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THE ZETEA - TARNAVA MARE PERMANENT ACCUMULATION

Abstract: The dam of the Zetea accumulation is situated on the Tarnava Mare river, at approx. 3 km upstream the confluence with the
Ivo stream, approx. 8 km upstream the Zetea village and approx. 22 km upstream Odorhei town. Both the dam and the accumulation
lake are situated entirely in volcanogenic-sedimentary formations which characterize the contact of the Transylvanian depression with
the Caliman - Harghita mountain chain. It is considered the first dam in the country situated in such geological formations, which
resulted through the sedimentation of the materials which had previously been the subject of volcanic action and which have no
geological conditions favorable to the building of dams for permanent accumulations. The Zetea accumulation was sized in order to
satisfy the following uses: by the data in 1978, the useful capacity of 14.0 mil.mc. can ensure that irrigations can be extended from
approx. 2000 ha. to approx. 3700 ha. Besides fighting flooding, it also ensures the regulation of the river flow in order to satisfy the need
for water. At present, the water supplies of towns like Odorheiu Secuiesc, Cristuru Secuiesc, Sighisoara, Medias and Copsa Mica have
the Tarnava Mare river as a source.
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1. Introducere

Barajul acumularii Zetea este amplasat pe raul Tarnava Mare, la cca. 3km amonte de confluenta cu
paraul Ivo, respectiv cca. 8§ km amonte de comuna Zetea si cca. 22 km amonte de municipiul Odorhei. Codul
cadastral al cursului de apa, in zona amplasamentului acumularii, este IV.1.96 ( bazin Mures - r. Tarnava Mare).
(Fig. 1)

Atat barajul cat si lacul de acumulare sunt situate in intregime in formatiuni vulcanogen - sedimentare
ce caracterizeaza contactul depresiunii Transilvaniei cu lanful muntos Calimani - Harghita.

Se subliniaza ca din punct de vedere geologic, barajul Zetea prezintd o situatie speciald, fiind primul
baraj din tard situat in astfel de formatiuni geologice, care au rezultat prin sedimentarea materialelor, supuse
anterior la actiuni vulcanice si care nu prezinta conditii geologice favorabile realizarii lucrarilor de baraje pentru
acumulari permanente. (Mac 1., Sorocovschi V., 1977)

Fig. 1 — Bazinul hi

2. Functiile Acumularii permanente Zetea
2.1 Folosinte de apa consumatoare

Acumularea Zetea a fost dimensionata pentru satisfacerea urmatoarelor folosinte: la nivelul datelor din
1978, volumul util de 14.0 mil.mc. asigura extinderea irigatiilor de la cca. 2000 ha. la cca. 3700 ha.
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a. Folosinte de apa

Consumatorii din Bazinul Hidrografic Tarnava Mare sunt repartizati echilibrat din punct de vedere
cantitativ 1n lungul raului, cu o concentrare la Copsa Micd, ceea ce a impus realizarea acumularii Ighis.

Din punct de vedere calitativ, pe distanta de cca. 150 km, intre acumularea Zetea si orasul Blaj, apele
raului Tarnava Mare se depreciaza continuu, cu maxim in zona Copsa Mica - Blaj, astfel ca orasul Blaj este
inclus in sistemul de alimentare Sebes.

in prezent, alimentarile cu apa ale oraselor Odorheiul Secuiesc, Cristuru Secuiesc, Sighisoara, Medias si
Copsa Micd au ca sursa raul Tarnava Mare, dispunand de amenajari pentru captari si tratare diferentiata, functie
de sursa, debit necesar si calitatea apei la sursd. Oragul Dumbraveni se alimenteaza cu apa din stratul acvifer.
Capacitatea actuald a statiilor de tratare a apei si cerintele totale ale sistemelor de alimentare cu apa ale oraselor
care utilizeazd sursele bazinului propriu ( incluzand si cerintele pentru industrii din sisteme ), pe etape de
dezvoltare, au urmatoarele valori: (Tab. 1)

Tab. 1 - Capacitatea statiilor de tratare a apei in principalele orage din Bazinul hidrografic al Tarnavei Mari
Nr.crt. | Localitatea Capacitatea Cerinte pe etape (1/s)
Tratare 1998
(I/s)
1998 2000 2010

1. Odorheiul Secuiesc 260 320 390 450
2. Cristuru Secuiesc 140 140 180 220
3. Sighisoara 202 355 430 484
4, Dumbraveni 25 40 70 97
5. Medias 435 526 617 714
6. Copsa Mica 50 60 90 121

Total 1112 1441 1777 2086

La aceste cerinte de apd se adaugd cerinta de apa industriala Copsa Mica care in situatia actuald
capteaza un debit de 875 1/ s la priza de pe raul Tarnava Mare.

b. Resursele de apa

Raul Tarnava Mare reprezinta principala sursa sigura de satisfacere a cerintelor de apa din bazin.

Scurgerea minima, care intereseaza asigurarea folosintelor, se formeazd preponderent in bazinul
superior, restul de bazin avand un aport mai redus. Astfel, debitul mediu zilnic minim ( anual ), cu probabilitatea
de 95% este de cca.0.55 mc/s pe tot sectorul Odorhei - Medias, iar debitul mediu lunar minim, la aceeasi
probabilitate, creste pe acelasi sector, din amonte spre aval, de la 0.85 mc/s la 1.08 mc/s. Aceste situatii au
condus la realizarea acumularii Zetea, care, pe langa rolul de combaterea inundatiilor, asigura si regularizarea
debitelor raului pentru satisfacerea folosintelor de apa. Prin punerea in functiune a acumulérii se asigura
cantitativ, la probabilitatea normala, cerintele de apa pe o perioada viitoare de 10 - 20 ani, functie de dinamica
de dezvoltare, de schema de asigurare cu apa, de imbundtatirea situatiei actuale a sistemelor de alimentare
ordgenesti.

Stratul acvifer din lunca raului Tarnava Mare are caracteristici de zacdmant mai favorabile pe sectorul
Medias - Albesti - Vanatori ( amonte Sighisoara ). Debitele estimate a se putea capta insumeaza cca. 540 1/ s,
fronturile minime de captare avand fiecare debite de 25 - 90 1/ s, iar cele maxime, zona Albesti - Vanatori, de
170 1/s. Nu toate sursele de apa subterane sunt calitativ bune pentru folosinte de apa potabild, manifestandu-se,
in general, prezenta fierului si manganului. De asemenea, interdependentele cu sursele de suprafatd pot influenta
sensibil asigurarea debitului captat de subteran.

¢. Modul de asigurare a folosintelor de apa

Schema de amenajare propusa pentru asigurarea cu apd a folosintelor din bazin trebuie sa tind seama de
caracteristicd de dezvoltare a folosintelor care necesitd apa potabild. Aceasta impune asigurarea unei surse de
calitate, a tratdrii corespunzatoare a apei si a unui control riguros al calitatii apelor evacuate de folosinte.

In situatia actuald, statiile de epurare existente au tehnologii si capacititi depdsite, exploatiri
necorespunzatoare. Unele unitati deverseaza direct in rau, in agriculturd poluarea cu ingrasaminte, pesticide si
erbicide nu poate fi controlat, iar un numir mare de ferme zootehnice nu dispun de instalatii de epurare. In
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zona Copsa Mica ploile acide transportd substante nocive din aer in sol, poludnd panza freatica, astfel puturile
de alimentare cu apa potabila fiind scoase din functiune.

Pentru perspectivd, schema de amenajare a folosintelor cu apa potabild ia In considerare mai multe
variante:
- extinderea sistemelor locale actuale din raul Tarnava Mare ( captare, tratare, distributie )
- realizarea unui sistem regional, prin captare si tratare Intr-o sectiune amonte unde apa este mai putin poluata
(amonte Sighisoara sau Zetea).

In ambele variante trebuie asigurata calitatea apei in raul Tarnava Mare.

Se impun urmatoarele cerinte: mentinerea in albia raului a unui debit de 0.5 mc/s in sectorul Zetea -
Odorhei si 0.6mc/s pe sectorul Odorhei - Copsa Mica, ca si crearea unei dilutii a debitelor evacuate de folosinte.

in aval de CHE ce va fi atasatia acumulirii Zetea se cere ca regimul de scurgere pe rdu si asigure un
debit constant, impus de folosintele consumatorilor de apa si de mentinerea unei scurgeri permanente pe rau. in
sectiunea Zetea, acumularea poate asigura un debit constant pentru folosinte de 1.2 mc/s, 1n ipoteza sistemului
regional cu captare si tratare la Zetea.

Alegerea debitului instalat al turbinelor si marimea lacului compensator, aval de CHE, va trebui sa tina
seama de parametrii in gospodarirea apelor pentru folosintele consumatoare. (Gastescu P., Driga B. & Sandu
Maria, Sorocovschi V. edit.)

2.2 Producerea energiei hidroelectrice

Acumularea Zetea asigurd debitul necesar functiondrii in aval de baraj a unei microhidrocentrale, cu
Pinst = 2.0 MW si E = 7.6G wh/an, in regim de exploatare subordonat alimentarilor cu apa.

2.3 Debit minim necesar a fi asigurat in albie in aval de baraj
Aval de acumulare se asigurd un debit de dilutie de minim 0.5 mc/s.

2.4 Apararea impotriva inundatiilor
Atenuarea importantd a viiturilor se realizeaza prin volumul de atenuare §i protectie de 27 mil.mc.

3. Caracteristici hidrologice, tehnice si constructive
3.1 Date hidrologice

- Suprafata bazinului hidrografic este de 352 kmp.
- Debitul mediu multianual este de 3.95 mc/s., respectiv un stoc mediu de cca. 125 mil.mc.
- Debitele maxime cu diferite asigurari sunt:
- asigurarea 0.1% = 584 mc/s
- asigurarea 1% = 309 mc/s
- asigurarea 3% =215 mc/s
- asigurarea 5% = 174 mc/s
- asigurarea 10% = 129 mc/s
- asigurarea 20% = 85 mc/s
- asigurarea 50% = 30 mc/s
- Elementele undei de viitura sunt:
- timpul de crestere al viiturii Tcr = 21 ore
- timpul total Tt =89 ore
- coeficientul de forma =0.28
- Debitul mediu multianual solid in suspensie este: R = 6.6 kg/s

3.2 Caracteristicile lacului de acumulare

Caracteristicile de baza ale acumuldrii s-au stabilit pentru volumele rezultate prin calculele de
gospodarire, pe baza curbei caracteristice a volumelor lacului. (Tab. 2)

Tab. 2 - Principalele niveluri si volume ale lacului

Nivelul Cota (mdM) Suprafatd lac (ha) Volum lac ( mil.mc. )
Coronament baraj 638.00 245.00 46.60
Nivel max. 637.00 234.00 4410
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0.1%+20%spor

Nivel max. 0.1% 636.50 229.80 43.00
Nivel max. 1% 634.05 212.50 37.70
Creasta deversor 632.75 204.30 34.90
NNR 622.00 137.00 16.50
Nivel min. expl. 606.00 47.80 2.10
Prag ferestre priza 604.80 43.20 1.58
Prag golire de fund 598.00 2.00 0.10
Cota min. fund lac 596.00 0.10 0.00

Lungimea lacului la NNR este de 2.6 km., din care 1.4 km. pe Tarnava Mare, cu latimi de 400 — 800 m,
iar restul pe cele 2 brate Sicasau si Tarnava, cu latimi de 150 - 200 m.

La nivel maxim 0.1% lungimea totald a lacului atinge 3.6 km pe Téarnava, latimile fiind de 500 - 900m
aval de confluenta Sicasdu - Tarnava si de 1.6 - 1.8km pe cei 2 afluenti. (Compania Nationala "Apele Romane"
S.A. Directia Apelor Mures)

3.3 Elemente si caracteristici constructive

Barajul propriu - zis. (Fig. 2)

Barajul este din materiale locale, de tipul multizonat, avand:

- nucleu central din amestec de argila si balast, cu litimea maxima 29 m la cota 591 mdM de fundare in

zona de lunca si latime minima 3 m la cota maxima 634 mdM,;

- filtru de nisip 0.01 — 10 mm, amonte si aval de nucleu, cu grosimi variabile intre cca. 3 m si cca. 1.5 m

la cota 634 mdM;

- filtru de pietris 0.1 — 100 mm, in zona aval nucleu, cu grosimi variabile Intre 1.5 — 3 m;

- prisme din material aluvionar de tip At ( aluviuni de terasa putin permeabile ) si cu bretele din material

de tip AR ( aluviuni de rdu mai permeabile );

- protectie taluz amonte din anrocamente, grosime 70 — 90 cm sub cota 615 si 90 cm peste cota 615,

agezate pe un strat de pietris de 10 cm grosime si un strat de geotextil Madril Pes. 400;

- protectii taluz aval din strat vegetal de 30 cm grosime, inierbat, cu prisme de piatra la baza ( pana la

cota 597 mdm ) si pereu piatra pana la cota 602.5 0 mdM;

- bretele drenante aval, din pietris 15 — 30 mm, imbracate in geotextil, la nivelul fundatiei, de sectiune

1.2 x 5 m si la cca. 20 m distantate.

Latimea minima la coronament este de 8m. Iniltimea maxima a barajului este de 48 m, iar lungimea la
coronament de 520 m. Latimea maxima, in lunca atinge 330 m, din care 1nsa cca. 70 m banchetd amonte.

Tasarea maxima calculata pentru baraj este de cca. 30 cm, astfel ca se poate considera asigurata cota
coronamentului baraj de 638.00.

Drenajul fundatiei si al versantilor.

a) Drenajul de control din galeria de injectie este prevazuta pe toata lungimea galeriei de injectie, pentru
urmarirea nivelului freatic imediat aval de voal si pentru eventuala drenare a fundatiei.

b) Drenajul aval este prevazut pentru scurgerea apelor din galeria de injectie si casele de vane. Acest
drenaj este realizat din conducte prefabricate de tip PREMO, D = 800, ingropate la adancimi de pana la 8 m.
Lungimea totala a drenajului este de 1250 m si realizeaza scurgerea gravitationala a apei de la capatul galeriei
de acces 1n albia minora a raului Tarnava Mare.

La acest drenaj este racordat si drenajul caselor de vane de la priza si golire, prin conducte Dn300, in
lungime de cca. 160 m.

Priza de apa (Fig. 2) are rolul de a asigura captarea a cca. 2mc/s In permanenta pentru folosinte si cca.
9mc/s pentru Uzina Hidro Electrica ce este realizata imediat aval de baraj, cu regim de functionare subordonat
alimentarii cu apa a consumatorilor din aval. Aval de zona uzinei este prevdzut spatiu pentru lac tampon de
compensare a debitelor.

Priza de apa se compune din urmatoarele:

- turn de priza de tip palnie, submersat, cu 8 ferestre de captare, astfel sa asigure viteze de intrare sub 0.25m/s.
Captarea se realizeaza la limita nivelului minim de exploatare. Turnul este prevazut cu gratare dese si batardou
clopot. Pragul ferestrelor de captare este la cota 604.60mdM.

- conducta supraterand, cu di = 2m si 1 = 49m, care asigura legitura turnului cu galeria subterana de priza
amplasata 1n versantul stang. Zona de palnie este blindata.

- galeria subterana, cu di =2 m si | = 368 m, blindata pe tronsonul aval de axul barajului pe o lungime de 191 m;
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- conducta metalica, Dm2000/Dn1400 si 1 = 35m, cu ramificatii la cele 3 turbine prevazute cu blinduri pana la
realizarea C.H.E.;
- case de vane, cu functionare pentru folosinte in caz de neexecutie sau de oprire a uzinei pentru revizii. In casa
de vane, vana de rezerva este de tip fluture Dn1400, iar vana de serviciu este o vana conica Dn1200.
- canalul aval, betonat, cu debusare 1n disipatorul golirii de fund are 1 =30m si b= 2m.

Diametrul galeriei subterane, de 2m, a fost stabilit din conditii de executie si limitare a pierderilor de
sarcina. In cazuri speciale, priza poate fi folosita si ca golire de fund, avand o capacitate de evacuare de 15 -
25mc/s.

Fig. 2 — Barajul propriu

-~

-Zis §i prizé de apﬁ

Golirea de fund si devierea apelor. Devierea apelor s-a dimensionat pentru debitul maxim cu
asigurarea de 10%, de 130mc/s.

Intr-o prima etapa a fost necesara executia unui canal deschis de deviere, cu o lungime totala de cca.
1km.

Pentru executia barajului, devierea apelor s-a realizat printr-o galerie subterana in versantul sting cu di
=4.5 msil =500 m, capabila sa scurga debitul de 130 mc/s la cota 606 mdM a batardoului amonte.

Capacitatea golirii de fund este de 30 — 50 mc/s, astfel ca asigura golirea transei de atenuare, de 18.5
mil.mc. in cca. 5 zile, iar volumul util de 14mil.mc. tot in cca. 5 zile.

Apa acumulata in transa de atenuare se evacueaza, dupa stingerea viiturilor aval, prin priza de apa sau
prin golirea de fund.

Evacuatorul de ape mari are rolul de a evacua viiturile mari, cu asigurarea mai mica de 3%, care nu se
acumuleaza in volumul de atenuare pana la cota 632.75 mdM.

Capacitatea maxima de evacuare este de 550 mc/s corespunzdator viiturii catastrofale cu asigurarea 0.1%
atenuata si nivel in lac la cota 637mdM.

Evacuatorul este realizat in terasa versant drept si cuprinde:
- palnie de beton cu deversor cu nivel liber la cota 632.75 mdM, fara stavile, cu 6 pile de dirijare a curentului de
apa. Diametrul maxim, la creasta deversorului, este de 14.5 m, iar diametrul minim de 7.0 m. Tnél‘;imea palniei
este de 32 m, fiind prevazuta si cu conducte de aerisire.
- galerie betonata, incastrata cca. 50% in roca, sub rambleul barajului din terasa mal drept. Sectiunea galeriei
este in forma de potcoava, aproape circulara, cu dimensiunea maxima de 7.0m. Scurgerea apei se face cu nivel
liber. Lungimea galeriei este de 145m si panta 3.5%.
- canal rapid cu rugozitatea artificiala, fundat pe roca, cul=116 m,i=5%,b=8 msih=4.5 m;
- zona de racord si disipator, cu I = 62.5 m;
- albie canal de racord cu raul Tarnava Mare, avand 1 =280 m, b=20m, i = 0.2%.

Vitezele maxime in galerie sunt de 14 - 16m/s, iar in canalul rapid de 11 - 12m/s, ceea ce a impus
executia unor betoane cu rezistenta la uzura. In zona amonte a galeriei s-a previzut protectie cu rasini epoxidice
la baza galeriei.
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Fig. 3 Avacuatorul de ape mari si albia-canal

Regularizarea aval. In aval de risberma disipatorului de la golirea de fund, albia raului TArnava Mare a
fost regularizata pe o lungime de cca. 2.2 km pana la confluenta cu paraul Ivo. Pe primii 380 m, ce include si
debusarea canalului de la evacuatorul de ape mari, s-a realizat o albie - canal, avand malurile protejate cu prism
de anrocamente si pereu zidit, latime la fund 8 - 13m, adancimi 3.2 - 2.2 m, descrescand spre aval, panta 0.3%.
in continuare, albia raului TArnava Mare are latime la fund de cca. 15m, adancimi de 1.5 - 1.2 m, panta de cca.
0.5% pe primii 700 m si cca. 0.8% pe ultimii cca.1200 m pana la paraul Ivo. Lucrdrile de regularizare au
constat din rectificarea unor brate si unele protectii la malurile concave de cca. 320 m lungime. Capacitatea de
scurgere a albiei minore este de max. 40 mc/s. (Diaconu S., 1999) (Fig. 3)

4. Concluzii
Regimul de viitura pentru acumularea Zetea se considera 1n situatiile n care in amplasament se produc

viituri egale sau mai mari decat viitura teoretica cu asigurarea 40%.
Aceasta viitura max., cu asigurare 40%, teoretica are urmatorii parametrii:

- debit maxim Qmax. = 40mc/s

- timp de crestere Ter. = 2lore

- timp total Ttot. = 89 ore

- coeficient de forma = 0.28

- volumul viiturii A" = 3.58mil.mc.

intrarea in regim de viituri se va considera cand:

- 1n decurs de 12 ore se semnaleaza urmatoarele cresteri:

- nivelul apei 1n lac creste de la NNR cu 10 - 15 cm;

- debitul afluent atinge cca. 12mc/s;
- dupa 24 ore:

- nivelul apei in lac creste fata de NNR cu 1.1m pentru un debit defluent de 0.5mc/s sau cu 70cm pentru

un debit defluent de 10mc/s;

- debitul afluent a atins sau a depasit 40 mc/s ( de cca. 10 ori debitul mediu ).

Pe toata durata starii de viitura se instituie_starea de alerta, corespunzatoare fazei de viitura definita.
Pentru a se asigura atenuarea unei eventuale succesiuni de viituri, transa de atenuare va trebui golita In max. 6
zile de la terminarea viiturii. Golirea de fund complet deschisa poate evacua la cota crestei deversorului cca. 47
mc/s, iar priza de apa cca. 28 mc/s ( depaseste capacitatea albiei din aval ).
Din punct de vedere al atenudrii viiturilor si al apararii contra inundatiilor a obiectivelor din aval, deschiderea
golirii de fund, cu cei cca. 50mc/s capacitate va trebui facutd astfel incat sa nu se producd suprapuneri
defavorabile, cu varfuri de viituri importante pe raul Tarnava Mare in aval de baraj, deci recomandabil spre
sfarsitul viiturilor. (Gl.mr. Popescu G. , Col. Soare Al., Col.rz. Barsanu O., 1995)

Pentru viiturile mai mici decat viitura 10%, vitezele de ridicare si coborare a nivelelor in lac se mentin
in limite acceptabile, chiar in cazul evacudrii pe timpul viiturii numai a debitului uzinat de 10mc/s sau,
echivalentul in volum, de 2.5mil.mc.
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