNIF SA 
Timiş, SNIF SA Caraş-Severin) şi funcţiona prin sistemele hidroameliorative, şi la 
nivelul anului 2006, de când activitatea se desfăşoară prin sucursale regionale (ANIF 
RA Sucursala Teritorială Timiş-Mureş Inferior, cuprinzând judeţele Arad, Timiş şi 
Caraş-Severin), unităţi de administrare şi zone; 

- definirea şi delimitarea perimetrului de studiu aferent amenajării Ţeba – 
Timişaţ întrucât se întinde pe o suprafaţă mare, de 28.063 ha, este compactă, 
evacuarea apelor se face numai prin pompare în canalul Bega prin punctele Otelec şi 
Diniaş şi mixt în râul Timiş prin punctul Cruceni; are o poziţie geografică „srategică” 
fiind situată între râul Timiş, canalul Bega şi frontiera cu Serbia, în vederea 
implementării studiului de caz constând în simularea curgerii şi transportul 
poluanţilor, după ce în prealabil am definit bazele matematice ale modelării mişcării 
fluidelor şi transportului poluanţilor în apele subterane, ecuaţiile caracteristice, 
metodele de rezolvare şi softurile specializate; 
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- aplicarea softului PM WIN pentru rezolvarea unui studiu de caz din 
perimetrul studiat aferent amenajării Ţeba-Timişaţ, cuprinsă între râurile Timiş şi 
Bega, limitrof zonei de ganiţă cu Serbia, din care a rezultat fig.5.11 (model 
convectiv) şi fig.5.12 (model convectiv-dispersiv), cuprinzând propagarea surselor 
de poluare existente la nivelul localităţilor, aşa cum sunt definite în perimetrul 
studiat (fig.5.2), rezultând timpii de propagare ai fecărei surse de poluare; 

- prin rularea modelului de curgere am obţinut harta hidroizoipselor şi 
câmpul de viteze în zona considerată; 

- identificarea posibilelor surse de poluare cu impact semnificativ asupra 
regimului calitativ al apelor subterane şi analizarea a două variante de simulare a 
transportului poluanţilor în acviferul freatic considerat; 

- efectuarea simulării modelului de curgere şi transport al poluanţilor în 
apele subterane; 

- am procedat la definirea şi  inventarierea surselor de poluare şi a 
evacuărilor de ape uzate din spaţiul Banat, insistând asupra municipiului Timişoara; 

- întocmirea graficelor valorii parametrilor calităţii apei în secţiunile de 
control pe râul Bega (Otelec, amonte Timişoara, Balinţ) şi râul Timiş (Grăniceri, Şag, 
amonte Lugoj) pentru perioada 1990 - 2006;  

- analizarea calităţii apei de suprafaţă în ape curgătoare (Aranca, Bega, 
Bega Veche, Timiş, Bârzava), canalele de desecare şi ape subterane (foraje şi 
fântâni casnice),  

- interpretarea calitatăţii apei pe principalele cursuri de apă ce traversează 
frontiera cu Serbia, urmare a măsurătorilor înregistrate şi a graficelor întocmite în 
secţiunile de supraveghere de pe râul Timiş (Grăniceri, Şag, amonte Lugoj) şi râul 
Bega (Otelec, amonte Timişoara, Balinţ), cu încadrarea în clasele de calitate 
pentru perioada 1990 – 2006, din punctul de vedere al regimului de oxigen, 
gradului de mineralizare şi substanţelor toxice conţinute (graficele din fig. 3.6.1 
– 3.6.48). 
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