A Maros

Petru Urdea, Sipos Gyorgy,
Kiss Timea, Alexandru Onaca

ind hossza, mind pedig a szallitott

viz mennyisége alapjan a Maros a

Dunat, a Tiszat és a Dravat kove-
téen a Karpat-medence negyedik legje-
lentésebb vizfolydsa. Hordalékkipja a
térség legnagyobb kiterjedést foldrajzi
egységei kozé tartozik. Nagy energidju,
gyorsan valtozé vizfolyas, igy vizsgalata
és a benne lejatszodé folyamatok megis-
merése Osszetett mddszerek alkalmazasat
igényli.

Miel6tt nekivagnank részletesebben is
megismerni a Maros siksagi szakaszédnak
multbeli, jelenlegi és varhaté fejlédését,
fontos, hogy altalanos képet kapjunk viz-
gyUjt6jérél, a foly6 hidroldgiai sajatossa-
gairdl, valamint az 6t ért eddigi legfonto-
sabb emberi beavatkozdsokrol.

A Maros a Tisza legnagyobb mellék-
folydjaként az Erdélyi-medence vizeit
gyljti 0ssze és vezeti le az Alf6ld irdnyédba
(1. dbra). Hossza 769 km, mig a Lippatdl
Szegedig huzdédé tgy nevezett siksagi
szakasza 175 km, ebbdl mintegy 22 km,
Apatfalvatél Nagylakig, a magyar-roman
hatart alkotja tovabbi 125 km Romadnia, a
fennmaradé 28 km pedig Magyarorszag
teriiletére esik

Muresul

Petru Urdea, Sipos Gyorgy,
Kiss Timea, Alexandru Onaca

n cadrul Bazinului Carpatic bazinul

hidrografic al Muresului este al patru-

lea bazin hidrografic din punct de
vedere al suprafetei dupd Dunaire, Tisa si
Drava. Conul aluvionar al Muresului se
remarcd a fi una din unitatile geografice
cele mai intinse din regiune. Raul poseda
o energie ridicata si are o dinamica con-
siderabild, ceea ce necesitd imbunétatirea
cunoasterii proceselor responsabile din
cadrul sistemului.

Inainte de a prezenta intr-o maniera
detaliatd trecutul, prezentul si evolutia
preconizatd a raului in sectorul inferior
este important si surprindem, pe baza
bibliografiei disponibile, cadrul general al
bazinului, regimului hidrologic, precum
si cele mai importante activitati antropice
care afecteaza raul.

Raul Mures este cel mai important
tributar al Tisei. Acesta dreneazi Depre-
siunea Transilvaniei, indreptindu-se
catre Bazinul Panonic (Fig. 1). Mésoara
769 km, in timp ce sectorul inferior de
campie, cuprins intre Lipova si Szeged
mdsoara 175 km. Acesta formeazd granita
dintre Romania si Ungaria pe o distanta
de 22 km, intre Nédlac si Apatfalva. 125
km apartin Romaniei, iar 28 km Ungariei.
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1. abra: A Maros vizgy(ijt6 elhelyezkedése a Karpat-medencében.

Fig.1: Localizarea bazinului hidrografic al Muresului in cadrul Bazinului Carpatic.

Fig. 1: The location of the Maros/Mures catchment within the Carpathian Basin.

A Maros vizgyiijtoje

A foly6 vizgyjt6je hozzéavetdleg 30 000 km?
kiterjedésti, ezzel a teljes Tisza vizgy(jto
kozel 6todét adja. A Maros vizgy(jté
jenagyrészt (92%-ban) Romania tertiletére
esik, alakjéat tekintve két részre bonthaté
(Laczay 1975). A fels6, kozelitéleg tég-
lalap alakd egység (250x100 km) Dévdig
tart, ezt kovetbden egy hosszy, elnyult sza-
kasz kovetkezik (200x30 km) (2. abra).
A vizgy(ijté ezen sajatossiga valamelyest
csOkkenti a hegyvidéki szakaszrol érkezd
arvizek hevességét, mivel az drhullimok
ellapulnak a jelentésebb mellékfolyo-
val nem rendelkezé siksagi szakaszon
(Boga és Novaky 1986). Mindemellett a
foly6 vizhozama igy is nagyon ingadozo.
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Bazinul Muresului

Suprafata bazinului Muresului este de
30 000 km? si acoperd o cincime din bazi-
nul Tisei. Bazinul Muresului este situat
aproape exclusiv in Roménia (92%), iar
din punct de vedere al formei poate fi
divizat in doud parti distincte (Laczay
1975). Partea din amonte este rectan-
gulard (250x100 km), iar cea din aval de
Deva este alungita (200x30 km) (Fig. 2).
Aceasta caracteristicd morfografica are
rolul de a tempera amplitudinea viituri-
lor initiate in spatiul carpatic, amortizate
mult de lipsa afluentilor insemnati din
sectorul de cAmpie al Muresului (Boga si
Novéky 1986). Chiar si asa debitul Mure-
sului prezintd fluctuatii importante.
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A vizgy(jté legmagasabb pontja a 2509
m magas Peledga-csucs (Retyezdt), leg-
alacsonyabb pontja (81 m) pedig a tor-
kolatnal, Szeged mellett talalhaté (Boga
és Novaky 1986). A Maros a Hagymads-
hegység nyugati lejtSin ered két forrasbdl
Marosfé kozelében 850, illetve 1350 m
magassagban (2. dbra).

A forrastdl a torkolatig a foly6 esésvi-
szonyai alapjan négy szakaszra oszthatd.
A mintegy 110 km hosszu Fels6-Maros
el6szor a Gyergydi-medencét szeli at
(3/A és 3/B abra), majd a Kelemen-hava-
sok és a Gorgényi-havasok kozt huzédo
Maroshéviz—Déda-szoroson 4ttorve
halad tovabb (3/C 4bra). Esése itt még
igen nagy, atlagosan mintegy 370 cm/km
(Torok 1977). A vizgytijté ezen teriilete
féként vulkani kézetekbdl épiil fel.

A kovetkez6 szakasz Déda és Gyula-
fehérvar kozott az ugy nevezett kozépso-
Maros, melynek hossza hozzavetéleg
260 km. A foly6 ezen a szakaszon az
Erdélyi-Mezbség és a Gorgényi-havasok
el6hegyei kozott (3/D dbra), majd pedig
az Erdélyi-Mezdség és a Kiikullé-hatsag
kozott tor elére esetenként 15 km-nél is
szélesebb volgyében (3/E és 3/F abra).
A teriiletet els6sorban iiledékes kézetek
épitik fel, a foly¢ atlagos esése 50 cm/km.

Cel mai inalt punct al bazinului este
V1. Peleaga — 2509 m (Muntii Retezat),
in timp ce cea mai redusd altitudine, 81
m, se inregistreazd la védrsarea in Tisa, in
apropierea Szegedului (Boga si Novaky
1986). Cele doua izvoare ale Muresu-
lui sunt localizate pe versantul vestic al
Muntilor Hasmas, in apropierea Izvorului
Muresului, intre 850 si 1350 m (Fig. 2).

In functie de unititile de relief pe care
le traverseazd Muresul poate fi impar-
tit in patru mari sectoare. Primii 100 de
km traverseazd Bazinul Giurgeului (Fig.
3/A si 3/B), iar apoi strapunge masele
de roci vulcanice ale Muntilor Gurghiu
si Calimani prin defileul de la Toplita—
Deda (Fig. 3/C). Acest sector superior
se caracterizeazd prin declivitatea ridi-
catd din lungul cursului, de 370 cm/km
(Torok, 1977).

Urmatorul sector cuprins intre Deda si
Alba Iulia denumit si Muresul de Mijloc
are o lungime de 260 km. Raul traverseaza
Podisul Transilvaniei, mai exact zona
dintre Campia Transilvaniei si Podisul
Tarnavelor (Fig. 3/D). In acest sector
albia majora are o latime care ajunge pana
la 15 km (Fig 3/E si 3/F). Acest sector este
constituit in principal din roci sedimen-
tare, iar panta medie este de 50 cm/km.

3. dbra: A Maros Gtja a Gyergyodi-medencétdl a siksagi szakaszig: A) a Gyergy6i meden-
cébe lépve, B) Maroshéviz el6tt, C) A Maroshéviz-Déda szorosban D) Déda alatt Magyardndl, E)
Marosvasarhelynél, F) Nagyenyed alatt, G) Dévandl, illetve H) A zdmi szorosbdl kilépve (forrds:

WWw.panoramio.com).

Fig. 3: Drumul Muresului din Depresiunea Giurgeului pana la varsare: A) intrarea in Depresiunea
Giurgeu, B) amonte de Toplita, C) in defileul Toplita-Deda, D) in aval de Deda la Alunis, E) la Targu
Mures, F) in aval de Aiud, G) la Deva, H) la iesirea din defileul de la Zam (sursa: www.panoramio.com).

Fig. 3: The course of Maros/Mures from Giurgeu to the lowland section: A) entering the
Giurgeu Basin, B) upstream of Toplita, C) in the Toplita-Deda gorge, D) downstream of Deda at
Alunis, E) at Targu Mures, F) downstream of Aiud, G) at Deva, H) leaving the Zam gorge (source:

www.panoramio.com).
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Gyulafehérvar és Lippa kozott, az
Erdélyi-szigethegység és a Déli-Karpatok
kozott taldlhaté tektonikai vonal mentén,
mintegy 225 km hosszan huzdédik az an.
Als6-Maros (3/G és 3/H abra). Esése itt
30 cm/km-re csokken. Végiil kovetkezik
a folyé 175 km-es siksagi szakasza, mely
Lippatol a torkolatig terjed, ahol esése 20
cm/km koriil ingadozik.

A mélyfarasok tanubizonysiga szerint
a siksagi szakasz dltal bejart hatalmas hor-
dalékkup a pliocén kozepétdl, hozzive-
téleg 3-3,5 millié éve épiil (Borsy 1989).
A negyediddszak soran az Os-Maros
gyakran valtoztatta futdsiranyat als6 sza-
kaszdn és esetenként tobb szdz méter vas-
tag tiledéket halmozott fel az egyenetleniil
siillyedd Dél-Alfoldon. Az eljegesedési és
felmelegedési periédusok alapvet6en befo-
lyasoltdk a vizhozamot, valamint a horda-
1ék mennyiségét és mindségét. A szaraz,
hideg glaciélisok sordn a kevesebb csa-
padék és a feler6s6d6 kézetaprozodas
miatt alacsonyabb kozepes vizhozam és
durva hordalék jellemezte a folyét. Ezzel
szemben a melegebb, nedvesebb intergla-
cidlisok alatt a mallds 1épett el6térbe és
nagyobb vizhozamok mellett finomabb
tiledéket szallitott a Maros (Andé6 2002).
A foly6 nemcsak a pleisztocénben de az
utébbi 10000 évben a holocén sordn is
dinamikusan fejlodott és véaltogatta med-
rét. Mindennek emlékét a hordalékka-
pon taldlhat6 elhagyott medrek sokasaga
Orzi (4. dbra).
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Sectorul de 225 km dintre Alba Iulia
si Lipova, in lungul unei falii care separa
Muntii Apuseni de Carpatii Meridionali,
reprezinté sectorul inferior al Muresului
(Fig 3/G si 3/H). Panta scade la 30 cm/km
in acest sector. Muresul din zona de cim-
pie se desfisoara intre Lipova si vérsare si
are o panta de 20 cm/km.

Pe baza analizei sedimentelor Muresul
a inceput sa-si construiasca conul aluvi-
onar in urma cu 3-3.5 milioane de ani in
urma (Borsy 1989). Pe durata Cuaternaru-
lui aga-numitul Mures Vechi si-a schimbat
directia frecvent si a depozitat citeva sute
de metri de sedimente in spatiul neuni-
form scufundat din sudul Marii Campii
Panonice. Alternarea fazelor glaciare cu
cele interglaciare a determinat o scurgere
diferentiata si o cantitate respectiv o tipo-
logie variabild de sedimente transportate
de catre rau. Pe durata perioadelor reci
si uscate din timpul fazelor glaciare scur-
gerea lichidd era redusd, iar sedimentele
transportate grosiere datoritd cantitatilor
reduse de precipitatii si a alterdrii fizice
intense. In perioadele calde si umede, in
schimb, in care alterarea chimica a fost
favorizata, mari cantitéiti de sedimente au
fost transportate de catre un Mures, avind
debite foarte mari (And6 2002). Raul a avut
o dinamica insemnata in Pleistocen, dar in
special in ultimii 10000 de ani, schimbarile
intense suferite fiind reflectate de numérul
mare de paleoalbii abandonate (Fig. 4).



4. 4bra: Elhagyott Maros medrek sokasiga Nagyszentmiklés kornyékén.

Fig. 4: Canale abandonate de catre Mures in apropiere de Sannicolau Mare.

Fig. 4: Abandoned Maros/Mures channels near Sannicolau Mare.

A folyo hidroldgiai
sajatossagai

A Maros és mellékfolyéi szinte kizardlag
a csapadék felszini lefolyasabdl taplalkoz-
nak (Ujvari 1972). A vizgytjté foldtani
sajatossagaibdl adéddan (vulkani és kris-
télyos kézetek) és a meredek lejtési teri-
letek nagy aranya miatt az drhullamok
kialakulasa viszonylag gyors. Bar a foly6
hevessége a siksagi szakaszon mérsékls-
dik, 500 kisebb-nagyobb arhullim adatai
alapjan Makoénal igy is atlagosan mind-
Ossze 10 nap telik el az dradas kezdete és
a csics vizhozam megérkezése kozott,
és a viz levonuldsa is hasonléan gyors.
Hosszabb ideig tarté elontések elsGsor-
ban Makd alatt, a Tisza visszaduzzasztd
hatdsa miatt jelentkezhetnek.

Caracteristicile
hidrologice ale raului

Muresul si afluentii sai sunt alimentati in
principal din precipitatii si scurgerea de
suprafatd (Ujvari 1972). Datoritd geolo-
giei bazinului (o mare frecventd a rocilor
vulcanice si cristaline) si a proportiei ridi-
cate a suprafetelor cu inclinare ridicatd,
inundatiile se propaga cu repeziciune
si au o durata redusa. Pe baza analizei a
circa 500 de valori extreme de scurgere
au fost inregsitrate in numai 10 zile la
Mako, trecerea valului de viiturd fiind
foarte rapida. Inundatiile indelungate pot
fi observate in aval de Maké datorita efec-
tului de remuu al Tisei.

Incepand cu jumitatea a doua a seco-
lului XIX masuritorile hidrologice s-au

15



A 19. szdzad mdasodik felétdl kezdve a
hidroldégiai célzati mérések rendsze-
resnek tekinthet6k a Maros esetében.
A napi vizallas rogzitésére szolgalé makoi
és aradi vizmércéket példaul az 1870-es
években telepitették (5. dbra). A vizéllast
a mérce ,0” pontjatél mérik. Ezt a pontot
az akkoriban tapasztalt legalacsonyabb
vizallashoz igazitottak. Késébb a folyé
bevagddasa miatt a kisvizek szintje jelen-
tésen csokkeni kezdett, igy negativ érté-
kek is megjelentek az adatsorokban.

efectuat neintrerupt in cazul Muresu-
lui. Spre exemplu masuratori zilnice la
statiile Arad si Mako se efectueaza din
1870 (Fig. 5). Masurétorile de nivel sunt
efectuate ludnd ca reper pozitia 0 de
pe rigla hidrologica. Acest nivel a fost
ales ca fiind cel mai scizut din timpul
observatiilor dinaintea inceperii moni-
torizarii. Mai tarziu datoritd retragerii
apelor, in urma inciziei raului au apa-
rut, de asemnea, in inregistrari, valori
negative.
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5. abra: A Makdi vizmérce, illetve egy atlagos
hidrolégiai év az egyes napokra vonatkozé 50
éves dtlag vizalldasokkal, valamint szamitott viz-
hozam értékekkel.

Fig. 5: Rigla hdrologica de la Maké si nivelul
mediu al apelor, respectiv debitele medii repre-
zentate pentru un an hidrologica pe baza a 50 de
ani de masurétori zilnice.

Fig. 5: The Mako fluvio-meter, and an average
hydrological year based on 50 year water stage
averages for each day and calculated discharge
values.



Evente két jelentésebb drhullam alakul-
hat ki a foly6én. Az elsé a tavaszi héolva-
dashoz, a masodik a kora nyari csapa-
dékosabb iddjarashoz kothets. Boga és
Novaky (1986) szamitasai alapjan a maxi-
miélis vizszéllitas Aprilisban jellemzd (az
éves vizmennyiség 15%-a). A mérések
kezdete 6ta az eddig tapasztalt legna-
gyobb drhulldm 1970-ben volt. Az arviz
cstcsan Aradndl 2210 m?, Makénadl 2420
m? vizet széllitott a folyé mésodpercen-
ként. Az arviz komoly problémadkat oko-
zott az egész folyé mentén. Kialakuldsa-
hoz a hegyvidéki vizgy(jtén jelentkez6
intenziv tavaszi esézés vezetett, mely a
viszonylag jelentds hokészlet olvadéasaval
egyidejlleg hatalmas drhullimokat indi-
tott el (Lucaciu 2006). 1970 utan az alabbi
években voltak még jelentésebb drvizek:
1974, 1975, 1981, 1998, 2000, 2006. Igy az
arvizi események visszatérési ideje 5-15
év volt az utébbi 40 éves iddszakban.

Az 4prilis és junius kozott jelentkezd
dradasokat kovetSen az év tovabbi részét
alacsony vizallasok jellemzik (6. dbra). Az
un. kisvizes idészakok altalaban 10 héna-
pig tartanak, a legkisebb vizszallitas okto-
berben jelentkezik (Boga és Novaky 1986).
Az eddig mért legalacsonyabb vizalldsok
a folyén 2012 szeptemberében jelentkeze-
tek: Makénal -109 cm ami hozzavetéleg
30 m?®/s vizhozamnak felel meg. Az utébbi
20 évben megfigyelheté extrém Kkisvi-
zek részben klimatikus okokra, részben a
részvizgyijtékon megnovekvé viztarozo
kapacitdsokra vezethet6 vissza (Konecsny
és Balint 2009). Ujabban a bevégédasnak
szintén lehet hatdsa a vizalldsok csok-
kenésére, igaz, tobb mint 100 kisvizes
keresztszelvény adatai alapjan az 1987-
2004 id6szakban a folyamat nem volt
egyértelmtien kimutathat6 (Sipos 2006).

Anual au loc doua perioade cu ape mari.
Prima este in urma topirilor zapezii si are
loc la inceputul priméverii, iar a doua se
instaleaza de obicei in iunie si este dato-
rata ploilor bogate. Boga si Novaky (1986)
au stabilit cd cea mai mare cantitate de
apa scursa este in aprilie (15% din cantita-
tea totald de apd). Cea mai mare inundatie
inregistrata s-a produs in 1970 avand un
debit maxim de 2210 si 2420 m®/s la Arad
respectiv Maké. Inundatia a cauzat pro-
bleme severe pe lungimea intregului rau.
Dezvoltarea acestuia a fost datorata plo-
ilor torentiale de primavara din bazinele
hidrografice montane, care au condus la
topirea simultand a zapezii si la sporirea
debitelor afluentilor Muresului (Lucaciu
2006). Inundatii importante au avut loc
in 1970, 1974, 1975, 1981, 1998, 2000 si
2006, astfel ca ocurenta evenimentelor
majore este de 5-15 ani.

In afara intervalului aprilie-iunie,
restul anului este caracterizat de nivele
scazute (Fig. 6). Asa-numita perioada cu
ape mici dureazd aproximativ 10 luni,
incepand in iunie si terminandu-se in
martie, cu un minim absolut in octom-
brie (Boga si Novéky 1986). Cel mai redus
nivel inregistrat a fost observat in sep-
tembrie 2012, si anume 109 cm la Makd,
in conditiile unui debit de 30 m?/s. Ten-
dinta de scédere a valorilor in ultimii 20
de ani se datoreazd schimbarilor clima-
tice si a capacitatii ridicate de colectare
a lacurilor de retentie de pe afluentii din
zona montand (Konecsny si Balint 2009).
Incizia poate avea efect si asupra scaderii
nivelelor, desi pe durata a 100 de profile
batimetrice transversale realizate la Makd
intre 1987 si 2004 nu au fost sesizate
schimbéri majore la nivelul patului albiei
(Sipos 2006).
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6. abra: A Maros
apatfalvi szakasza
dradds és kisviz
idején.

Fig. 6: Sectiunea
Muresului la
Apatfalva in timpul
perioadei cu viiturii si
la ape mici.

Fig.6: The Apdtfalva
section of the Maros/
Mures during flood
and at low water.

Mas vizfolyasokkal 6sszehasonlitva a
Maros igen nagy mennyiség(i hordalé-
kot szallit. A lebegtetett hordalék atlagos
hozama Deszknél 263 kg/s, azaz mint-
egy 8.300.000 t/év. Ekozben a gorgetett
hordalék mennyisége ugyanitt 0,9 kg/s
ami 28.000 t éves hozamnak felel meg
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In comparatie cu alte rauri din regiune,
Muresul transportd o cantitatd uriasd de
sedimente. Debitul solid mediu in sus-
pensie este de 263 kg/s (8.300.000 t/an). In
acelasi timp volumul materialelor trans-
portate la nivelul patului albiei este de
0,9 kg/s (28.000 t/an) (Bogardi 1974).



7. abra: A foly6 gorgetett hordaléka Opélosnal. A nagy mennyiség(i hordalék dtinék, zatonyok

formdjaban széllitédik (Magyarcsanad).

Fig. 7: Sedimente transpotate de Mures la Pdulis. Dinamica acestora in cadrul canalului se
realizeazd prin intermediul dunelor si a barelor (Cenadul Unguresc).

Fig. 7: The bedload of the river at Paulis. Sediment is moving in the channel in the form of dunes

and bars (Magyarcsandd).

(Bogérdi 1974). Ez azt jelenti, hogy a folyé
lebegtetett hordalékhozama vetekszik a
Tisza Maros-torkolat feletti értékeivel,
mig a gorgetett hordalékszallitds a Duna
nagymarosi adataival (7. abra).

Cantitatea anuald de sedimente transpor-
tate in suspensie este aproape egald cu cea
a Tisei, in amonte de confluenta cu Mure-
sul, in timp ce cantitatea transportata la
nivelul patului albiei este comparabila cu
a Dunarii la Nagymaros (Fig. 7).
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Emberi beavatkozasok

A Maroson siksagi szakaszdn tortént
emberi beavatkozdsok kozil kétségtele-
nil a 19. szazadi szabalyozasok voltak a
legjelentésebbek. A Maros mindig is az
egyik legfontosabb kereskedelmi és kul-
turdlis kapocs volt Erdély és az Alfold
kozott. Mindamellett hirtelen kialakuld
és rombolé aradésai, valamint intenziv
kanyarulatfejlédése miatt a telepiilések
és a termé6fold védelme érdekében id6-
vel sziikségessé valt atfogd szabdlyozasa.
A munkalatokat a 19. szazad kozepétdl
fokozatosan, a kor legkorszertibb szaba-
lyozasi alapelveinek megfelel6en kezdték
el, s csak a torténelem viharai miatt nem
fejezték be.

Természetes allapotdban az Alfold
tobbi foly6jahoz hasonléan a Maros is
igen kiterjedt, folyddgak sokasdgaval
atszott lap és mocsdrvilagot taplélt, ame-
lyet évrél évre arvizeivel boritott el (Toth
1993, 2000, Somogyi 2000, Ihrig 1973).
Az alfoldi tertiletek elvadultsdga fokozo-
dott a torok hdédoltsag alatt, a kordbban
mtvelt foldeket az emberek hatrahagytak
és a telepiilések nagy része is elpusztult
(Téth 1993, Somogyi 2000). Ilyen koriil-
mények kozott a hajozds és a vizek gazda-
sagi hasznalata sem fejlédhetett (Laczay
1975).

A torok kivonuldsa utan a 18. szdzad
kozepére indult meg djra az élet a folyo
mentén (Téth 1993, 2000, Andé 2002).
A népesség ebben az idészakban elsésor-
ban a mocsaras, vizjarta teriilet haszno-
sitasabol (allattartds, fakitermelés, hala-
szat, pakdszat) tartotta el magat. Emellett
egyre jelent6sebbé vélt az Erdélybdl
torténd so- és faanyagszallitds is. Id6vel
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Impactul uman

In urma interventiilor umane in secti-
unea joasd a Muresului, in mod inevita-
bil lucririle de regularizare din secolul
al XIX-lea au fost cele mai importante.
Astfel, Muresul a fost cea mai importanta
legatura culturala si comerciala dintre
Transilvania si Marea Campie Ungara.
Din pricina inundatiilor bruste si devasta-
toare si a dinamicii intense a albiei a apa-
rut nevoia uniformizarii cursului raului
prin regularizari menite sa protejeze ase-
zérile si suprafetele agricole. Aceste preo-
cupdri s-au accentuat incepand cu a doua
jumatate a secolului al XIX-lea, in acord
cu principiile specifice acelor perioade,
nereusindu-se finalizarea in totalitate.

In faza sa naturali, la fel ca si alte rauri
din cadrul Marii Campii Maghiare, Mure-
sul a sustinut dezvoltarea mlastinilor
in zonele inundate anual, intercalate de
numeroase canale secundare( Téth 1993,
2000, Somogyi 2000, Ihrig 1973). Salbiticia
zonei a crescut in timpul ocupatiei turcesti,
cand terenurile cultivate anterior au fost
abandonate, iar cel mai multe din locali-
tati devastate (Téth 1993, Somogyi 2000).
In aceste circumstante comertul si exploa-
tarea din perspectiva economicd a raului
nu au putut fi stimulate (Laczay 1975).

In urma retragerii turcilor, reinstaura-
rea agezarilor in lungul raului s-a produs
de abia la jumatatea secolului al XVIII-lea
(T6th 1993, Andé 2002). In aceasti peri-
oada populatia utiliza resursele de ap4,
terenurile mlastinoase pentru cresterea
animalelor, lemnul speciilor riverane si
pestii care asigurau hrana. Intre timp
exploatérile de sare si transportul lem-
nului din Transilvania s-au intensificat



elengedhetetlenné valt a mez6gazdasagi
mivelés Gjrakezdése is, mely a novekvd
vizi aruszallitassal egyetemben maga
utdan vonta a vizrendezési munkdlatok
elkezdését (8. abra). Igy volt ez mas folydk
esetében is. Az Osszehangolt munka
végil 21 200 km? drmentesitését, illetve
az Alfold visszafordithatatlan dtalakitdsat
eredményezte (Dunka et al. 1996).

incontinuu. Odaté cu trecerea timpului
agricultura a devenit principala ocupa-
tie a locuitorilor. Impreuni cu comertul,
aceste preocupdri au indus primele efor-
turi de realizare a unor mésuri de mana-
gement al raului (Fig. 8). In final, efor-
turile extinse au dus la protejarea unei
suprafete de 21 200 km? in Marea Campie
Ungar4, dar si la transformarea ireversi-
bild a peisajului (Dunka et al. 1996).

8. dbra: A Maros Apétfalva és Mako kozott az I. katonai térképezés (1784) idején (Colonne: XX,
Sectio: 30).

Fig. 8: Muresul pe harta militara iozefini din 1784 (Colonne: XX, Sectio: 30).

Fig. 8: The Maros/Mures on the map of the Josephinian Military Survey (1784) (Colonne: 20,

Sectio: 30)

A folyé siksagi szakaszanak szabalyozdsa
toltésezéssel, illetve a kidgazé erek elgé-
toldsdval kezd8dott, az arvizek szétterii-
1ésének megakadalyozdsa céljabol (Torok
1977). A toltések futdsa madig tikrozi a
Maroson végbement munkalatok jelleg-
zetességét, miszerint az arvizi szabélyozas
altaldban megel6zte a kis- és kozépvizi

Regularizarea sectiunii inferioare a Mure-
sului a inceput odata cu construirea digu-
rilor si blocarea albiilor secundare pentru
prevenirea extinderii inundatiilor (Torok
1977). Localizarea si desfasurarea digu-
rilor reflecta o caracteristica importanta
in activitatea de regularizare, si anume
controlul inundatiilor prin tidierea si
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beavatkozasokat. Ennek kovetkezménye,
hogy a toltésezés igen sok esetben koveti
a hajdani, atvagasok el6tti meanderek
futasat (Ihrig 1973).

A meder rendezése is a 18. szdzad
kozepén kezd6dott, igaz ez esetben is
féleg helyi jellegli beavatkozasokrdl, leg-
tobbszor egy-egy kanyarulat dtmetszé-
sérdl volt sz6. A 19. szazad kozepén mar
kiterjedtebb munkalatok kezddédtek (9.
és 10. dbra), bar a varmegyék és birto-
kosok sorozatos érdekellentétei miatt a
munkélatok lassan haladtak (Téth 1993).
A Maros Lippa és torkolat kozotti szaka-
szan végil mintegy 33 atmetszés késziilt
el (11. dbra), ami a kordbbi 260 km hossza
szakaszt 170 km-re roviditette (Laczay
1975, Torok 1977). Az atvagasok hatdsa
legtobbszor kedvezd volt: az arvizek levo-
nuldsa gyorsult a Maros menti varosok,
elsésorban Arad és Mako fellélegezhettek.
Emellett helyenként megduplazddott esés
kovetkeztében a meder bedgyazddott, és
1 m korili vizszintsiillyedések kovetkez-
tek be (Laczay 1975). Ugyanakkor a meg-
novekedett energiju folyé partjait tovabb
rombolta és szaggatta, a nagy mennyiség-
ben széllitott hordalék pedig tovabbra is
zatonyok, illetve szigetek kialakuldsdhoz
vezetett. Mindez a hajézést, a szabélyo-
zasok egyik mozgatérugéjat, rovid idén
belil szinte lehetetlenné tette (Gillyén
1912)

22

intretinerea canalelor. In consecinti, in
cele mai multe cazuri digurile urméreau
liniile malurilor originale dinaintea regu-
larizarii meandrelor (Ihrig 1973).

Nici cursul principal al raului nu a fost
scipat din vedere si incepand cu jumita-
tea secolului al XVIII-lea interventiile erau
locale si se rezumau la tdierea cate unui
singur meandru. De la jumatatea secolului
al XIX-lea o munca extensivi si uniforma a
debutat (Fig. 9 si 10), fiind totusi intrerupta
de conflictele izbucnite intre autoritatile
locale si latifundiari (Téth 1993). Pana la
sfarsitul secolului al XIX-lea 33 de taieri
de meandre au fost realizate intre Lipova
si Szeged (Fig. 11), ceea ce a dus la scur-
tarea de la lungimea initiald de 260 km la
170 km (Laczay 1975, Torok 1977). Efectul
acestor taieri a fost unul pozitiv in vederea
prevenirii impotriva inundatiilor de vreme
ce scurgerea apei a devenit mai rapida.
Orasele Arad si Maké au fost scutite de
riscul inundatiilor. De asemenea, sciderea
drastica a lungimii a dus la dublarea pantei
raului (de la 14 cm/km la 28 ¢cm/km), iar
raul s-a adéncit in unele locuri cu aproape
1 m (Laczay 1975). Intre timp energia rau-
lui a crescut in continuare, conducand la o
sporire a eroziunii malurilor si la dezvolta-
rea unor plaje de nisip intinse. Aceste con-
ditii au facut ca navigatia, care a reprezen-
tat unul din motivele regularizarii rdului sa
fie aproape imposibila (Gillyén 1912).
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10. dbra: A Sajténynal hiz6dé egykori kanyarulat partbiztositdsanak terve 1817-bél (Johann Mihalik és Johann Kosztka). A falut
veszélyeztet$ kanyarulatot végiil atvagtak (forrds: Magyar Orszagos Levéltar, S 12 DIV XIX No 110:3).

Fig. 10: Planul de stabilizare al meandrului Seitinului in 1817 (Johann Mihalik si Johann Kosztka). Bucla care punea in pericol satul
a fost taiata ulterior (sursa: Arhiva Nationald Maghiarg, S 12 DIV XIX No 110:3).

Fig. 10: The bank stabilisation plan of the Sajtény bend from 1817 (Johann Mihalik és Johann Kosztka). The bend, endangering the
village, was later cut-off (source: Hungarian National Archive, S 12 DIV XIX No 110:3).

24



*(79 0103 ‘T'TX :PUUO[0))) A[GRYIIUSPI [[oM I IIALI 33 JO 95IN0d uoremSal

-21d ay) pue sgo-1n)) ‘G981 punoe £aAIng ATeIIA UedSIOURI] oY) Jo dew ay) U0 BOID9J I8 $9INJA//SOIRIN YT, 1T *Si
*(79 :01309G ‘TTX :9UUO0[0D)) JeOYNIUSPI dP J0$n Juns

aurezirenSax yepadard B 918D [NSIND 1§ SIPULBIW S S[LISTR], "G9QT UTP SUBDSIOURI) dJeII[TW 3rirey od o109 B[ (N$amIA T T *S11
(9 01298 ‘TTX PUUO[0D) BSEINY Q[ YOsEZOA[EqezS OA[0)

B 9AJO[[T “YSPZSIOWIIR ZB YROIRYIISOUOZE [0 "U[OAUIOY G9T UPAUIA[OZS $9Z0d9¥19] TeuOoIey ‘[ B [RUBRNSIIJ SOIRIA Y ‘IR ‘T

25



A meder, illetve a partok stabilizalasat,
valamint a foly6é hajézhatéva tételét a
19. szazad végén kezdték meg. Szegedre
ez id6 tdjt kétszer annyi hajo érkezett a
Maroson, mint a Tiszdn, és a szallitott
aru mennyisége is kétszer akkora volt,
minek koszonhetéen még a gézhajézast
is tervbe vették (Téth 2002). A mun-
kalatokat 1865-ben elészor a Konop—
Arad kozotti szakaszon kezdték meg.
A homort oldalak stabilizdldsara konopi
terméskovet hasznaéltak, a sarkantyukat
rézsefonatokbodl készitették (12. 4bra).
A sikeres beavatkozasokon felbuzdulva
és az alvizeken tapasztalhaté hajézasi
nehézségek miatt a Makoé és a torkolat
kozotti szakaszokon is megkezdték a
szabalyozast. Ezen a szakaszon kéanyag
hidnyaban leginkabb rézsét hasznaltak
(Bogddnfy 1906). Mindezek utdn még
tervbe vették, hogy Arad alatt is foly-
tatjadk a szabalyozast (Gillyén 1912).
A munkdlatokat meg is kezdték 1912-
ben (Toérok 1977), azonban a kivitelezé-
sébe mdr kozbeszolt az 1. vilaghdboru.

12. 4bra: Egykori r6zse-
sarkantyd maradvé-
nya a meder kozepén
Apatfalvandl.

Fig. 12: Resturi lem-
noase in mijlocul albiei
la Apétfalva.

Fig. 12.: Remnants of
a brushwood structure
in the middle of the
channel at Apatfalva.
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Stabilizarea canalului si a malurilor a
inceput la sfarsitul secolului XIX, scopul
principal fiind facilitarea navigatiei. In
aceastd perioada pe Mures ajungeau la
Szeged de doua ori mai multe bérci decat
pe Tisa, iar cantitatea marfurilor trans-
portate era de asemenea dubla. De aceea,
initierea transportului cu bérci cu aburi
a reprezentat o prioritate (Téth 2002).
Lucrarile au inceput in sectorul Conop-
Arad in 1865. In malul concav au fost rea-
lizate pavaje cu piatrd, iar in cel convex
s-au instalat impletituri din nuiele (Fig.
12). Incurajati de reusita lucririlor de la
Conop-Arad si reglarea navigatiei in aval,
lucriérile au continuat in sectorul Maké-
Szeged. Aici, in lipsa pavajului cu piatra
au fost folosite impletiturile cu lemn de
esentd moale pentru stabilizarea malu-
rilor (Bogddnfy 1906). Urmatorul plan a
vizat extinderea stabilizarii malurilor in
sectiunea din aval de Arad (Gillyén 1912).
Lucririle au inceput in 1912 (T6rok 1977),
dar finalizarea lucrérilor nu s-a realizat
din pricina Primului Razboi Mondial.




13. abra: K6sz6-
rés a lippai és a
ferencszallasi szaka-
szon.

Fig. 13: Mal pavat
cu pietre la Lipova si
Ferencszallds.

Fig. 13: Stone
revetments on the
Lipova and Ferenc-
szallas section.

Manapsag a fels6é szakaszokon létesitett
viztirozok, valamint az alsobb szakaszo-

kon folytatott kavics- és homokkitermelés
jelentik a legfontosabb emberi beavatko-
zast. A viztdrozdk létesitése az 1980-as
évek elején kezd6dott. Jelenleg a teljes
kapacitas 700 millié m? melybél 300 mil-
li6 m3-t lehet hosszabb tavon visszatar-
tani, illetve a lefolyds szabalyozasara hasz-
ndlni (Konecsnyi és Balint 2009). Mindez

Cel mai important impact antopic s-a
materializat prin amenajarea unor lacuri
in partea superioara si prin exploatarea
sedimentelor din albia minora. Con-
struirea lacurilor a inceput in anii 80 ai
secolului trecut. In prezent capacitatea
totald de stocare a apei este de 700 mili-
oane m® din care 300 milioane m? pot fi
folositi pentru depozitare si regulariza-
rea surgerii (Konecsnyi si Balint 2009).
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jelentés mennyiségnek szamit, ameny-
nyiben figyelembe vessziik, hogy a Maros
altal szallitott éves vizmennyiség Aradnal
5800 millié m?, azaz atlagos években a tel-
jes vizhozam 5%-at, kisvizes években 10%-
at lehet visszatartani (Konecsnyi és Bélint
2009). Osszehasonlitasul érdemes meg-
emliteni, hogy Magyarorszig és Romdnia
éves teljes vizfelhaszndldsa 5500, illetve
7300 milli6 m® (OECD 2002). Habér a
vizleeresztés szinte folyamatos, mivel a
legnagyobb tdrozdkat energiatermelésre
haszndljak, a viztirozds szerepe nyilvan-
valé a kisvizi hozamok csokkenésében az
als6bb szakaszokon. Emellett a cstcsra
jaratas idGszakaban kisebb drhullimok
jelenhetnek meg a foly6n, melyek befolya-
solhatjak kisvizi vizjarast. A legnagyobb
tarozok a Sztrigy és Sebes foly6kon taldl-
hatdk (14. dbra), de kisebbek az Aranyoson
és Kukillokon is épiiltek. A Radnéton és
Dévién taldlhat6é h6er6miiveknél is jelentSs
a vizkivétel, de itt a felhasznélast kovetden
a vizet visszaeresztik (Konecsnyi és Balint
2009).

14. dbra: Viztirozé
a Sztrigy mentén.

Fig. 14: Lac de
acumulare pe Strei.

Fig. 14: Reservoire
on the Strei.
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Aceastd cantitate este substantiald dacd
consideram ca volumul actual de scur-
gere al Muresului este de 5800 milioane
m? la Arad. Prin urmare in medie 5%, iar
in cazul apelor mici 10% din debitul total
poate fi retinut (Konecsnyi si Balint 2009).
Ca si 0 comparatie consumul total anual
de apd in Ungaria si Roménia este de 5500
respectiv 7300 miloane m*® (OECD 2002).
Desi scurgerea apei este continua din
aceste lacuri, cele mai importante fiind
folosite si pentru hidroenergie, retinerea
apei in spatele barajelor determina si scé-
derea debitelor Muresului. De asemenea,
in perioada in care se retine cea mai mare
cantitate de apa in lacuri se produc si debi-
tele cele mai mici, regimul hidrologic fiind
afectat. Cele mai importante structuri
hidro-energetice se gisesc in bazinele pe
raurilor Strei si Sebes (Fig. 14), dar citeva
de dimensiuni mici sunt si pe Aries si Tar-
nave. Termocentralele de la Iernut si Min-
tia-Deva utilizeaza o cantitate importanta
de ap4, care este dirijata ulterior inapoi in
rau (Konecsnyi si Bélint 2009).




15. dbra:
Homokkiter-
melés Csicsér
mellett.

Fig. 15:
Extragerea
nisipului din
albie la Cicir.

Fig. 15: Sand
extraction near
Cicir.

A folyé altal szallitott kavicsot és homo-
kot régdta banyasszdk, azonban a kiter-
melt mennyiség jelentésen megnétt az
elmult évtizedben. Igy példaul 2011-
ben a romdniai szakaszon hivatalosan
920 000 m*® homokot és kavicsot tavoli-
tottak el a mederbdl (SGA Arad 2012).
A magyarorszagi szakaszon papiron
tovabbi 100 000 m3-t emeltek ki (MBFH
Szolnok 2012). A kitermelés az Opalos-
Mondorlak szakaszon a legintenzivebb,
ahol a medret és a partokat mara mar
gyakorlatilag elbdnydsztak (15. dbra).
A beavatkozasok lehetséges hatasait teljes
korien még nem ismerjiik. Ezért is fontos
a foly6 emberi hatdsokra adott valaszai-
nak vizsgdlata. A kutatdsok sordn kidol-
gozhatdk azok a hosszu tavon folytathat6
monitoring tevékenységek, melyekkel
megalapozhaté a fenntarthat6 viz- és hor-
dalék-gazdalkodas a Maros mentén.

Pietrisurile si nisipurile au fost extrase
din albie o perioadd lunga de timp, dar
in ultima decadd volumul materialului

exploatat a crescut considerabil. Spre
exemplu in 2011 in partea romaneasca au
fost extrasi in mod oficial 920 000 m® de
nisip si pietris (SGA Arad 2012). In sec-
tiunea maghiara un surplus de 100 000
m3 este exploatat (MBFH Szolnok 2012).
Cea mai intensd activitate se desfisoara
in sectorul Paulis-Méndruloc unde atét
malurile cat si albia sunt supuse deopo-
triva exploatérii (Fig. 15). Posibilul rezul-
tat al acestor interventii nu sunt explorate
intru totul. Este important si investi-
gam raspunsul raului la diferite tipuri de
impact antropic din trecut si prezent.
Astfel se pot dezvolta bune practici de
monitorizare pe termen lung a Muresului
in masura sa sustind un management sus-
tenabil al raului.
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Kovetkeztetések

Az 6sszefoglald kotet els6 tanulmanyaban a Marossal és vizgyjtéjével kapcsolatban
elérhetd hidrogeografiai és hidrolégiai adatokat tekintettiik at. Mindemellett a foly6
fejlédését leginkabb befolydsolé emberi beavatkozasokat is szamba vettiik. Ezek
alapjan az aldbbi lényeges tényezbkkel kell szamolni a tovabbi vizsgalatok soran:

+ A foly6 esése még a siksagi szakaszon is viszonylag nagy, ami jelentds energiat
kolcsonoz a mederformélé folyamatoknak.

+ A Maros-hordalékkipon megfigyelhetd formakincs a multban is igen intenziv
folyovizi tevékenységre utal, amit az éghajlat és a tektonikus folyamatok befolya-
soltak a leginkdbb. Mindamellett a tertilet fejlédés torténete és korant sincs még
teljesen feltarva.

« A foly6 vizjardsa nagyon ingadozé. A legnagyobb drhullamokat a téli hokészletek
hirtelen olvadésa okozza. A kisvizes idészakok hosszan elnytlnak. Egyel6re nem
tudni, hogy a klimavaltozas hatdsdra miként valtoznak majd a foly6 hidroldgiai
sajatossagai.

+ A Maros igen sok, ipari és gazdasagi szempontbdl is jelentés mennyiségii homo-
kos-kavicsos hordalékot szdllit. A folyé hordalékhaztartast, illetve annak rovid
tava valtozasait ugyanakkor alig ismerjiik.

« A 19. szazadi szabdlyozasok jelentdsen megvaltoztattik a folyé képét. A beavat-
kozasok kovetkeztében a Maros bevagddott, helyenként pedig jelentGsen kiszéle-
sedett. A siksagi szakasz hosszud tava rendszervalaszait azonban eddig még nem
tanulmanyoztak.

» Napjaink emberi beavatkozasai jelentésen befolyasolhatjak a foly6 hidrolégiai és
morfolégiai jellemzdit, ugyanakkor a valtozasok felismerése és nyomon kovetése
komplex megkozelitést igényelne.

Habdr szamos értékes tanulmany latott mar napvildgot a Marosroél, sok kérdés még
madig tisztdzatlan multbeli, jelenlegi és jov6beni fejlédésével kapcsolatban. Ezek
vizsgélata csak a legtjabb médszerek felhaszndldsaval, és kozvetlen mérések segit-
ségével lehetséges. A soron kovetkezd tanulméanyokban azt szeretnénk bemutatni,
hogy miként prébéltuk a fent vazolt kérdéseket a kutatdsi projekt soran megvala-
szolni.
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Concluzii

In acest capitol au fost prezentate informatiile hidrogeografice disponibile si carac-
teristicile hidrologice ale Muresului si ale bazinului sdu. De asemenea, au fost enun-
tate principalele interventii umane care afecteaza morfologia raului. Din informati-
ile analizate au fost extrase urmétoarele concluzii:

» Raul are o declivitate mare chiar si in zona de caAmpie, ceea ce-i confera suficienta
energie pentru desfasurarea proceselor fluviale.

+ Conul aluvionar al Muresului pastreazi suficiente elemente care sa ateste o dez-
voltare fluviald intensa si in trecut, controlaté in principal de fenomenele clima-
tice si tectonice. Oricum cronologia si dinamica evolutiei sale nu a fost rezolvata
inca.

« Debitul raului este foarte variabil. Cele mai importante inundatii sunt cauzate de
topirea brusci a zépezii. Perioadele cu ape mici sunt mai indelungate. Din pécate,
nu se cunoaste modul in care hidrologia va fi afectata de schimbarile climatice in
viitor.

» Muresul livreaza o cantitate importanta de nisip si pietris, care au o valoare eco-
nomica ridicatd, dar bugetul de sedimente si schimbarile de scurta duratd ale
acestuia nu au fost evaluate pana in prezent.

+ Regularizarile Muresului din secolul 19 au schimbat considerabil morfologia rau-
lui. Cele mai evidente consecinte ale interventiei umane sunt inciziile si largirea
din anumite sectoare. Schimbarile morfologice pe termen lung din zona de cam-
pie nu au fost studiate pana in prezent.

» Impactul antropic actual poate avea un rol semnificativ in influentarea hidrologiei
si morfologiei raului, dar detectarea si modelarea schimbarilor necesita o strate-
gie complexa de monitorizare.

Chiar daca exista studii anterioare valoroase care abordeaza problema Muresu-
lui, numeroase intrebéri legate de trecutul, prezentul si viitorul acestuia sunt incé
nerezolvate. Evaluarea acestora este posibild numai cu ajutorul metodelor de ultima
generatie. In urmaitoarele capitole vom incerca si prezentim maniera in care am
abordat toate problemele enumerate anterior in cadrul proiectului nostru de cerce-
tare stiintifica.
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