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Le bassin de Nimaiesti appartient au systéme du Crisul Negru, situé a I’ouest de la Roumanie. La superficie de ce
bassin est de 109 km” et I’artére principale traverse les Monts Bihor et Padurea Craiului et les Collines de I’Ouest.
L’analyse du rapport d’effluence comporte deux parties: ’analyse des sources d’alluvions — les facteurs qui
déterminent 1’érosion et le débit d’alluvions. La valeur de ce rapport est de 4,1 % est elle peut étre justifiée par
I’existence des stockages du systéme, les valeurs réduites de la déclivité au secteur inférieur et I’ordre du réseau
hydrographique.

1. Introducere

Bazinul hidrografic Nimdiesti apartine sistemului hidrografic al Crisurilor, fiind afluent
de dreapta al Crisului Negru. Raul dreneazd versantul vestic al Muntilor Bihor si Padurea
Craiului precum si o parte a Depresiunii Pocola (compartimentul intern al Depresiunii Crisului
Negru). Suprafata bazinului este de 109 km’ acesta fiind alungit pe directic est-vest.
Principalul afluent al rdului Nimaiesti este raul Beiusele, cele doud artere hidrografice fiind
paralele pana in apropierea confluentei.

Efluenta aluvionara reprezintd un raport intre materialul erodat in cadrul unui sistem
geomorfologic fluvial si cel evacuat in zona de Inchidere a sistemului respectiv. Pentru a stabili
rata de efluentd aluvionard, se au in vedere sursele de aluviuni, pe de o parte, precum si
cantitatea de material transportat si evacuat din sistem, cu ajutorul raurilor, pe de alta parte. In
acelasi timp, mentionam ca un rol important il are mediul temperat, deoarece se stie ca aici cea
mai mare parte din aluviuni sunt transportate in suspensie, acesta fiind singurul luat in
considerare.

2. Factorii de control ai eroziunii terenurilor

Intre elementele care determina si influenteaza dinamica reliefului si, in special eroziunea
versantilor, se remarcd factorul geologic (litologia si structura), factorul geomorfologic
(altitudini predominante, caracteristici morfometrice), factorul climatic (regimul pluviometric,
regimul termic, dinamica atmosferei), factorul biotic si interventia antropica (vegetatia,
solurile si utilizarea terenurilor).

2.1.Conditiile geologice

Teritoriul bazinului Nimdiesti corespunde, din punct de vedere morfologic Muntilor
Apuseni (Muntii Bihor si Padurea Craiului) respectiv, Dealurilor de Vest, dar, geologic, putem
vorbi despre mai multe domenii: Autohtonul de Bihor §i Panzele de Codru in partea superioara
si Depresiunea Panonica in jumatatea vestica a arealului studiat (fig. 1.). Proterozoicul, extins
in partea esticd a bazinului, este reprezentat de paragnaise cu muscovit si biotit cu intercalatii
de micasisturi, sisturi cuartitice micacee cu granati, amfibolite, calcare cristaline si roci cuarto-
feldspatice. Depozitele de varsta paleozoica si mezozoica reprezinta o caracteristicd importanta
a Autohtonului de Bihor si a Panzelor de Codru. Primele sunt reprezentate doar de Permian,
acesta fiind constituit din gresii, conglomerate feldspatice cuprinse intr-o matrice argiloasa
rosie. Formatiunile mezozoice sunt reprezentate de conglomerate cuartitice, gresii ortocuartitice
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violacee si sisturi argiloase rosii-violacee sau verzui, calcare negre vermiculate de tip
Gutenstein si dolomite cenusii brecioase stratificate in lespezi sau placi, calcare masive cu
aspect marmorean, albe, cenusii, roz-galbui.

BAZINUL HIDROGRAFIC NiMxilE$T!
Harta geologicd
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Fig. 1. Bazinul hidrografic Nimaiesti — Harta geologica.

Formatiunile neozoice specifice Depresiunii Pannonice cuprind conglomerate
polimictice, calcare, grezo-calcare si marne peste care se dispun calcare oolitice fosilifere si
marne. Pannonianul este bine dezvoltat 1n toate depresiunile din vestul Muntilor Apuseni, fapt
ce demonstreaza legatura dintre marile ce ocupau grabenele din aceasta zona. Pleistocenului si
holocenului 11 sunt specifice depozitele proluviale ale conurilor de dejectie, depozitele de terasa
si de albie majora (pietrisuri si nisipuri).

In concluzie, in jumitatea esticd a bazinului predomini rocile rezistente la eroziune cu
structurd cutatd in timp ce jumatatea vestica este ocupata de roci sedimentare usor erodabile cu
structura monoclinala.

2.2. Caracteristicile reliefului

Din punct de vedere morfologic, in cadrul bazinului hidrografic identificdim o zona
montana, cu altitudini ce depasesc 1000 m la extremitatea estica, respectiv, o zona depresionara
ocupata de albii majore, terase, glacisuri si dealuri piemontane in care altitudinile nu depasesc
600 m. Poduri bine pastrate ale teraselor superioare se gasesc pe dreapta Crisului Negru pana la
confluenta cu Valea Neagra, la periferia dealurilor Guranilor, Buduresei si Beiusele; prezenta
teraselor inferioare dar si inclinarea redusa determind trasee paralele ale raurilor Nimaiesti si
Beiusele.

Ordinul retelei hidrografice in sistem Horton-Strahler este 7, ceea ce denotd un sistem
hidrografic foarte bine dezvoltat. Raul Nimaiesti prezinta o altitudine maxima de 1625 m (Vf.
Poieni, situat In extremitatea esticd) si una minima de 179 m (la gura de véarsare), ceea ce
inseamna o energie maxima de relief de 1446 m. Bazinul se extinde pe directie est-vest si are o
forma alungita; cumpana de ape din amonte coincide cu limita dintre bazinele Crisurilor Negru
si Repede. Analiza hartii hipsometrice (fig. 2) permite observarea, in partea din aval a celor
doua rauri paralele, Nimaiesti si Beiugele, a unor largi poduri de terase fragmentate de rauri
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autohtone.

BAZINUL HIDROGRAFIC NIMAIEST
Harta hipsometricd

Fig. 2. Bazinul hidrografic Nimaiesti — Harta hipsometrica.

Dupa cum se observa in figura 3, cea mai mare pondere o au clasele 250-300m (18,35
kmz, 17% din suprafata totala a bazinului care este de 109 krnz), 300-400m (13,3 5krn2, 12%) si
600-700m (11,95km2, 11%). La polul opus se afla intervalele peste 1600m (0,17 kmz, 0,2%),
1500-1600 m (0,24 kmz, 0,3%) si 1400-1500 m (0,32 kmz, 0,4%). Histograma realizata pentru
acest bazin prezintd o puternica asimetrie negativa (de stdnga), ponderile cele mai mari avandu-
le intervalele cu pante reduse.
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Fig. 3. Repartitia altitudinilor in bazinul hidrografic Nimaiesti, pe trepte.

Un aspect deosebit de sugestiv pe care il implicad analiza hipsometrica este cel al
integralelor hipsometrice, realizate prin reducerea primelor la unitate. Pe ansamblu, curba
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integralei hipsometrice este concava, de unde concluzia ca masa de relief a bazinului studiat a
fost intens erodata si indepartata in afara sistemului hidrografic. De altfel, valoarea integralei
hipsometrice de numai 19,53% (fig. 4), arata foarte direct volumul masei de relief disponibil
pentru eroziune, conform opiniilor inventatorului acestei curbe, Strahler(1952).

SiSo

Fig. 4. Integrala hipsometrica a b. h. Nimdiesti comparata cu stadiile evolutiei reliefului ale lui Strahler (A,
batranete; B, maturitate; C, tinerete).

Energia de relief a fost calculatd prinmetoda caroiajelor semisuprapuse (N. Radoane,
1984) si s-a constatat o mare varietate a valorilor energiei de relief aparand, in partea estica,
»insule” cu peste 550 m. Traseul izoliniilor poate fi corelat cu traseul curbelor de nivel, cele
mai mari valori ale adancimii fragmentarii situandu-se in jumatatea esticd a bazinului; izolinia
de 150 m imparte pe directie nord-sud bazinul in doud parti aproximativ egale (figura 5).

BAZINLL HOROGRAFIC

MNIMAESTI
Harla energei de relief
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Fig. 5. Bazinul hidrografic Nimaiesti — Harta energiei de relief.

Harta pantelor (figura 6) scoate in evidenti doud zone diferite. In jumitatea estica,
suprapusa masivelor montane predomina pantele ridicate (peste 10°) si sunt bine reprezentate
abrupturile stincoase, cu pante peste 60°. In zona de interfluviu, dar si in lungul arterelor
hidrografice se gisesc pante sub 5° care avanseazi in amonte pani pe cursul superior. In
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jumatatea vesticd predomind valorile mai mici de 5°, extinse pe aproape toatd suprafata, cu
exceptia versantului drept al vaii Beiusele, reprezentat de o frunte de cuesta, unde se gasesc si
pante superioare (inclusiv peste 20°).

BAZINUL HIDROGRAFIC NIMAIESTI

Fig. 6. Bazinul hidrografic Nimaiesti — Harta pantelor.

2.3. Conditiile climatice

Aflat sub incidenta maselor de aer de origine vesticd, bazinul hidrografic al Crisului
Negru si, implicit, cel al rdului Nimaiesti, este caracterizat printr-o clima temperat continentala
cu influente oceanice, care impun o nuantd suboceanica.

Climatul de dealuri beneficiaza de valori termice medii anuale cuprinse intre 10 si
10,5°C. Masele de aer predominante sunt cele de origine vesticd determinind ierni relativ
blande, incdlziri bruste ale vremii la limita iarna-primavara care duc la topirea rapida a zapezii
si accelerarea proceselor erozive. Precipitatiile atmosferice au valori medii multianuale de
650-750 mm, repartizate neuniform (peste 30% in timpul verii, cu un maxim lunar in iunie,
uneori avand caracter torential).
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Fig. 7. Variatia sumelor lunare ale precipitatiilor la Beius (1970-2002).

Altitudinile ridicate din zona climatului de munte determina scaderea temperaturii
aerului; valoarea termica multianuala in Beius este de 10,5°C (Indries, 1999) iar precipitatiile
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medii multianuale au valori de 690 mm (Beius) si 960 mm (Budureasa — 405 m altitudine).
Fenomene meteorologice extreme care pot determina inundatii si aluvionari accentuate se
inregistreaza indeosebi vara (4 iunie 1996 — viitura de la Pietroasa; in Beius in aceeasi zi s-au
inregistrat doar 0,3 mm precipitatii, Indries, 1999). Urmarind variatia sumelor lunare ale
precipitatiilor atmosferice pe o perioadd de 32 de ani la postul pluviometric Beius (fig. 8), se
observd o scadere lentd a acestora. Anii cei mai ploiosi sunt 1980 (1024 mm), 1996 (998,1
mm), 1970 si 1974 (fiecare cu 984,2 mm) in vreme ce anii cei mai secetosi sunt 2000 (406,6
mm), 1976 (551,2 mm) si 1980 (559,4 mm). Anii cu valorile cele mai apropiate de media
multianuala sunt 1984 (783,2 mm) si 1989 (748,6 mm).

2.4. Rolul factorului biotic si al interventiei antropice in eroziune

Aceste doud elemente se suprapun in bund masurd, fiind cunoscut faptul cd interventia
antropicd a modificat substantial covorul vegetal si a influentat activitatea distructiva a
animalelor. Scaderea suprafetelor forestiere a avut un efect negativ asupra eroziunii terenurilor,
solul pierzand in acest fel protectia Impotriva efectelor eroziunii hidrice si a deplasarilor in
masd. Despaduririle, in special cele realizate pe versanti au condus inevitabil la initierea si
accelerarea proceselor erozive, procese influentate In mare masura si de activitatea de pasunat,
destul de frecventi in arealul studiat. In acest sens fatd de situatia de la inceputul secolului XX,
cand aproape jumatate (peste 40%) din suprafata bazinului era Tmpddurita, in prezent padurile
ocupd doar 27%. Pentru eroziune, un rol important il au textura si structura solului; clasele de
soluri reprezentative sunt argiluvisolurile, cambisolurile, spodosolurile si solurile hidromorfe.

3. Eroziunea terenurilor

Pentru bazinul studiat principalele surse de aluviuni sunt reprezentate de versanti, frunti
de terasa si malurile raurilor, in cadrul carora se dezvoltd o mare varietate de procese erozive.
Se adauga suprafetele cvasiorizontale ale interfluviilor si podurilor de terase, afectate mai ales
de pluviodenudare; albiile majore constituie forme de relief acumulative in cadrul carora este
stocatd o parte din aluviunile puse in miscare in partile superioare ale versantilor.

In regiunile montane, alcituite din roci rezistente la eroziune, precum si pe suprafetele
impadurite cantitatea de aluviuni rezultatd este mult mai redusd in comparatie cu volumul
obtinut prin erodarea versantilor din zona deluroasd, cu pante mai reduse, alcatuiti in mare
parte din roci erodabile si acoperiti de culturi agricole, pasuni si fanete.

3.1. Eroziunea in suprafatd

Acest tip de eroziune se manifestd pe toatd suprafatele cu pante mai mari de 3-4° si lipsiti
de vegetatie. Versantii Tmpaduriti, desi au in general pante mari, sunt foarte bine protejati
impotriva eroziunii, intrucat o bund parte din apa de precipitatii este captatd de coroana
arborilor, iar acea parte care ajunge la sol are o viteza de deplasare mult diminuatd si este
interceptata de litiera (cea mai mare parte a zonei montane si sectoare din Dealurile Buduresei).
In zonele despadurite sau cele ocupate de culturi agricole, eroziunea areolari este mai intensi,
un rol important avandu-1 topirea bruscd a zapezilor i scurgerea apei pe un substrat inca
inghetat, precum si ploile de primavara, de lunga duratd. Materialul deplasat este depus sub
forma unor glacisuri coluviale la baza versantilor sau a fruntilor de terasd, determinind
scaderea pantelor acestora, aga cum se intdmpla la baza versantilor cuestiformi (versantul drept
al vailor Nimaiesti si Beiusele).

3.2. Eroziunea in addincime

Ca si in cazul eroziunii areolare, cei mai afectati de ravenatie sunt versantii lipsiti de
vegetatie forestierd, cei ocupati de terenuri arabile sau de pasuni folosite irational. Avand in
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vedere ca procesul este realizat de o apa curgdtoare temporard, materialul erodat §i transportat
va fi depus la baza versantilor sau a fruntilor de terasa sub forma unor conuri proluviale;
uneori, o parte din aceste materiale ajung in interiorul albiilor minore ale raurilor, putind astfel
parasi sistemul care le-a produs.

Eroziunea in arealele afectate de prezenta torentilor este variabild, impunindu-se mai ales
prin puterea de transport $i mai putin prin duratd. Scurgerea apelor in aceste albii determind in
unele situatii dezradacinarea arborilor, desprinderea unor fragmente mari de roca si aluvionari
puternice sub forma conurilor de depunere cu structura incrucisata, cuprinzand atat particule de
sol, schelet cat si material vegetal.

In zona deluroasi si depresionari o amploare deosebitd au atit formele de eroziune
efemere de tipul siroirilor, rigolelor si ogaselor cat si forme ce nu pot fi corectate decat prin
lucrari ample de fixare a terenurilor (ravene). Dezvoltarea acestora este strans legata de regimul
pluviometric si de pantele medii ale versantilor, intrucat cele mai reduse de 15° favorizeaza
infiltratia si eventual declansarea unor miscari in masa iar cele peste 25° nu permit formarea
curentilor concentrati, apele scurgandu-se n panza pe toatd suprafata pana la baza pantei.

Conditii favorabile pentru aparitia si dezvoltarea eroziunii de gasesc in Dealurile
Buduresei si Dealurile Padurii Craiului. Fruntile de terase sunt doar partial afectate de
ravenatie, chiar daca au pante favorabile, deoarece lungimea lor este redusa iar viteza de
deplasare a curentului format nu are suficient spatiu pentru a creste si a accelera eroziunea,
energia pierzandu-se o datd cu interceptarea podului terasei inferioare sau albiei majore.

Varsta organismelor torentiale este diferita, ca si stadiul lor de evolutie, unele fiind active
iar altele stabilizate natural, prin colmatare, sau antropic, prin constructii de baraje. Asemenea
organisme se afla in bazinul Nimadiesti, unul constituind zona de izvoare a paraului Burda,
afluent al raului principal (amejanat prin constructia a trei baraje de beton §i prin plantatii de
salcami si alte specii) iar altele dezvoltandu-se recent In zona localitatii Delani. Tot in acest
bazin hidrografic au fost identificate mai multe ravene partial stabilizate, cu adancimi de 5-10
m.

In concluzie, eroziunea torentiald este prezenti in bazinul studiat mai ales printr-o
diversitate de forme §i mai putin prin extinderea pe suprafete mari, intrucat o mare parte este
ocupata cu paduri, iar o altd parte din areal apartine unitatii de cdmpie joasa, cu pante reduse.
Exceptie fac arealele deluroase si cele depresionare.

3.3. Degradarea terenurilor prin procese gravitationale

Alunecirile de teren se produc in conditii de pantd cu valori reduse care favorizeaza
infiltrarea apelor §i pe un substrat saturat in umezeala cu predominanta rocilor argiloase; la
acestea se adaugd factorul antropic, care prin despdduriri $i pasunat irational poate duce la
accelerarea procesului de gravitational. Oprirea bruscd a deplasarii pe o suprafatd
cvasiorizontald va duce la aparitia unor valuri, iar formele de relief rezultate vor avea aspect de
movile. In momentul in care deplasarea de teren afecteaza stratul inierbat, distrugindu-se
continuitatea acestuia, putem vorbi despre alunecari in brazde. Eroziunea regresiva a raurilor
poate duce la subminarea versantilor, fapt care reprezintd punctul culminant in declansarea
acestui tip de miscare; aceste aluneciri sunt frecvente in Dealurile Beiusele. In regiunile cu
altitudini ridicate din sectorul estic al bazinului predomina prabusirile pe versant a materialelor
dezagregate datoritd diferentelor termice sezoniere sau Inldturdrii covorului vegetal prin
defrisare sau pdsunat irational. Miscarea dominantd este cea de rostogolire iar la baza
versantului iau nastere conuri sau panze de grohotis.

Surpérile se produc cu precadere in portiunile concave ale meandrelor raurilor, in cadrul
unor vai torentiale sau in bazinele ravenelor. Ele sunt strans legate de intensitatea §i caracterul
scurgerii si Tnsotesc aproape toate ravenele si ogasele active analizate, deluviile lor fiind depuse
pe fundul acestor forme de relief si spalate periodic, in sezoanele cu precipitatii §i scurgere
ridicate. Surpdri de mica amploare se produc la zonele de desprindere ale alunecarilor, baza
acestora fiind subsapata prin procese de meteorizatie si deplasare gravitationald a particulelor.
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Pe ansamblul teritoriului Romaniei, s-a determinat o eroziune totald pe terenuri agricole
diferentiatd de judete si pe forme de relief (Motoc, 1983,1984, citat de Radoane, Radoane,
2000); bazinului Nimadiesti 1i corespunde o valoare a eroziunii totale pe terenuri agricole
cuprinsi intre 1000 si 1500 t/km’/an (sau 10-15 t/ha/an ). Suprafetele impadurite reduc aceasta
valoare medie la cca. 750-1250 t/km’/an.

4. Tranzitul de aluviuni din rauri

O prima categorie de date utilizate a fost preluatda din lucrarile existente deja si care in
marea lor majoritate se rezuma la valori inregistrate pana in anul 1970. Cea de a doua categorie
de date este reprezentatd de rezultatele masuratorilor efectuate cu incepere din anul 1990 la
statia hidrometrica Beius. Din analiza datelor existente in lucrarile de specialitate, cu precadere
cele apartinand lui C. Diaconu (1971) si I. Ujvari (1972) si se observa urmatoarele:

-turbiditatea medie la contactul celor doud tipuri de formatiuni structurale (munte-
depresiune/deal): 500-800 g/m’; la altitudini peste 800-1000 m, valorile scad la mai putin de
100 g/m’; aceste valori se explici pe de o parte prin prezenta rocilor usor erodabile si
extinderea proceselor erozive iar pe de alta parte prin dezvoltarea rocilor rezistente la actiunea
agentilor externi externi,

-eroziunea specificd in zonele inalte (montane) are valori sub 1,0 t/km*/an; in regiunea de
deal si depresiune, valorile eroziunii medii specifice cresc la 1000-2500 t/km’/an. Aceasta
inseamna indepartarea anual a unei cantititi de 621000 m’ de sol (0,041 mm/an pe toatd
suprafata drenata de Crisuri.

-scurgerea totald de aluviuni in sistemul Crisurilor atinge valoarea de 952000t din
care din bazinul Crisului Negru sunt evacuate 195000t

-debitul mediu anual de aluviuni in suspensie R pe raul Crisul Negru la statia
hidrometrica Susti este de 0,309 kg/s, ceea ce reprezintd o scurgere medie specifica r de 0,75
t/ha/an in timp ce la statia Beius, R este de 2,06kg/s iar r = 0,82 t/ha/an; la Zerind, valoarea
debitului de aluviuni R este 6,03kg/s iar scurgerea specifica scade la 0,44 t/ha/an

Pe baza celei de a doua serii de date s-au putut evalua debitele medii lunare si anuale de
aluviuni 1n suspensie in perioada 1990-2001 (fig. 9). Astfel, pe Nimaiesti la statia Beius se
observa o crestere a debitelor mai pronuntatd in cazul debitului mediu anual.
Au fost calculate debitele multianuale, obtinandu-se urméatoarele valori: R= 0,176kg/s si r=
0,51t/ha/an. Comparand aceastd valoare cu cea de la nivelul intregii tari (2,04 m’/s), rezultd ca
in bazinul hidrografic Nimaiesti eroziunea specifica este de patru ori mai mica.

S. Raportul de efluenta in bazinul Nimaiesti

In calcularea raportului de efluentd pentru bazinul hidrografic Nimiiesti au fost utilizate
valorile eroziunii totale descrise in capitolul II si cele ale scurgerii medii specifice de aluviuni
in suspensie. Rezultatele calculelor scot in evidentd o valoare redusa a raportului de efluenta
(4,1 %) care se explicd prin scaderea accentuata a pantei de curgere dupa iesirea din zona
montanad si cresterea volumului acumularilor in albia minora si majora. Materialul erodat de pe
versanti sub forma deplasarilor in masa este stocat la baza versantilor sau pe podurile teraselor
sub forma glacisurilor deluviale, acesta ajungand foarte rar si numai partial in albia minora.
Scéderea debitului lichid duce la diminuarea puterii de transport a raului i abandonarea unui
mare volum de aluviuni pe cursul raului. Valoarea redusa poate fi explicata si prin ordinul
retelei hidrografice in sistem Horton-Strahler (7), cunoscut fiind faptul ca raportul de efluenta
scade pe masura cresterii ordinului raului.

Concluzii

Prin realizarea acestei lucrari s-a urmadrit raportarea eroziunii globale la scurgerea de
aluviuni din rauri. In acest scop, in primul rind au fost descrisi factorii care determini
eroziunea terenurilor, au fost analizate sursele de aluviuni si tranzitul aluvionar.
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Intre factorii care influenteazi eroziunea un rol esential il are litologia, reprezentati
predominant de formatiuni greu erodabile in jumatatea esticd si de roci friabile in arealul
deluros si depresionar. Relieful influenteaza eroziunea mai ales prin pante, prin adancimea
fragmentdrii dar i prin expozitie, rezultand valori mari in zonele deluroase, cele montane fiind
protejate de vegetatie si de alcatuirea litologica.

Sursele de aluviuni sunt reprezentate in special de versanti, fruntile teraselor si malurile
raurilor, pe care alunecarile de teren, surpdrile si eroziunea hidrica isi fac simtita prezenta, in
vreme ce podurile teraselor, glacisurile, albiile majore si minore reprezintd zone de stocare a
materialului dislocat.

Prelucrarea datelor hidrologice a scos in evidentd un transport in general redus de
aluviuni, care creste din sectorul superior spre cel inferior, in vreme ce scurgerea medie
specificad scade invers proportional cresterii suprafetei drenate.
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