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1. Introducere
Teritoriul este situat in partea de sud-est al judetului Harghita Tn zona limitrofa cu judetul Covasna, cu
terenuri turistice aferente — cu masivul Puturosu — care formeaza o zona turistica unica.

Teritoriul luat in studiu cuprinde urmatoarele localitati: Baile Tusnad, comuna Tusnad cu localitatile
Tusnadu Nou, Vrabie sicomuna Cozmeni cu localitatea Lazaresti.

Scopul si obiectivul studiului hidrogeologic este descrierea i analiza conditiilor fizico — geografice ale
terenului, avand in vedere rolul factorilor geologici, climatologici si pedologici pentru fundamentarea studiului
hidrologic — hidrogeologic si alegerii solutiilor optime la elaborarea proiectelor de sistematizare si organizare a
teritoriului. Studiul hidrogeologic a fost executata pe plan topografic la scara 1: 20 000.

2. Relieful

Teritoriul studiat este situat in depresiunea Ciucului de Jos pe rama de sud-est al Muntii Harghita cu
Masivul Ciomad si pe bordura de vest cu Muntii Ciucului. Teritoriul studiat este situat in zona de contact intre
depresiune si zona montana, cu o suprafata morfologic variata, de la cdmpie la relief montan accidentat.

Structura relieful este determinat si de sisteme de falii, sub forma de retea dispuse in diferite directii
rectangulare. Directia predominantd este nord-sud, care este insotitd de linii aproape perpendiculare de est-vest
sau de est-nordest-vest-sudvest si nordest-sudvest. Retea dreptunghiularé este traversaté de fracturi diagonale,
dispuse pe directii nordvest — sudest. Pe aceasta retea s-a dezvoltat reteaua hidrografica.

Depresiunea Ciucului de Jos este situat la 600-800 m altitudine. Diferenta de nivel al teritoriului este de
cca. 700 m, situat intre altitudini de 606 m (Defileul Oltului la Tusnad) si 1301 m (vf. Ciomatu Mare).

Relieful in zona de campie al depresiunii este uniform, slab fragmentat, iar zona montana al terenului este
moderat - puternic fragmentat de vai si de organisme torentiale. Masivul Ciomatu se ridica deasupra nivelul
terenului sub aspect insular. Marginea de vest al Muntii Ciucului are un aspect de relief montan cu versantii
mediu-puternic inclinate iar Muntele Pilisca este legat de lantul vulcanic Harghita.

Teritoriul Ciomatu Mare - Lacul Sfanta Ana cuprinde patru unitati structurale majore:

Masivul Ciomatu Mare cu depozite vulcanogene, curgeri de lave si piroclastite

Muntii Ciucului cu structuri cutate, cu depozite sedimentare carbonatice, stratificate cretacice

Depresiunea Ciucului de Jos cu depozite sedimentare clastice, stratificate colmatate cu depozite lacustre s
coluvio - aluviale

Defileul Oltului, constituit din intruziuni vulcanogene, curgeri de lave si piroclastice, ulterior colmataté cu de-
pozite aluviale

2.1 Masivul Ciomatu Mare

Masivul Ciomatu Mare formeaza rama montana sud-estica al teritoriului studiat si face parte din sectorul
sudic al Muntilor Harghita. Este despartit prin defileul Oltului de conul Pilisca, Ciomatu este singurul compartiment
al Muntilor Harghita dezvoltat la est de Olt cu culmile vulcanice care se inaltd cu 500-900 m deasupra Depresiunii
Ciuc si defileul Oltului.

Muntele Ciomatu cu singurul lac de crater din tara, este un aparat vulcanic fomat din conuri vulcanice
reziduale, caracterizat prin forme specifice de relief cu cratere gemene — Mohos ¢ Sf. Ana — inconjurata de retea
caracteristica de vai radiar-divergente. Masivul cu cele doua cratere, cu domuri de lave, cu domuri de lave izolate
izolate sau conuri vulcanice parazitare (Dealul Cetatii, Haramul Mare $i Mic) cu depuneri masive de piroclastite
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formeaza complexul vulcanic.

Relieful vulcanic al conului Ciomatu se remarca prin starea de conservare aproape perfectd, cu lac de
crater Sf. Ana si cu craterul tinovului Mohos semiinchis. Complexul vulcanic este mediu ca dimensiuni cu véarful
Ciomatu Mare numai de 1301 m altitudine si cu diametrul conului (edificiului vulcanic) intre 5,5 § 7 km.

Craterul Sfanta Ana este singurul crater nedrenat formand o depresiune inchisa. Este un crater relict de
origine vulcanica sau este o caldera de subsidenta rezultat al vidului creat in urma erupfiilor.

Peretii craterului la nord si nordvest sunt constituite din curgeri de lave preponderent dacitice iar in zona
est-sudestica sunt formate din piroclastite vulcanice (tefra, lapilli). Craterul are un diametru de 1,5 km iar
adancimea generala al craterului este de cca. 220 m cu inaltimea relativa de 127 — 350 m.

Peretii craterului sunt puternic - moderat inclinate, cu inclinari puternice in partea superioara al versantilor
(157 - 35°), iar declivitati mijlocii (6 - 15°) la baza pantelor.

Culmea vestica este formatd din Dealul Tata (1174), Ciomatu Mic (1238) si Ciomatu Mare (1301)
constituit preponderent din dacite si din andezite biotitice cu amfiboli iar rama estica al craterului este constituit din
piroclastice. Lacul Sfanta Ana este cantonata in depozitele piroclastice i partial in rocile epiclastice.

Lacul are o adancime redusa cu cea maxima de 7 m si cu cea medie de 3,6 m. Comparativ cu alte date
mai vechi — 8,5 m adancime maxima, masurata de H. Wachner in anul 1934 — procesul de colmatare este destul
de insemnat, dupa masuratori mai recente (Pilbath et Pal 2009) adancimea maxima al lacului este numai de 6,4
m.

Conturul lacului este oval - alungita in diractia nordestica. Perimetrul lacului este de 1749 m iar suprafata
lacului este de 21,3 ha.

In depresiunea circulara reteaua hidrografica este radiard. Marginea craterului este asimetricd cu
flancurile mai ridicate in zonel nord-vestice cu 200 — 300 m, diferentierea legata de evolutia vulcanului.

Craterul Mohos este un crater de explozie si imprejmuire situat la 1050 m altitudine. Craterul cu diametru
de 1,9 km este instalat in depozitele vulcanogene piroclastice. Craterul Mohos in cuaternar superior a fost
colmatat cu depozite fine mélo — argiloase si cu turba.

Depresiunea ulterior a fost drenaté de catre paraul Rosu, afluent al vaii Tusnadului. Datorétd unei explozii
imense de material piroclastic, craterul Mohos, fata de craterul Sfanta Ana, este mai ridicat cu 100 m.

Depresiunea tinovului Mohos are o intindere de 80 ha si este ovala slab alungita, dezvoltata tot in directia
de nordest.

Dupé ultima explozie al vulcanului ce a avut loc la 10 700 ani B.P., in craterul Mohos s-au depus depozite
de tefra i cenusa vulcanica. Bazinul hidrografic fiind inchis s-a instalat un lac care ulterior prin desecare afost
transformat intr-un tinov cu lacuri mici izolate. Dupéa instalarea tinovului s-a inceput formarea turbei. Grosimea
turbariei este de 10,5 m (E.Pop). In masa turboas3 este cantonaté o panza de apa freaticd caracter ascensional.
Datorita nivelului ridicat in tinov s-au format ochiuri de apa sau lacuri.

Tinovul Mohos in anul 1908 a fost desecat prin sisteme de canale. Péraul Rosu care prin cresterea
debitului si prin eroziune regresiva crescutd a sapat albia in depozitele detritice vulcanogene la cca. 30 — 40 m
adancime, provocand desecarea tinovului.

In urma desecérii accentuate al tinovului pe calea antropica S naturald numarul ochiurior cu apa pana in
prezent s-a redus de la 29 (inregistrat in 1894) la 7.

Versantii masivului Ciomatu. Relieful tinar, proprii etajului conurilor vulcanice dominant prezintd pante
puternic inclinate (15" - 35°), iar declivitdti mijlocii (6" - 15°) se inregistreazé cel mai frecvent la baza conurilor
vulcanice.

Versantii sunt slab-moderat fragmentate de cursuri de ape permanente sau temporale urmarand
morfologia generala al reliefului, aranjate in mod radiar care local sunt modificate dupa structura terenului sau
modificate dupa falii.

Pe suprafata versantilor s-au evoluat conuri de dejectii, campuri de blocuri fragmentate, grohotisuri,
blocuri dispersate silocal stanci reziduale izolate.
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Conuri parazitare sau domuri de lave s-au fornmat de a lungul faliilor dezvoltate in directii diferite de
nordest - nordvest si sudvest — nordest.

Domuri de lave ca Dealul Cetatii (1079 m), Haromul Mare (1140 m) si Lazaresti sau Haromul Mic (880 m)
etc. formeaza conuri izolate sau legate de centrul aparatului vulcanic complex Ciomatu Mare. Aceste domuri cu
pante puternic inclinate sau abrupte sunt ridicate deasupra nivelului general al terenului cu cca. 100- 250 m.

Relieful periglaciar, modelat in perioada ultimelor glaciatiuni in zona inaltd ale conurilor vulcanice este
format din abrupturi, blocuri dispersate, grohotisuri, trepte, valuri de crioplanatie, muguroaie, terasete, alunecari cu
blocuri si microdepresiuni.

Versantii care coboara din masivul montan spre Depresiunea Ciuc, prezinta pante complexe, in trepte, in
care alterneaza sectoarele mai inclinate, cu cele mai slab inclinate.

Zona piemontana

Glacisurile piemontane fiind acoperite cu stanci si bolovani fac racorduri intre zona montana si
depresiune. Sunt formate din acumularea materialelor deluvio-proluviale in perioada plio-pleistocena la poalele
abrupturilor. Au pante slab - moderat inclinate, dezvoltate pe versantii de nordvest al Masivului Ciomat.

Suprafetele glacisurilor sunt afectate local de eroziune de adancime prin rigole si ravene, sunt
fragmentate de o retea de vai tinere cu caracter torential.

Conuri de dejectii. in zona s-au dezvoltat doud generatii de conuri:

1. Conuri de dejectii vechi

Conul de dejectie cel mai extins a fost format de pérauri Tusnad, Ravas si Valea de Mijloc in perioada
pliocena — pleistocena inferioara, in urma acumularii materialului aluvio-proluvial, datorita subsidentei bazinului
Ciucului.

Suprafata conului are o forma radiara cu 2-3 km latime cu o inclinare generala mica de 2-5% si orientata
spre norvest. Suprafata este pland, slab ondulatd insa este slab fragmentatd de cursuri de ape si prezintd
ondulatii de 2-4 m amplitudine, local s-au format microdepresiuni.

2. Conuri de dejectii recente sunt slab dezvoltate in zona de contact cu lunca Oltului. Conurile au suprafete
slab inclinate de 1 - 3%.

2.2. Muntii Ciucului

Marginea de vest al Muntii Ciucului de Sud are un aspect de relief montan cu versantii mediu-puternic
inclinate.

Muntii Ciucului de Sud apartine grupei flisului din Carpatii Orientali, caracterizat prin culmi domoale si
lungi, cu culmi asezate paralel, si datorita structurii cu retea de vai rectangulare. Versantii vestici spre
depresiune formeaza versanti abrupti.

In urma evolutiei reliefului s-au creat 4 trepte morfogenetice cu martori de eroziune si glacisuri. Pe
teritoriul studiat s-au dezvoltat patru suprafete:

) suprafata de 1100 - 1200 m — CF- culme . larg4 ( culmea Tetelea -

Lazaresti - Bordas), nivel de pediment pontian, caracterizat prin culmi domoale, late, cu aspect de platou cu o
serie de panteni tentaculari. In aceasta suprafata este sapata pasul Nerges la 870 m altitudine.

b. suprafata de 1000 m — IS — suprafata slab inclinata - care este o suprafata erozionala dezvoltata in
partea de est al bazinului (Dealul Balaj).

c. suprafaa de 900 - 950 m — IS — suprafata slab inclinata - este un nivel dezvoltat local sub forma de
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pinteni prelungiti sau chiar platouri largi ( Dealul Carpen).

d. suprafata de 800 - 850 m — IS — suprafata slab inclinaté - care trece treptat in bazinul Ciucului. Este un
nivel de pediment dacian, care are o dezvoltare general raspandita pe teritoriului, caracterizat prin platouri,
culmi late, domoale cu versantii agroterasati si fragmentati de vai secundare sau torentiale.

Reief periglaciar — 10 M - s-a evoluat in zone montane, pe culmi, creste de peste 1100 m inaltimi, sub
forma de valuri, cu suprafete neuniform ondulate, cu blocuri izolate si cu material dezagregat pe profil.

in zone mai ridicate, cu versanti puternic inclinate s-au format ravene adancite in roci dezagregate.
Culmile mai joase formeaza un relief cu aspect deluros.

2.3. Depresiunea Ciucului

Depresiunea Ciucului este de origine tectonica, formata prin scufundare. Astfel in bazinul format prin sub-
sidentd s-a instalat un lac de apa dulce, care in Pliocenul superior a fost colmatat cu depozite lacustre stratificate,
ca marne, argile, marne argiloase, nisipuri si pietriguri

Apele lacului au fost drenate, dupé care torentii si raurile din cadrul montan au format o serie de conuri de
dejectii, iar cursurile fluviatile au colmatat fundul bazinului cu aluviuni in care ulterior au fost sapate terase.

in sectorul se recunosc urméatoarele forme de mezorelief:

Luncile sunt unitati morfohidrografice de varsta recenta (holocen) dezvoltate in lungul vailor. Cea mai
dezvoltata este lunca Oltului, cele mai inguste lunci gasindu-se in sectoarele montane ale raurilor.

Lunca Oltului este bine dezvoltatd, latimea ei variaza intre 700 m si 4000 m. Relieful este in general plan,
dar sunt frecvente si zonele depresionare cu aspect mlastinos, indeosebi pe malul stang al raului Olt ca tinovul
Benes, Nyirkert sitinovul Kozéppatak.

Luncile afluentilor Oltului sunt relativ inguste, cu dezvoltare mai largd sunt afluentii principali al Oltului.
Sunt frecvente zonele mlastinoase iar in partea superioara vailor suprafata este acoperita cu bolovani la zi.

Terasele sunt dezvoltate in partea de vest a teritoriului formand suprafete plane extinse. In zona sunt
dezvoltate terasele de 1,5 -2m, 8-12m, 20 - 25 mside 35-40 msi 52 — 70 m care trec treptat in suprafata
conului de dejectie.

Suprafata teraselor este plana slab ondulatd cu inclindri mici (de 0-1,5%) si este slab fragmentatd de
cursuri de ape, local sunt prezente si microdepresiuni gi balti.

Terasele inferioare (T1; de 1,5-2m, de 8 — 12 m si 20 - 25m) sunt bine dezvoltate pe malul stang si drept
al vaii Oltului. Terasele inferioare sunt relativ bine dezvoltate, cu o suprafata plana, slab inclinata.

Tn bazinul Ciucului si in defileul Oltului pe suprafata teraselor T si T in arii depresionare s-au format
turbarii, balti si zone mlastinoase.

Terasa Ts de + 20 — 25 m este bine dezvoltata pe versantul drept si stang al defileul Oltului pe care este
situat centrul statiunii Baile Tusnad.

Terasele superioare (T, si terasa piemontana de 32-36 m respectiv 52 — 70 m).

Terasele superioare, sunt prezente sub forma de umeri izolati pe versantul drept al véii Oltului la Batord §
in defileul Oltului.

2.4. Defileul Oltului la Tusnad

Defileul s-a format prin antecedenta printr-o strapungere in lungul liniei de intersectie a doua aparate vul-
canice vecine Pilisca si Ciomatu, adancirea vaii a inceput de la nivelul altimetric de aproximativ de 800 m.

Sapat in andezite de a lungul liniilor de ruptura orientate nord-sud este constituit din intruziuni vulcano-
gene, curgeri de lave si piroclastice, ulterior colmatata cu depozite aluviale.
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Defileul Oltului la Tusnad este caracterizat cu versantii puternic inclinati (15° - 35°). Valea a fost colmatata
cu depozite aluviale grosiere cu blocuri, bolovani si pietris preponderent de natura andezitica.

in defileu, lunca Oltului este Tngusta de 100 — 600 m latime, cu suprafata plani slab ondulatd si moderat
fragmentata de pérauri secundare. Lacul Ciucas a fost creat intr-o zona mlastinoasa formatad de un meandru
parasit al Oltului.

In defileul Oltului sunt prezente terasele inferioare Si superioare insa in unele sectoare tersele sunt frag-
mentate sau ingustate de eroziunea vailor secundare. Terasa Ts, de +20 — 25 m precum Si terasa piemontana de
+ 32-36 m este mai bine dezvoltata pe versantul stang al defileului, pe care este construit § centrul statiunii Baile
Tusnad.

Disfunctionalitati morfodinamice i degradarea terenurilor

Fragmentarea reliefului, energia de relief

Datorita diferentei de nivel al perimetrului de 700 m, energia de relief este foarte mare. Diferenta de nivel
relativa este de cca. 700 m, situata intre cota de nivel de baza instalat la 606 m, in fundul bazinului si intre punctul
culminant al crestei montane Ciomatu Mare, cu varful de 1301 m inaltime.

Muntele Cucului cu Ciomatu Mare are un relief tnar, cu energia de relief mare, fragmentat de retea de
cursuri de ape, insa datoritd subasmentului stdncos si a gradului de acoperire ridicata cu vegetatie din zona
forestiera sau din zona pasunilor, eroziunea actualé de suprafata si de adancime este limitata.

Eroziunea areala si de adéncime se manifesta local pe terenuri cu pante moderat - puternic inclinate si
datoritd gradului de acoperire (cu vegetatie) slabéd sau incompletd. Se manifestd mai accentuat in zone cu stratul
vegetal degradat datorita pagunatului excesiv si nerational.

Eroziunea solurilor se manifestd numai local, indeosebi pe suprafete cu soluri cu textura nisipoasa sau
luto nisipoasa si pe pantele mai abrupte sau puternic inclinate unde solurile zonale sunt de la moderat péna la
excesiv erodate.

in craterul Lacului Sfanta Ana s-au dezvoltat procese de eroziune areald siin urma morfologiei terenului §
a potecelor turistice se manifesta si procese de eroziune liniara.

Agroterase

Pe terenuri cu pante mai accentuate prin araturi, s-au creat agroterase, care prin ruptura pantei, prin
reducerea pantelor si formarea orizonturilor mai groase de sol s-au imbunatatit mult regimul hidric i fertilitatea
solurilor i s-au redus potentialul de eroziune.

Drumuri

in zone cu depozite nisipoase Siin zone cu pante mai accentuate, pe drumuri de exploatare neamenajate
in urmele vehiculelor, carelor s-au dezvoltat ravene si organizme torentiale de 1 — 3 m adancime si au fost
declangate si procese de eroziune de suprafata.

Drumurile de exploatare local sunt puternic degradate si sunt inaccesibile, asfel se formeaza drumuri
ocolitoare, prin care se distrug noi terenuri agricole si se formeaza coditii favorabile privind dezvoltarea eroziunii.

3. Geologia si litologia

3.1 Geologia
Teritoriul studiat se afla in zona de contact intre trei mari unitati geologice, vulcanismul neogen Muntii
Harghitei cu Masivul Ciomad, bazinul Ciucului de Jos si orogenul carpatic (flisul) Muntii Ciucului de Sud.
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3.1.1 Masivul Ciomatu si craterul Pilisca

Masivul Ciomad prin craterul vulcanic Pilisca este legat de structura vulcanicad Harghita. Lantul vulcanic
Harghita este de origine vulcanica, apartdnand lantului vulcanic Céliman - Harghita ca rezultat al activitétii eruptive
petrecute la sfarsitul Neogenului si la inceputul Cauternarului.

Zona este constituit din depozite rezultat din activitatea vulcanica neogena si este format din curgeri de
lave consolidate si din roci piroclastice din faze explozive. Lavele de andezite consolidate formeaza strate sau
bancuri masive fisurate sau separate pe plane practic orizontale sau slab inclinate. Depozitele clastice sunt
constituite din tufuri, tufite consolidate cu porozitate ridicata, sau brecii, pietrisuri cimentate cu materiale fine sau
tufuri.

Materiale de natura efuziva intermediare, legate de vulcanismul neogen al Muntii Harghitei sunt compuse
din andezite de diferite variante, ca andezite cu piroxeni, andezite cu amfiboli, andezite cu amfiboli si piroxeni,
andezite dacitice si depozite vulcano — sedimentare, care constituite din tufuri, tufite andezitice, aglomerate
vulcanice, brecii, pietris andezitic, piroclastite, blocuri, gresii si nisipuri andezitice.

In partea superioara a formatiunilor vulcanogene s-au format prin alterare si prin dezagregare materiale
de cuvertura, ca argile fine, argile lutoase, argile cu pietrig si nisip § materiale parentale grosiere ca pietriguri
nisipoase andezitice, pietriguri andezitice cu blocuri cu elemente colturoase.

Materiale de natura sedimentara cantonate sub depozitele vulcanogene, sunt formate din depozite
clastice cretacice stratificate, constituite din marne, argile, argile marnoase, Ssturi marnoase, menilite, calcare,
conglomerate, pietriguri, luturi $i nisipuri.

Rocile andezitice i dacitice eruptive sunt slab permeabile, prezinta fisuratii, litoclazele de dimensiuni vari-
abile, prin care se infiltreaza si circula apele freatice.

Zona conurilor vulcanice Pilisca si Ciomatu Mare constituie zona montana superioara situata intre 700 —
1300 m  altitudini.

Aparatul vulcanic Piligca situat pe versantul de vest al defileul Oltului in partea inferioara al craterului
vulcanogen este constituit din andezite mai bazice, din andezite cu piroxeni si amfiboli si andezite cu amfiboli i
piroxeni. Partea superioara sau creasta vulcanica centrald este formata din roci cu compozitie intermediara, mai
acida din andezite cu biotit $i amfiboli sau din andezite cu amfiboli si biotit.

Masivul Ciomad situat pe partea de sudest a terenului, este cel mai tanar edificiu vulcanic care a inceput
activitatea de 1 milioane de ani ce a durat pana la cca. 10 000 — 15 000 ani B.P.

Masivul Ciomad la baza este constituit din roci vulcanogene de andezite mai acide, andezite cu amfiboli,
din andezite cu amfiboli si biotit si local andezite cuartifere, in partea superioard trec in dacite. Roca dominanté a
masivului este dacitul cu continut ridicat de potasiu (high-K dacite).

Partea superioara al edificiului vulcanic este constituit din domuri dacitice i din roci piroclastice g freato-
magmatice explozive de tipul sub-Plinian (mai recent identificat de S. Szaké&cs) tufuri andezitice, tufite cu lapili,
lapili, lapili acretionar, bombe vulcanice (de péine) si piatra ponce, aglomerate vulcanice i epiclastite.

Masivul Ciomad de fapt este un complex de domuri vulcanice constituit din domuri dezvoltate in lant sau
cluster. Astfel zona centrala este formata din domuri extrusive Ciomatul Mare, Haramul Mare s Dealul Cetatii , iar
zona periferica este contituita din domuri izolate la nord Haramul Mic, Dealul Mare sila sud Kéves Ponk.

Domuri de lave dacitice si depunerile piroclastice consolidate au construit structuri vulcanice cu cratere, cu
creste, culmi proeminente si cu versanti care inconjoara conurile formate prin eruptii explozive repetate ca
craterele Sfanta Ana si Mohos.

Centrele craterelor vulcanice sunt umplute cu piroclastite mai grosiere si cu fragmente de roci si cu
nisipuri de andezite sau de dacite cu amfiboli si biotit.
Structura geologica a perimetrului cartat este complicata si prin sisteme de falii.
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Formatiunile vulcanogen - sedimentare situate la baza versantilor Pilisca si Ciomatul formeaza o fésie
ingusta de 1 - 3 km, care inconjoara structurile vulcanice la nord in perimetru Batord, Varghis— paraul Tusnad g la
sud in zona Carpitus — Bicsad.

Depozitele formatiunii vulcanogen — sedimentare sunt constituite din tufuri, tufite andezitice, aglomerate
vulcanice, brecii, brecii piroclastice, microbrecii piroclastice, tufite cu lapili, bombe vulcanice si piatra ponce,
aglomerate vulcanice si epiclastite, tufuri in alternanta cu conglomerate si microconglomerate, pietris andezitic,
piroclastite, blocuri, gresii $i nisipuri de natura andezitica.

Aceste depozite formeazd o masa neomogena de grosime de 60 - 300 m. Datoritd porozitatii mari,
prezinta i 0 permeabilitate ridicata. Local sunt hidrotermalizate de ape minerale, emanatii gazoase $i prezinta
limonitizari, alunitizari, opalizari iar in cuartitele secundare sunt acumulate minereu de sulf si de limonit.

Depozite de terasa sunt formate din pietrisuri nisipoase cu elemente slab rulate, vulcanogene (andezitice,
dacitice). Local sunt prezente lentile nisipoase sau chiar orizonturi nisipoase de nisip grosier, fin sau prafos.

Depozite aluviale sunt alcatuite din blocuri, pietrisuri nisipoase cu elemente rulate de 2 — 40 cm diametru.
Elementele sunt alcatuite cu caracter dominant din andezite, mai rar din calcare, gresii, Sisturi cristaline.
Depozitele grosiere aluviale sunt acoperite local sau la baza versantilor cu aluviuni mai fine, cu luturi, luturi
nisipoase si cu luturi argiloase.

3.1.2. Muntii Ciucului de Sud

Zona fligului rezultat din evolutia unei zone de rifting, in care s-au acumulat depozitele de flis (gresii,
marne, calcare, sisturi argiloase) care formeaza Muntii Ciucului de Sud.

Este constituit din depozite de flis apartindnd panzei de Ceahlau, din subzona internd al flisului. Baza
depozitelor de flig, este formata din Stratele de Sinaia, de varsta jurasic superioara — cretacic inferioara. Stratele
de Sinaia alcatuite din 3 orizonturi predominant marnoase formeaza fundamentul depresiunii Ciucului de Jos.

Orizontul inferior sistos este alcatuit din sisturi marnoase si argiloase, la Delnita acest orizont contine
sisturi rogii si verzi. Orizontul mediu se caracterizeaza prin prezenta marno — calcarelor, calcarelor cenusii inchise
si gresiilor calcaroase masive. Orizontul superior sisto — grezos cu brecii este constituit dintr-o alternanta ritmica
de gresii calcaroase si sisturi marnoase negricioase. Gresiile sunt fin diaclazate si prezinta fisuri, crapaturi prin
care circuld apele freatice infiltrate. Muntii Ciucului este constituit din panze sariate, suprapusa de orogeneza
carpatica:

a. Panza de Ceahlau

Stratele de Sinaia - alcatuite din 3 orizonturi — neocomiene (Cretacic inferior) predominant marnoase, si cu
gresii, marnocalcare care formeaza fundamentul depresiunii.

Stratele de Bistra dispuse peste stratele de Sinaia, cu caracter grezos micaceu formeaza o fereastra
tectonica la est de localitatea Bancu - Cozmeni. Aceasta formatiune formeaza numai o fasie ingusta in partea de
nord-vest al perimetrului.

B. Seria flisului de Bodoc

Stratele de Sanmartin incadrat in seria Fligului de Bodoc (barremian-albian), care formeaza o fésie larga in
partea de vest si in partea mediana al perimetrului, dispuse - in contact tectonic - peste stratele de Sinaia si sunt
constituite din pachete de sisturi si de gresii. Caracterizata printr-o alternanta ritmica de gresii cenusii-ruginii gi
marne (se remarca lipsa marnocalcarelor).

in partea inferioara este dezvoltat flisul sistos alcatuit dintr-o alternant de gresii calcaroase, marnoase
muscovitice in strate subtiri, marne si argile.

Flisul grezos dezvoltat in partea medie si superioard al formatiunii, este reprezentat, prin gresii micafere
masive separate de pachete sistoase subtiri.
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C. Seria fligului curbicortical

Panza de Teleajen este unitatea est-interna, in zona este reprezentat prin flisul curbicortical (albian-
vraconian) forménd un facies de tranzitie (prin trecerea laterald).

Este format dintr-o suitd ritmica binara, primul fiind reprezentat de o gresie calcaroasa cu textura
curbicorticala, iar al doilea din argile cenusii-verzui. In partea superioara se dezvoltd un flis grezos format din
strate groase de gresii masive de zeci de metrii. Aceasta serie este raspandita in zona estica al teritoriului cartat.

Flisul sisturilor negre (neocomian — albian) si Seria flisului paleogen nu este prezent pe teritoriul luaté in
studiu.

Depresiunea Ciucului de Mijloc

Este un bazin intracarpatic, de subsindenta de origine tectonica dezvoltata in perioada plio - pleistocena,
generata de o serie de fracturi tectonice, prin care s-a scufundat fundamentul zonei. Portiunile scufundate au
devenit bazine lacustre de sedimentare, in care s-au acumulat formatiuni lacustre sau de molasa.

Depresiunea intramontana Ciuc, este de origine tectonica formata de a lungul liniilor rupturale in Pliocenul
superior. In bazinul astfel format s-a instalat un lac de apa dulce, care in Pliocenul superior a fost colmatat cu
depozite lacustre stratificate, ca marne, argile, marne argiloase, nisipuri $i pietrisuri. Umplutura depresiunii este
constituita din acumulari terrigene cu carbuni, sedimente lacustre si continentale. Grosimea depozitelor este de
300 m, in care sunt cantonate acvifere stratificate.

In partea de est depresiunea a fost colmatata si cu pietrisuri, nisipuri andezitice, tufuri vulcanice si aglom-
erate andezitice. Stratele formate sunt dispuse in strate permeabile si impermeabile, practic orizontale, alternante
cu efilari laterale, local formand un sinclinal cu caracter artezian.

Pe terase si campii piemontane s-au depus produse deluviale si proluviale (prafuri, argile si argile
nisipoase).

Lunca Oltului este constituita din depozite cuaternare, de origine aluviala ca pietrisuri, nisipuri, pietriguri
carbonatice sau acide, care in partea superioara trec in luturi, argile nisipoase si maluri, in arii depresionare
umede, cu apa freatica de nivel superficial, s-au format soluri turboase si turbarii intinse.

Depozite de terasa sunt formate din pietrisuri nisipoase cu elemente slab rulate, vulcanogene (andezitice).
Local sunt prezente lentile nisipoase sau chiar orizonturi nisipoase de nisip grosier, fin sau prafos.

in perimetru sudic al bazinului Ciuc, in zona Tusnad — L&zaresti in cuaternarul inferior s-au acumulat
cantitati mari de nisipuri de 20 — 80 m grosime, cu fractiunea nisipoasa dominantd de 80 — 91%. Aceste depozite
au fost exploatate prin cariere.

Depozite aluviale sunt alcatuite din blocuri, pietrisuri nisipoase cu elemente rulate de 2 — 40 cm diametru.
Elementele sunt alcatuite cu caracter dominant din andezite, mai rar din calcare, gresii, Sisturi cristaline.
Depozitele grosiere aluviale sunt acoperite local sau la baza versantilor cu aluviuni mai fine, cu luturi, luturi
nisipoase si cu luturi argiloase.

Depozitele aluviale s-au format in timpul cuaternarului inferior (conuri de dejectii si terasele superioare (de
+20 - 25 si 35- 40 m). In cuaternarul superior s-au format terasele inferioare S lunca rului Olt cu luncile paraurilor
afluente din Cozmeni, Hi, Tusnad cu Sugo, Puturosu, Ravas, Varghis, Tisas.

Luncile sunt constituite din material detritic cu pietris, bolovanis nisipos slab rulat format din elemente
calcaroase, grezoase carbonatice, iar in zona de sud al bazinlui si nisipuri andezitice. In partea superioara s-au
format orizonturi cu textura mai fina nisipoase sau lutoase sau chiar luto-argiloase. Fractiunea de praf, are un
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caracter predominant, datorita rocilor parentale (gresii micafere, marne, sisturi argiloase prafoase).

Depozite de cuvertura

Structurile geologice sau depozitele subiacente sunt acoperite de un strat gros, constituit din materiale de -
tritice, clastice, fragmente de roci dezagregate si alterate.

Depozite de cuvertura constituite din materiale aluviale, deluviale, coluviale si proluviale sunt provenite din
rocile sedimentare sau vulcanogene dezagregate, in general de natura andeziticd sau carbonatica, din rama
montana sau din fundamentul zonei.

Depozitele de cuvertura constituite in general din roci clastice provenite din rocile sedimentare sau
vulcanogene de natura andezitica sau sedimentara ca argile, argile nisipoase, argile marnoase, nisipuri, nisipuri
prafoase, turbe, méluri, pietrisuri, pietrisuri nisipoase si pietriguri cu bolovanis formeaza terenuri de fundatii bune
cu exceptia terenurilor cu orizonturi turboase, prafuri nisipoase si maluri nisipoase. in aceste depozite sunt
cantonate panze de apa freatica.

Depozite deluvio-coluviale formate in perioada cuaternara, in zona alterarii si erodarii rocilor subiacente.
Sunt in general depozite fine argilo-nisipoase, nisipuri fine-prafoase micacee carbonatice cu material scheletic
colturos constituit din elemente de gresii, calcare sau din sisturi.

La baza pantelor depozitele de cuvertura ating grosimi mai mari, constituite din argile, argile marnoase,
luturi sau nisipuri carbonatice sau local lipsite de carbonati sau chiar debazificate.

3.2 Litologia - natura materialelor de cuvertura si subiacente

Materialele parentale s-au evoluat din depozite de natura vulcanica si de natura sedimentara.

Materiale parentale de natura vulcanicd sunt raspéndite pe un areal situat in zona vesticd si mediana al
teritoriului. Materiale parentale - intermediare si bazice - de natura efuziva, sunt compuse din andezite de diferite
variante, ca andezite cu amfiboli, andezite cu amfiboli si piroxeni, andezite cu piroxeni, andezite dacitice, dacite,
andezite cu biotit, andezite bazalfoide si depozite vulcano — sedimentare, care sunt constituite din tufuri, tufite
andezitice, aglomerate vulcanice, brecii si tufuri, nisjpuri, lapili bombe vulcanice, gresii de natura andezitica,
pletris andezitic, piroclastite si blocuri andezifice.

In partea superioars a formatiunilor vulcanogene s-au format prin alterare materiale parentale fine, ca
argile fine, argile lutoase, argile cu pietris si nisjp sau materiale parentale grosiere ca pietrisuri nisipoase
andezitice, pietrisuri andezitice cu blocuri cu elemente colfuroase.

Materiale de cuverturd de natura sedimentard sunt formate din depozite clastice neogene stratificate,
constituite din nisipuri, argile, argile nisipoase, argile marnoase, conglomerate, pietrisuri, luturi si nisjpuri si din
depozite aluviale bolovanisuri, pietrisuri nisipoase, nisijpuri, luturi si argile nisjpoase.

Rocile subiacente sunt formate preponderent din gresii flisoide stratificate, gresii carbonatice, gresii cu
vene de calcita, gresii dure, gresii convolute, curbicorticale, sisturi marnoase, negre menilitice, sisturi argiloase si
calcare.

In zone montane sunt dezvoltate pietrisuri si bolovanisuri cu blocuri cu matricea nisipoasé — prafoasa cu
continut foarte scézut din fractiunea argiloasa datorita conditiilor specifice de alterare — dezagregare.

a. Materiale de cuvertura si materiale parentale pentru sol

Pe terenul studiat solurile s-au evoluat pe materiale parentale de natura sedimentara formate pe depozite
clastice lacustre stratificate si pe depozite de flig cretacic stratificate, consolidate. Materiale parentale sunt
constituite din argile, argile carbonatice, argile marnoase, argile nisipoase, siltite, argile siltitice, conglomerate
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polimictice cu ciment carbonatic, microconglomerate, pietriguri, luturi, nisipuri argiloase si nisipuri carbonatice.

Ss - 121 - sunt materiale carbonatice de dezagregare - alterare, eluviale, depozitate in situ, cu clase
granulometrice

a. GQ- 86 - material grosier cu shelet

b. MQ - 87 - material mijlociu cu shelet

c. TQ- 88- material mediu fin cu shelet

d. AQ- 89- material foarte fin cu shelet
Ss - 122 — sunt materiale necarbonatice de dezagregare — alterare, eluviale, depozitate in situ.

e. GQ- 86 - material grosier cu shelet

f.  MQ-87 - - material mijlociu cu shelet

g. TQ- 88 -- material m - fin cu shelet

Sp-131 - sunt materiale carbonatice de dezagregare - alterare, deluvio — coluviale, slab transportate pe pante.
h. GQ - 86 - material grosier cu shelet
i. MQ-87 - material mijlociu cu shelet
j- TQ- 88 - material m-fin cu shelet

So — 140 — materiale organice — H — 94 turbe formate in situ in microdepresiuni
Tf — 213 — materiale lacustre carbonatice argile marnoase, argile lutoase,
- cU clase granulometrice:
k. M-03- material mijlociu
I. T- 50- material mediu fin
m. A— 60 - material foarte fin
Tf - 214 — materiale lacustre necarbonatice - nisipuri, pietrisuri, tufite, tufuri nisipoase
- cU clase granulometrice:
n. GQ- 86 - material grosier cu shelet
MQ - 87 - material mijlociu cu shelet
TQ- 88 - material mediu fin cu shelet
A - 60 - material foarte fin
AQ - 89 - material foarte fin cu shelet

"o O

Tf — 221 - sunt materiale fluviatile, proluviale si lacustre carbonatice, sedimentate in mediu marin de nisipuri,
siltite, luturi, argile si pietriguri.
- clase granulometrice:

s. GQ - 86 - material grosier cu shelet

t. G - 01 - material grosier cu shelet

u. MQ -87 - material mijlociu cu shelet

v. TQ - 88 - material mediu fin cu shelet

w. A - 60 - material foarte fin

X. AQ - 89- material foarte fin cu shelet
Tf —222- sunt materiale fluviatile, proluviale si lacustre necarbonatice, sedimentate in mediu fluvio - lacustru de
nisipuri, siltite, luturi, argile si pietriguri. - cu clase granulometrice:

y. GQ - 86 - material grosier cu shelet

z. G - 01 - material grosier cu shelet

aa.MQ - 87 - material mijlociu cu shelet

bb.TQ - 88 - material mediu fin cu shelet
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cc.A - 60- material foarte fin
dd.AQ - 89- material foarte fin cu shelet
Tg— 240 - depozite glaciare organice de turba s-au dezvoltat in microdepresiuni situate in lunca Oltului §in vai g
depresiuni montane, Mohos.
b. Roci subiacente - R

Cle -121 —Roci magmatice efuzive mezobazice si materiale intermediare clastice - pe teritoriul cartat sunt
raspandite sporadic sau intercalat in depozite aluviale din Bazinul Casinului.

Sunt constituite din roci andezitice cu piroxeni, andezite cu piroxeni si amfiboli, andezite cu amfiboli,
andezite cu biotit. Materialele clastice rezultate din aceste roci formeaza un strat constituit din clastite grosiere cu
elemente colturoase.

Cls — 123 - Roci sedimentare - larg raspandit pe teritoriul cartat. Sunt constituit preponderent din fli
grezos stratificat cu gresii calcaroase, gresii argiloase, greuwacke, arcoze, sisturi argiloase, menilite, gresii.

SK - 51 — Pietriguri calcaroase au o raspandire restransa formata pe conglomerate polimictice carbonatice
levantine i cuaternare.

Materialul parental este scheletic cu textura grosiera nisipoasa (N), nisipo-lutoasa (U) sau luto-nisipoasa
(S). Solurile formate pe aceste depozite sunt expuse eroziunii areale si de adancime prin rigole si ravene.

SN — 53 — Nisipuri sunt raspandite pe arii mai restrénse si sunt depozite stratificate, prafoase sau
argiloase cu carbonati. Materialul parental este grosiera nisipoasa (N), nisipo-lutoasa (U) sau luto-nisipoasa (S).
Solurile formate pe aceste depozite sunt expuse eroziunii areale si de adancime prin rigole si ravene.

FP - 61 - Pietriguri fluviatile sunt raspandite pe luncile si terasele raurilor.

Difunctionalitati cauzate de factori lito — geologici:

Capacitatea portantd redusd a terenurilor de fundatii in zonele cu depozitele turboase, nisipuri fine
prafoase sau maloase.

Haldele de steril cu grosimi de 2-5 m din perimetru forajelor (Baile Tusnad - zona Vérghis -Tisas), care
sunt constituite din materiale feruginoase - caolinoase si andezitice alterate. Materialul caolinos din halda de steril
este constituit din minerale argiloase dominate de oxizi de fier si de caolinit. In acest material cu o textura fina, in
care domina fractiunea fing (sub 0,001 mm diametru) de natura coloidala.

Astfel materialul de steril din haldele forajelor cu mult material fin, prafo - nisipos si coloidal, prin umezire
excesiva se poate lichefia si este un teren de fundare labila, care pot suferii tasari mari, neuniforme.

Datorita compozitiei depozitelor din halde sterile terenurile din zona haldelor de steril prezinta riscuri
geotehnice majore.

Alunecari de teren i surpari

in zone montane si submontane alunecarile si suraparile in conditii naturale - sunt limitate sau lipsesc
datorita substratului dominant stancos sau de bolovanis — pietris cu blocuri de andezit. Depozitele argiloase
asociate cu pante accentuate cu factori de risc privind declansarea alunecarilor sunt raspandite numai pe arii
restranse.

in zona haldelor de nisip in perimetru carierelor de la Tusnad, prin supraumezirea terenurilor in perioade
de ploi abundente se pot dezvolta alunecari de teren si surpéri datorita proceselor de sufoziune.

in perimetru paraului Minerilor de la Baile Tusnad in urma lucrérilor miniere vechi istorice, actual parasite,
datorita rambleajului incomplet se pot ivi si surpari neprevazute.

Avriile cu alterari hidrotermale de la obarsiile vailor Hi, Tusnad si Rosu, prezinta alunecari si prabusiri de
teren, insotite de iviri de izvoare si zone mlastinoase. Fenomene hidrotermale de sunt dezvoltate S in exteriorul
craterului Sfanta Ana siin zona Zimbor - Bicsad .

Ape freatice cu nivel ridicat si sau cu caracter ascensional prezinta tot un factor de risc.

Nivelul apelor freatice cu nivel ridicat in zone cu ape minerale carbo — gazoase § sulfuroase pot fi ape
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agresive fatd de fundatii, prezentdnd o agresivitate cu caracter acid, generate de solutii acide sulfurice sau
carbonice.

Apele freatice prezinta nivele ridicate in perioade cu ploi abundente sau primavara dupa topirea zapezilor
datorita ridicarilor ascensionale, care prin saturarea terenurilor de fundare cu ape, prin lichefiere pot reduce
stabilitatea constructiilor sau lucrarilor de arta.

Procese de lichefiere pot fi mai accentuate in zonele cu depozitele nisipoase fine in perimetru Tusnad-
Lazaresti sau evoluate si in depozitele aluviale fine din zona luncii Oltului in zona Tusnadu Nou — Vrabie.

Zone cu ape minerale carbo — gazoase §i cu mofete prin emanatii de gaze de bioxid de carbon si de
hidrogen sulfurat prezintd un factor de risc major. Aceste gaze toxice acumulandu-se in excavatiuni, pivnite pot
provoca intoxicatii sau chiar decese.

Gazele dizolvate in ape freatice ridica capacitatea de dizolvare a materialelor minerale prin care se ridica
si agresivitatea si aciditatea apelor.

4. Conditii climatice

Clima teritoriului Ciomad — Sfanta Ana este moderat continental cu circulatie dominanta a aerului din
nord-vest, cu ierni aspre §i veri racoroase, cu precipitatii in tot cursul anului.

Perimetrul studiat este situat in zona climatologica montand - submontand inconjurat de zona
climatologica de depresiune tipica, intramontana. Dupa sistemul Koppen, teritoriul se incadreaza in zona Dfbk —
care are un climat boreal umed cu ierni aspre si cu veri racoroase. Zona montana situata intre 800 - 1000 m se
afla in Dfk’ — este caracterizat cu veri mai racoroase, iar zona inalta, de peste 1000 m se incadreaza in raionul
Dfck’ — caracterizat cu climat boreal racoros.

Cantitatea medie anuala al precipitatiei in depresiune este relativ mica 601 mm/an (masurata la Statia
Meteorologica M - Ciuc), insa cantitatea precipitatiilor atmosferice creste catre zonele montane unde poate sa at-
inga si valori de 1.000 mm/an.

Cele mai secetoase luni sunt noiembrie si februarie cu precipitatii medii lunare sub 30 mm, iar lunile iunie
si iulie sunt cele mai umede cu peste 90 mm pe luna. Indice de ariditate (lar) anuala este de 38.

Umiditatea relativa a aerului variaza de la 68% pana la 90%, fiind mai ridicat in lunile de iarna.

Datoritd situatiei si morfologiei terenului, de depresiune intramontana cu zona submontand -montana
temperatura medie multianuald este scazutd 5,9°C. Tn zone cele mai coborate, in véile adanci s in defileul Oltului
se formeaza inversiuni de temperatura, mai ales in timpul iernii, cand se acumuleaza masele de aer reci in fundul
bazinului siin fundul vailor si se formeaza geruri persistente cu temperaturi scazute (-20° - -40°C).

Luna cea mai calda este luna iulie cu temperatura medie lunara de 18,7°C, iar luna cea mai rece este
luna februarie cu temperatura medie lunara de -5,6°C. in zonele montane aceste valori in functie de altitudine si
expunere se scad cu cca. 2-4°C.

Primele ingheturi se inregistreaza, in medie, la mijlocul lunii mai. Primele brume apar la inceputul lunii
septembrie, cea ce limiteaza sortimentul de plante cultivate.

Intervalul cu temperaturi medii zilnice sub 0° este in perioada noiembrie-martie, cu 5°C in aprilie-
octombrie, cu 10° C in perioada mai-septembrie, iar cu 15° C in intervalul iunie-august.

Suma anuala a temperaturilor medii zilnice mai mari de 0°C este sub 3.000° C, a temperaturilor medii
Zilnice mai mari de 10° C intre 2.000-2.500°C sau sub 2.400° C, cu cresterea altitudinii.

Evapotranspiratia potentiald este redusa 544 mm/an datorita temperaturilor mici si a vanturilor cu viteza
redusa.

larna temperaturile mai reduse se evidentiaza la fundul bazinului, iar temperatura medie este mai ridicata
pe glacisuri sau in zona montana, vara acest fenomen se inverseaza temperatura fiind mai ridicata in depresiune
si mai cobordta pe rama muntoasa. Datorita acestui fenomen frecventa cefurilor, umezeala relativa si
nebulozitatea este ridicata. Numarul medie anuala de zile cu aer acoperit este peste 150 zile.
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Circulatia dominanta a maselor de aer este din directia nord si nordvest.
Vénturile dominante sunt din directii vest (10%), nordvest (8%), sudvest (7%) si nord (6%). Perioada de
calm este lunga, de 66%. Viteza medie este de 3 m/s din nord, 2 m/s din est, 1,9 m/s din nordest si 1,8 m/s din
vest.

Date climatice
Datele climatice, pentru teritoriul studiat sunt luate de la statia meteorologica Miercurea Ciuc,

deasemenea din Atlasul Climatic al R.S.R.

Temperatura
Temperatura medie lunara si anuald dupa Atlasul climatic al R.S.R. (in - °C).
ZONA
Luni Montana mijlocie Montana inferioara Piemontana Lunca Ottului si vaile
afluente
| -6 - -8 -4 --6 6 --8 6 - -8
I -6 - -8 -4 -6 -3--4 -4 --6
Il -2--4 0-2 0-2 0-2
\ 2-4 4-6 5-7 6-8
V 6-8 8 - 10 9 - 11 10 - 12
VI 10 - 12 12 - 14 14 - 16 14 - 16
VII 12 - 14 14 - 16 16 - 18 16 - 18
VIl 12 - 14 12 - 14 13 - 15 14 - 16
IX 8 - 10 10 - 12 11- 12 12
X 4-6 4-6 6-38 6 -8
XI -1-0 0-1 0-2 0-2
XIl -4 -6 -2 -4 -4 -6 -4 -6
Anual 0-2 2-4 4-6 6
Precipitatii
Precipitatii medii lunare si anuale — Statia Meterorologica Miercurea Ciuc (in mm)
LUNA Media
| Il Il \ V VI VIE | VIl IX X Xl Xl | anuala
317 | 298 | 275 | 466 | 70.3 | 979 | 874 | 67.3 | 435 | 39.5 | 31.7 | 275 | 600.7
Precipitatii medii lunare gi anuale
(Dupa Atlasul Climatic al R.S.R.)
ZONA
Luni Montana mijlocie Montana inferioara Piemontana Lunca Oltului si vaile
afluente
I 60 - 80 30 - 60 <30 <30
I 50 - 60 40 - 50 30 - 40 20 - 30
Il 60 - 80 40 - 60 30 - 40 20 - 30
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\ 100 - 120 60 - 100 50 - 60 40 - 50
\ 120 - 140 80 - 120 70 - 80 70 - 80
VI 140 - 160 120 - 140 100 - 120 80 - 100
Vil 140 - 160 120 - 140 100 - 120 80 - 100
VIII 100 - 120 80 - 100 70 - 80 70 - 80
IX 80 - 100 50 - 80 40 - 50 40 - 50
X 80 - 100 90 - 80 40 - 50 < 40
XI 80 - 100 50 - 80 40 - 50 30 - 40
XIl 50 - 60 30 - 50 < 30 < 30
Anual 1000 - 1200 700 - 1000 600 - 700 600

In cadrul teritoriilor studiate existd o zonalitate a repartitiei precipitatiilor zilnice, lunare si anuale. Valori
ridicate se inregistreaza in lunile iunie si iulie, iar in cadrul teritoriilor, in zona montana si piemontana. Valori
scazute se inregistreza in lunile de iarna.

Vanturile

Vanturile predominante bat dinspre vest, nord-vest si sud-vest si N, iar viteza cea mai mare 0 au vanturile

care bat dinspre nord.

Frecventa vanturilor
Directia N NE E SE S SV V NV Calm
Frecventa % 6 4 3 5,1 0,9 7 10 8 66
Viteza m/s 3 1,9 2 1 1,1 1,1 1,8 1,3 -

Pe versanti sudici, estici si uneori nordici sunt caracteristice vanturile de tip "bora” cu viteza mare la
coborare si efecte devastatoare pentru padure.

Microclima regiunii

Microclima este rezultanta interactiunii a conditiilor de relief, versant, pozitia pe versant si expozitie.

in zona Depresiunii Ciucului de Jos (piemont, terase, lunca), altitudinea relativa, panta si expozitia
determina evolutia microclimei spefice.

in general relieful depresiunii, in cadrul teritoriul studiate are expozitie generala vestica si din cauza ca se
afla la poalele muntiilor Harghita - Ciomadu, este adapostit de precipitatile si de vanturile vestice. Masivele
montane Harghita si Ciomadu implica trasaturi climatologice montane.

= Zona montana mijlocie si inferioara

Temperatura medie anuala este mai scazuta de 4,0 - 5,5°C si precipitatii medii anule ating valori mai mari
de 700 - 1000 mm, iar evapotranspiratia reala, datorita temperaturilor scazute, este foarte mica (490 mm).

Diferenta mai accentuata intre suma anuala a precipitatiilor si intre evapotranspiratia anuald, determina
excesul de umiditate sau aspectul percolativ al solurilor. Indice de ariditate este ridicata (| ar = 45 — 62).

Zona montand (mijlocie si inferioara) si piemontana superioara are un microclimat cu oscilatii termice
relativ puternice, de la zi la noapte, umiditate relativa scazuta, sunt expuse vanturilor puternice si neregulate, sunt
caracterizate cu temperaturi scazute, 0 - 4° C, respectiv 4 — 5,5°C cu precipitatii abundente, 700-1000 mm anual,
nebulozitatii crescute si vanturilor puternice. Folosinta optimd a acestei zone este pasune-faneatd, in zona
inferioara.
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Vaile inguste din zona montana, se cracterizeaza prin minus de lumina si caldura in timpul verii si un plus
de umiditate. Fiind adapostite, iarna se produc inversiuni de temperatura.

= Zona piemontana superioara

Zona piemontana are un microclimat cu oscilatii termice relativ puternice, de la zi, la noapte, umiditatea
relativa este scazuta. Pantele sunt expuse vanturilor puternice si neregulate, sunt caracterizate cu temperaturi
relativ scazute 4 - 5,5°C, cu precipitatii abundente de 700 - 800 mm anual, cu nebulozitatii crescute si cu vanturi
puternice.

Microclima zonei este influentat diferentiat in functie de panté si expozitie. in zonele mai coboréte clima
este mai calda si uscata. Versantii sudici primesc un plus de lumina $i caldura, insa datorita evapotranspiratiei
accentuate umezeala este mai scazuta.

Partea superioara a versantilor primeste un plus de caldura primévara si toamna, iar partea inferioara un
plus de caldura vara si minus iarna si in timp de noapte.

Cu cét panta versantilor de est si de vest este mai domoald, cu atat primesc lumina i calduréd un timp mai
indelungat si invers in cazul pantelor mai inclinate.

Zonele depresionare si vaile adinci, inguste au un plus de umiditate si minus de caldura. Sunt adapostite
de vanturi, insa in perioade reci sau noaptea se formeaza inversiuni de temperatura.

Versantii nordici, nord-estici si nord-vestici, umbrici se caracterizeaza prin minus de lumina si caldura,
plus de umezeala, cu mai mare de frecventa vanturilor nordice, desprimavariri térzii si ingheturi de toamna
timpurii.

Versantii sudici, sud-estici si sud-vestici (insoriti) au un plus de caldurd, minus de umezeala si sunt
adapostiti de vanturile nordice (reci). Cand panta versantului sudic este mare, se inregistreaza un plus de caldura
si lumina in anotimpul rece (ca urmare a pozitiei soarelui i unghiuri de incidenta a razelor).

Versantii estici au un plus de lumina si caldura mai ales in orele de dimineata si un minus de umezeala.

Versantii vestici desi sunt asemanatori climatic cu cei estici, au totusi un plus de céldura in zilele in zilele
insorite (dupa amiaza) si un plus de precipitatii.

In raport cu altitudinea relativa a reliefului (versanti), partea superioara este mai calda primavara si
toamna, iar partea inferioara are un plus de caldura vara (mai ales ziua) si un minus de caldura iarna (noaptea).

Pe versantii cu pante complexe, exista un mozaic microclimatic.

3. Zona depresiunii Ciucului de Jos — piemont inferior, terase, lunci

Pe conurile si terase se afla majoritatea suprafetei arabile, temperaturi medii 4 — 6°C, precipitatii mai
slabe (600 — 700 mm anual), in general un climat mai insorit si mai uscat ca zona precedenta.

Aici sunt caracteristice inversiuni de temperatura iarna si in cursul noptii, cdnd mase de aer reci instalate
in depresiune stagneaza, indeosebi in lunca Oltului sau Tn zone coborate, mai ales in timpul iemii, cdnd masele
de aer reci se acumuleaza la fundul bazinului. Astfel se formeaza geruri persistente cu temperaturi scazute (-20° -
40°C).

Terasele au un climat sensibil, mai uscat si mai insorit decét lunca Oltului si a afluentilor sai, care sunt mai
umede si minus de caldura datorita evapotranspiratiei crescute, in special in zonel limitrofe cursurilor de apa i in
jurul baltilor, a mlastinilor.

Luncile si vaile afluentii Oltului au un climat mai umed si mai racoros. Datorité excesului de apa de origine
freatica - suprafreatica, evapotranspiratia este ridicata, care creaza o microclima mai rece.

= Defileul Oltului

Defileul orientat nord-sud, formeaza un culoar adénc prin care sunt dirjate vénturi cu intensitati marite.
larna in fundul defileului si in zone izolate depresionare stagneazé aerul rece cu densitate ridicata care formeaza
inversiuni de temperatura. Insa persistenta gerurilor datorita miscarilor mai frecvente al maselor de aer - sub
efectul de coridor instalat in defileul — este redus.

Versantii estici au un plus de lumina si caldurd mai ales in orele de dimineata si un minus de umezeala.
Versantii vestici deci sunt asemanatori climatic cu cei estici, au totusi un plus de caldura in zilele in zilele insorite
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(dupa amiaza) si un plus de precipitatii.
In raport cu altitudinea relativa a reliefului, in partea superioara al versantilor este mai cald primavara i
toamna, iar partea inferioara are un plus de caldura vara (mai ales ziua) si un minus de caldura iarna (noaptea).
Datoritd climei de depresiune instalata in defileul Oltului la Baile Tusnad verile sunt mai racoroase,
umede, iernile sunt mai reci, iar frecventa vanturilor este mai ridicata.

Fenomene climatice de risc

Valuri de frig se formeaza datoritd persistentei maseleor de aer reci, de origine polara, care patrund din
est, prin lantul montan Carpatic. Aceste mase de aer reci cu presiune si densitate ridicata, cu stabilitate mare si cu
circulatie limitata persisté in perioade relativ lungi in bazinul Ciucul de Jos.

Datorita pozitiei teritoriului situat intr-o depresiune intramontana cu rama montana, in zonele mai coborate
(vai, depresiuni) se instaleaza mase de aer persistente reci, polare in timpul iernii dar si primavara si toamna.
Valuri de frig se formeaza si in lunile martie, aprilie si mai rar in noiembrie insa cu persistenta si intensitate mai
redusa.

Valuri de frig cu temperaturi foarte scazute se instaleaza in timpul iernii, in lunile ianuarie — februarie,
cand la fundul bazinului, datoritd curentilor descendenti, se acumuleaza masele de aer reci, cu stabilitate mare si
se formeaza geruri persistente cu temperaturi scazute (-20° - -40°C).

Inversiuni de temperatura

Masele de aer mai reci (racite in zonele montane ridicate), prin densitate mai mare, coboara pe pantele
montane acumulandu-se in fundul bazinului formand zone sau nise geroase situate in lunca Oltului si pe terasa
inferioara de 8 - 10 m. Masele de aer reci astfel instalate, in lipsa curentilor de aer, persista pe perioade relativ
lungi. iar in zone montane se instaleaza mase de aer mai calde.

Datorita inversiunilor de temperatura zona prezinta valori scazute ale temperaturii medii multianuale 4,5 -
5,9°C.

Céaderi masive de precipitaii

Ploile abundente, cu sau fara caracter torential sunt relativ rare in bazinul Ciucului datoritd ramei montane
care opresc si disperseaza fronturile cu mase de aer umed.

Masivul Harghita (cu Pilisca) si Ciomad formaeza un dig natural in calea fronturilor cu maselor umede,
care prin ridicarea pe versantii isi pierd o mare parte din ape transportate. Astfel volumul precipitatiilor anuale in
zonele ridicate, montane au valori mari 700 — 1000 mm/an.

Valuri de caldura

Datorita pozitiei si morfologiei terenului situat la peste 600 m inaltime asezat la altitudini relativ ridicate,
valurile de caldura sunt diminuate. Inversiunile de temperatura si radiatiile intense in timp de noapte, reduc simtitor
efectul maselor de aer cald.

Datorita altitudinilor ridicate, irradiatiile intenzive ale solului, mai ales in timpul noptilor creaza masele de
aer mai racoroase. Astfel din zonele montane masele de aer racite si cu densitati ridicate, prin coboréare se
amestecd cu aerul mai cald situat la cotele mai inferioare al terenului sau al statiunii, prin care este diminuat
efectul valului de caldura.

5. Conditiile pedologice
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Repartitia teritorialé a solurilor

Relieful variat, puternic fragmentat, cu structura geologica variata, s-au creat conditiile fito-pedoclimatice
complexe, pantd, drenaj, expozitie, ape freatice, varsta reliefului, procese de pantd si de eroziune care a
determinat formarea invelisului de sol cu complexitate ridicata. Solurile din zona datorita microclimei reci $i umede,
datorita debazificarii, levigarii si excesului de umiditate au fertilitate redusa.

Zona montana

Curgeri de lave andezitice constituite din roci andezitice cu piroxeni, andezite cu piroxeni si amfiboli,
andezite cu amfiboli si local dacite, iar piroclastitele costituite din fragmente de andezite de diferite tipuri (amfiboli
cu piroxeni, amfiboli, biotit etc.). In fractiunea argiloasé al acestor soluri au fost pusi in evidentd compusi amorfi de
tip allofanic, caracterizati prin capacitatea mare de absorbtie.

Tn orizontul A are loc acumularea materialului organic slab — moderat descompus. in acest areal are loc
acumularea moderata - puternica de humus de tip mull forestier, alterarea intensa cu formarea de argila si
hidroxizi de fier si mangan. Orizontul Bt datorita proceselor de acumulare a argilei are permeabilitate redusa este
mediu-puternic pseudogleizata cu acumulari de oxizi feri-manganice.

Pe culmi sau pe terenuri cu pante puternic inclinate sunt formate din roci vulcanogene neutre andezitice
sau din roci piroclastice s-au dezvoltat litosoluri, districambosoluri andice, preluvosoluri scheletice, stagnice i
luvosoluri stagnice, scheletice.

Districambosoluri, luvosoluri si preluvosoluri formate pe roci vulcanogene, andezitice cu un orizont A
umbric, cu humus alcatuit preponderent din acizi fulvici, mai putin huminici, sunt sarace in cationi bazici si sunt
oligobazice, slab saturate in baze. In general sunt soluri raspandite in zona montana vulcanica, situata in partea
de nord - vest si de vest a terenului.

in zone cu pante slab inclinate, depresionare, in obarsia vailor datorita excesului de umiditate s-au format
preluvosoluri si luvosoluri stagnice n aceste zone au loc procese de eluviere, argiloiluviere, levigarea carbonatilor
si debazificarea complexului coloidal si acidifierea solutiei de sol.

Zona piemontana

in zona piemontan& de vest pe pantele relativ domoale ale conurilor si glaciselor s-au evoluat soluri
levigate cu un orizont A umbric, cu humus alcatuit preponderent din acizi fulvici, mai putin huminici, sunt sarace in
cationi bazici. In aceastd zona s-au format eutricambosoluri scheletice, preluvosoluri stagnice, luvosoluri tipice,
albice si

in piemontana din partea de est al terenului s-au format soluri pe un substrat carbonatic, astfel sunt
saturate, sunt mai bogate in baze ca eutricambosoluri scheletice , preluvosoluri molice si luvosoluri tipice.

Datoritd pantelor si zonelor depresionare sub influenta apelor acumulate, stagnante s-au dezvoltat si
procese de pseudogleizare. Astfel s-au format preluvosoluri, luvosoluri si eutricambosoluri stagnice.

Depresiunea Ciucului de Jos

Depresiunea Ciucului a fost colmatata cu pietrisuri, nisipuri, argile, tufuri vulcanice si aglomerate an-
dezitice. Pe terase si campii piemontane s-au depus produse deluviale si proluviale (prafuri, argile si argile
nisipoase) pe care s-au format aluviosoluri, faeoziomuri, luvosoluri, gleiosoluri si stagnosoluri.

Pe terasele si lunci s-au evoluat aluviosoluri gleice, stagnosoluri si gleiosoluri, aici sunt caracteristice pro-
cese de gleizare determinate de excesul de apa freatica local cu caracter ascensional sau procese de pseu-
dogleizare datorita apelor stagnante.

Tn lunca Oltului pe depozitele aluviale ca, nisipuri, nisipuri argiloase pietrisuri carbonatice s-au format alu-
viosoluri molice si gleice iar in zonele depresionare soluri stagnice. in zonele mai umede, depresionare s-au for-
mat histosoluri sau chiar turbarii fosilizate.

Formarea aluviosolurilor este legat de procese de aluvionare, care constau din depuneri periodice de
aluviuni, spalarea sarurilor solubile si nlocuirea solutiei de solului de catre ape de inundatie.

Sub influenta vegetatiei bogate, in urma proceselor de descompunere si humificare are loc acumulare a
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humusului. Fertilitatea solurilor este limitat de umiditatea excesiva si de inundatii repetate.

Pe terase si pe lunci rocile parentale carbonatice ca nisipuri, pietriguri si siltite sau rocile piroclastice
andezitice detritice dezagregate si alterate, determina formarea orizontului molic, bogat in humus, cu structura
bine dezvoltata afénata, cu activitate biologica intensa cu humus de tip mull-calcic, acumulat in orizontul A.

Pe versanti cu inclinare moderata si pe terase, cu expozitie estica sau nordica, nord-vestica cu precipitatii
mai abundente si evapotranspiratie mai redusa, in zonele mai umede, s-au format, preluvosoluri stagnice,
eutricambosoluri scheletice.

In vaile afluente, in zone plane si in microdepresiuni izolate s-au dezvoltat, gleiosoluri si stagnosoluri
unele cu aspecte amfigleice sau midstinoase. Sunt frecvente zonele mldstinoase iar in partea superioara vailor
suprafata este acoperita cu bolovani la zi. Pe luncile s-au evoluat aluviosoluri gleice, prundic — gleice, stagnosoluri
si gleiosoluri eutrice, mlastinoase.

Starea de pastrare a solurilor

Solurile din zonele mai inalte sunt afectate de eroziune prin eroziune areald si de adancime manifestate
prin rigole, ravene si torenti dezvoltate in urma activitati umane.

in zonele mai inferioare se manifestd eroziunea areald insa cu intensitatea mai redusd, iar in zonele cu
soluri nisipoase, situate in partea de sudest a perimetrului, se dezvolta ravene si vai adanci sapate in aceste
depozite.

Excesul de umiditate este prezent la baza versantilor, in zonele de iesire la suprafata a panzelor freatice,
zone in care s-au dezvoltat soluri hidromorfe gleice soluri negre sau chiar si soluri turboase.

Zone umede s-au format si in luncile paraurilor, unde nivelul freatic este ridicat (0,2-1,5 m) orizontul freatic
prin ascensiune de sub presiune sau prin ascensiune capilara afecteaza orizonturile superioare, astfel se
formeaza gleiosoluri si stagnosoluri.

in zonele depresionare, pe conuri domoale sau pe podul teraselor, s-au format stagnosoluri in urma
stagnarii apelor de suprafata.

Evapotranspiratia redusd (544 mm/an) determina procese de pseudogleizare, fenomene intélnite si pe
versanti (soluri brune pseudogleizate) sau pe platouri (luvosoluri) pseudogleizate.

In perimetrul cercetat s-au efectuat mai multe lucrari de amenajarea teritoriului, astfel s-au executat lucrari
de desecare prin sisteme de canale deschise sau prin sisteme de drenaj. Raurile sau paraurile mari au fost
regularizate ca Olt si Mitaci. Prin lucrari de regularizare au fost degradate importante rezervatii botanice ca
Rezervatia Benes, Csemd, Nyirkert si Rezervatia Valea de Mijloc.

Efectul amenajarilor se manifestad in mod negativ unele canale s-au colmatat sau nu functioneaza conform
parametrilor proiectati iar unele lucrari de desecare au provocat chiar degradarea rezervatei Tinovul Mohos.

Influenta antropica

Solurile din zonele mai inalte sunt afectate de eroziune prin eroziune areala si de adancime manifestate
prin rigole, ravene si torenti dezvoltate in urma activitati umane.

Este prezenta degradarea unor suprafete din cauza pasunatului nerational, pe aceste pasuni degradate
se intélnesc carari de vite.

Tn perimetrul cercetat s-au efectuat mai multe lucrari de amenajarea teritoriului, astfel s-au executat lucrari
de desecare prin sisteme de canale deschise sau prin sisteme de drenaj. Efectul amenajarilor se manifesta in
unele cazuri intr-un mod pozitiv, insa unele nu au efectul scontat, deoarece unele canale s-au colmatat sau nu
functioneaza conform parametrilor proiectati.

Cea ce priveste poluarea solurilor, pe teritoriul studiat se gasesc suprafete foarte restrénse cu degseuri
menajere.

6. Hidrogeologia
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6.1. Hidrologia
Bazinul hidrografic Olt

Teritoriul Ciomatu Mare face parte din bazinul hidrografic Olt. Emisarul principal este raul Olt.

Apele de suprafata sunt colectate de vaile secundare afluente din versantul stang ca péraurile Cozmeni,
Nyerges, Vrabia, Hi, Tusnad (cu Puturos, Sugo, Rosu), Ravas, Nadas, Varghis, Tisas, Varvapa, Comlos, Dracului
si paraurile Asdu, Tompad, Mitaci, Corbului, Minei si Soimilor din versantul drept. Cursurile de ape din zona
conurilor vulcanice realizeaza structuri radiare.

Cursurile de ape sunt alimentate din ape de precipitatii, primavara preponderent de ape din topirea
zapezilor si partial sunt alimentate din ape freatice, in mod deosebit in perioade reci (iarna). Viiturile maxime se
produc in lunile aprilie-mai-iunie, medie vara, iar viituri minime se produc toamna si iarna.

Tipul de regim hidrologic este carpatic, cu ape mari primavara, cu ape mari de lunga durata, cu viituri de
vara si toamna de alimentare pluvio-nivala.

Oltul are un curs orientat nord la sud, avand o albie veche puternic meandrata (Oltul Mic) datorita pantei
reduse si o albie relativ liniara reguralizata (Oltul Mare).

Tn bazinul Ciucului de Jos panta longitudinald medie este de 1,4 m/km, iar in unele sectoare este mai mic
1 - 1,2 m/lkm, ceea ce duce la formarea zonelor midstinoase si la frecventa ridicatd a inundatilor. In defileul
Tusnad panta raului creste la 1,8 - 2 m/km.

Densitatea retelei hidrografice in zona de munte este de 0,6 - 0,87 km/km?, iar scurgerea medie hidrica de
3-5 I/s/km?. Tn zona conurilor si teraselor este de 0,7 km/km?, iar scurgerea lichida specifics este de 3 - 5 l/s/km?.

Densitatea retelei hidrografice in depresiune este de 0,7 — 0,9 km/km?, mai ridicaté pe partea dreapta a
Oltului, in zona piemontana, datorita aparitiei apelor subterane la baza conurilor de dejectie. Aici se formeaza
numeroase izvoare $i cursuri mici, parazitare cu regim torential.

Afluentii Oltului din zona montana si piemontana au lungimi reduse, cu pante mari si debite mici, dar cu
cursuri permanente. Datorita cantitatilor mai reduse de precipitatii de pe versantul estic al muntilor Pilisca paraurile
au debite mici.

Raul Olt este un tip de alimentare proluvio-nival, aportul subteran este in general moderat, dar creste in
zona izvoarelor din piemont. Debitul maxim in cursul anului se inregistreaza in luna aprilie — 19,8 m%¥s (20%
volumul maxim scurs), iar debitul minim in luna noiembrie 1,58 m*/s, media fiind 4,45 m%s. Volumul maxim anual,
de cca. 40% se inregistreaza in sezonul de primavara, iar volumul minim anual de 10 — 15%, in sezonul de iarna.

Viiturile maxime se produc in lunile aprilie - iunie. Scurgerea maxima se produce primavara (40 - 45%),
medie vara (25 - 30%) si iarna (20-25%), iar maxima toamna (10 - 15%). Scurgerea medie este de 8 - 10 I/s/km?
sau 160 mm/an. Scurgerea minima este de 0,5 - 1,0 I/s/km?.

Lunca Oltului este inundabild, inundatii mari se produc in perioade de peste 5 ani. Dupa regularizarea
Oltului viiturile inundd numai lunca cuprinsa intre diguri sau unde digurile lipsesc este inundata lunca extinsa al
raului Olt. Apele revarsate rar ajung mai sus de digurile construite.

larna sunt frecvente fenomene de ingheti. Durata podului de gheata este de 40 - 60 zile anual.

Apele de suprafata sunt slab mineralizate, sub 1 g/l.

Vaile secundare din versantul stang sunt paraurile Cozmeni, Nyerges, Vrabia, Hi, Tusnad (cu Puturos,
Sugo, Rosu), Ravas, Nadas, Varghis, Tisas, Varvapa, Comlos, Dracului si parurile Asau, Tompad, Mitaci,
Corbului, Minei si Soimilor din versantul drept. Cursurile péraurilor secundare sunt abundente

Cursurile de ape din zona conurilor vulcanice realizeaza structuri radiare.

Cursuri de ape in zona montana au un caracter de curs superior, iar in zona depresiunii au un caracter
mediu si chiar inferior. In zona montan au un curs slab meandrat, cu albia s&pata in luncile inguste, cu albii
colmatate cu blocuri,bolovanis si pietris nisipos andezitic. Albiile cursurilor superioare sunt adanc sapate in roci
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vulcanogene.

Cursurile de ape din zonele ridicate sunt alimentate din ape de precipitatii, primavara preponderent de ape
din topirea zapezilor si partial sunt alimentate din ape freatice, in mod deosebit in perioade reci (iarna).Viiturile
maxime in urma ploilor abundente se produc brusc in lunile de primavara martie — aprilie, sau vara cu unde de
scurte duata. Viituri minime se produc toamna si iarna.

Densitatea retelei hidrografice in zona de munte este de 0,6 - 0,87 km/km?, iar scurgerea medie hidrica de
3-5 |/s/km?. Tn zona conurilor si teraselor este de 0,7 km/km?, iar scurgerea lichida specifics este de 3 - 5 I/s/km?.

Densitatea retelei hidrografice este mai ridicatd in zona piemontana, datorita aparitiei apelor subterane la
baza conurilor de dejectie. Aici se formeaza numeroase izvoare $i cursuri mici, parazitare cu regim torential.

In zona monatna, retea hidrografica este dezvoltat pe un relief tipic vulcanic, densitatea retelei fiind de
1,2- 1,8 km/km?, iar suprafata bazinelor hidrografice este mai mic de 20 km2

Afluentii din zona montana si piemontana au lungimi reduse, cu pante mari (cu pante longitudinale medii
mari de la 1,4 - 8 m/km), si debite mici dar au cursuri permanente datoritd cantitdtilor de precipitatii repartizate
uniform de pe versantul estic al muntilor Harghita si nordic al masivului Ciomat.

Scurgerea medie este de 8 - 10 I/s/km? sau 160 mm/an. Scurgerea minima este de 0,5- 1,0 l/s/km?

Frecventa inundatiilor este de 3 - 5 ani, insa pe paraurile afluente mai mici frecventa este mai ridicata de 1
— 3 ani. Luncile cursurilor mici de ape sunt mai inundabile, inundatii mari se produc in perioade de 1 -3 ani.

larna sunt frecvente fenomene de ingheti. Durata podului de gheata este de 40 - 60 zile anual.

Apele de suprafaté sunt slab mineralizate, sub 1 g/l.

Bazinul hidrografic Lacul Sfanta Ana

Lacul Sfanta Ana cantonat intr-unul dintre craterele gemeni al Masivului Ciomad. Lacul instalat formeaza
un sistem hidrografic separat si inchis.

Volumul de apa sau cantitatea de apa inmagazinata este de 68 500 m*masurata in anul 2000 (de Pilbarth
si Pal) prezentad o scadere insemnata de la 86 500 m*masuratd la 1909 de Gelei. Mentionez ca masurétorile din
anul 2000 au fost efectuate intr-o perioada secetoasa.

Lacul este alimentat numai din ape meteorice ploi, ninsori $i de ape din topirea zapezilor secundar este
alimentat si din panza de apa freatica aferenta dezvoltata in interiorul craterului.

Cota oglinzii apei este situata la 950 m altitudine, insa prezinta variatii sezoniere cu nivele minime in pe-
rioade secetoase vara i toamna.

Pénza de apa freaticd al craterului este cantonata in depozitele deluviale poroase (in nisipuri vulcanice,
argile nisipoase) ale craterului si este practic este alimentat numai prin infiltratii din ape meteorice cazute in
interiorul craterului.

Nivelul freatic este situat la 1-5 m ad&ncime. Apa freaticé in zona litorald are $iun caracter ascensional,
care prin curgeri laterale alimenteaza lacul cu apa. in perioade secetoase, intre lac S panza freatica asigurand un
fel de echilibru hidrodinamic. Astfel la nivelul scazut al oglinzii apei din lac, prin scaderea presiunii hidrostatice,
panza de apa freatica - cu caracter ascensional - prin scurgere laterala sau ascensionala alimenteaza lacul g
invers cu ocazia nivelului ridicat al lacului, apa lacului alimenteaza panzele freatice.

Sub fundul lacului exista si o structura de apa subterana inchisa intre lentile argiloase impermeabile. Se
presupune c& apele din aceasta structura prin scurgeri laterale, infiltrate prin depozite piroclastice § epiclastice
poroase, alimenteaza izvoare minerale din exteriorul craterului din valea Jimbor siDongé (Bicsad).

Structuri de ape freatice i subterane instalate sub cratere vulcanice precum siin corpul s.str. al Masivului
Ciomatu sunt foarte complexe si extinse, de fapt de care sunt legate izvoarele minerale periferice situate in
perimetru masivului (Bicsad, Baile Tusnad si Lazaresti). Mentionez c& aceste structuri de ape minerale, subterane
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sunt slab studiate.
Echilibru hidrologic al lacului este mentinut de raportul existent intre ape meteorice i freatice ca input g
evaporatia-evapotranspiratia ca output, in sustinerea echilibului pe 1anga evaporatie un rol important il au § ape
freatice ascensionale.

6.2. Hidrogeologia

6.2.1. Apele subterane

in functie de structurile geologice, originea apelor si rocilor de inmagazinare pe teritoriul Ciomatu Mare —
Lacul Sfanta Ana apele subterane formeaza diferite structuri acvifere.

in perimetrul cartat in functie de origine si de petrografia rocilor, in care se inmagazineazé apa infiltrata, s-
au format trei structuri acvifere.

Aceste structuri se incadreaza in trei tipuri principale de ape subterane: ape de fisuratie cantonate in roci
vulcanogene sau in roci stratificate flisoide, ape freatice si ape de stratificatie de adancime cantonate in roci
sedimentare poroase, neconsolidate.

Apele freatice sunt situate sub patura de sol vegetal si astfel se formeaza primul strat de apa subterana,
care este cel mai afectat de poluare.

Apele subterane din zona montana formeaza rezerve de ape potabile, precum si importante baze de ape
minerale si termale de tratament terapeutic — balnear.

Pozitia, caracterul chimic sau hidrogeologic al apelor freatice determina si conditiile geotehnice in zonele
de constructii sau de dezvoltare urbana.

Apele subterane prin ridicare ascensionala sau capilara in sol, asigura umiditatea necesara dezvoltarii
vegetatiei. Astfel aportul de umiditate favorizeaza instalarii conditiilor ecologice si microclimatice favorabile

o Ape de fisuratie

1. Ape de fisuratie cantonate i roci vulcanogene si in roci stratificate fligoide
Structura acvifera vulcanogen — sedimentara din zona montané vestica — Masivului Ciomatu si Piligca

Acviferul fisural vulcanogen este raspéndit in partea de vest al municipiului in zona montana Pilisca -
Ciomatu, situat intre 700 — 1301 m inaltimi.

in zonele montane apele de fisuratii sunt cantonate in roci eruptive si in depozite acoperitoare de
cuvertura, deluviale si proluviale, gasindu-se la adancimi mai mari de 2 - 10 m.

Stratul de apa este alimentat de ape de infiltratie de origine pluvio-nivale si in proportie redusa de ape
subterane montane de adéncime (ape din roci stratificate).

Ape de infiltratii sunt cantonate in depozitele vulcanogene, in andezite masive de diferite tipuri, in fisuri,
crapaturi, pori sau in roci vulcanogen - sedimentare piroclastice cu porozitate ridicata. Local pot fi cantonate si in
rocile detritice de cuvertura. Din acest acvifer apa apare la zi sub forma de izvoare la rupturi de pante, la contact
cu depozite vulcanogene (curgeri de lave) sau cu roci argiloase slab- sau impermeabile.

Stratul de acvifer vulcanogen are o suprafatd radiard si este inclinat spre axa bazinului. Directia de
scurgere urmareste suprafata generala al acviferului si este orientata radiar spre axa vaii Oltului.

Caracteristic zonei eruptive este prezenta izvoarelor minerale carbo-gazoase mineralizate, insinuate de
CO.mofetic pe sisteme de crapaturi si pe liniile de fracturi din profunzime. Apele cu gazele de CO si H,S dizolvate
au o capacitate de dizolvare ridicatd si prin dizolvarea accentuata a rocilor intélnite pe drumul de acces in fisurile
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si porile rocilor gazda apele carbogazoase devin ape minerale. Apele minerale prezinta mineralizatii totale de 1- 8
all.

Apele dulci sunt slab - sub 1g/l - mineralizate. in pe langa ape minerale sunt si izvoare slab mineralizate
de ape dulci cu grad de mineralizare foarte scazuta — sub 1,0 g/l.

Stratul acvifer montan din zona de est cantonat in depozitele fligului cretacic din - Muntii Ciucului

Aceasta structura este raspandita pe bordura de est al teritoriului cartat apartindnd Muntii Ciucului,
constituita din strate de flis cretacic.

Apele infiltrate sunt cantonate in roci sedimentare stratificate sau masive de gresii, marne, sisturi
argiloase, menilitice si calcare si in depozite deluviale si proluviale, gasindu-se la adancimi mari de 2 - 15 m.

Péanza de apa este alimentata de ape de infiltratie de origine pluvio-nivala si in proportie redusa de ape
subterane montane de adancime (ape din roci stratificate). Apa este cantonata in rocile consolidate sau
dezagregate stratificate, in fisuri, crapaturi sau pori.

Apa de infiltratii sunt cantonate in sisteme de fisuri, crapaturi, plane de consolidare si apa circula prin falii,
rupturi dezvoltate in rocile stratificate. Local acviferul se afla sub presiune.

Apa inmagazinata apare la zi sub forma de izvoare de coasta, la contact cu depozite cu roci dezagregate
slab permeabile.

Directia generald de scurgere al apelor inmagazinate este orientatd spre axa vailor afluente sau spre
cursul raului Olt sau spre centrul bazinului.

Apa freatica este slab - sub 1 g/l — mineralizata, preponderent cu carbonati, si cloruri de Ca, Mg, Na si K.
In zona montan& sunt numeroase izvoare cu mineralizatie scazuta.

II. Ape freatice

Stratul freatic situat in partea superioara a structurilor acvifere, care formeaza primul nivel de apa
subterana. Apa freaticd este cantonatd in roci clastice, aluviale, neconsolidate cu porozitate ridicata. Sub
structurile acvifere freatice sunt situate ape de stratificatii si ape arteziene.

Structura acvifera montana cantonata in depozite de cuvertura

Apa freatica este cantonata in depozite vulcanogene dezagregate din depozite de cuvertura, de grohotis
constituite din blocuri nesortate, bolovani, pietrig si nisip si material mai fin andezitic. Elementele sunt colturoase
sau slab rotunijite cu diametru cuprinse intre 5 — 100 m. Matricea mai find local lipseste sau este prezent in
procente mici 5 -20%. Complexul prezinta valori de porozitate foarte ridicata.

Apa freatica este cantonatd in orizonturi cu porozitate ridicata si are debite temporare mari. datorita
pantelor accentuate, gradientul hidraulic | prezinta tot valori ridicate de 0,8 — 1,4. Debitul mediu unitar in zona
montand are valori relativ ridicate de 0,002-0,007 m*/s pe o sectiune de 1m?, insa debitele nu sunt constante.

Pénzele freatice sunt alimentate din ape meteorice de infiltratie, din ploi, din topirea zapezilor sau din
structuri acvifere stratificate cu pozitie superioara din zona montana vulcanica.

Nivelul apelor freatice este situat la 2 — 10 m adé&ncime in functie de structura, inclinarea si pozitia
depozitelor. Suprafata panzei freatice urmareste panta generala a terenului, iar la baza versantilor are un caracter
ascensional.

In partea inferioars a versantilor in zone depresionare sau la rupturi de panta se formeaza zone umede cu
panze freatice suspendate, cu izvoare.

Apele freatice din zona versantilor sunt slab mineralizate sub 1g/1.

Structura acvifera al zonei conurilor de dejectie

Nivelul apelor freatice este situat la 2 - 15m adé&ncime in functie de structura, inclinarea si pozitia stratelor.
in bazinele depresionare apa freatica are un caracter ascensional cu nivelul panzei freatice ridicata (0 — 5 m).
Suprafata panzei freatice urmareste panta generala a terenului, iar la baza versantilor are un caracter ascensional
prin care s-au format zone cu ape stagnante.
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in partea inferioar al versantilor in zone depresionare sau la rupturi de panta se formeaza zone umede
cu panze freatice suspendate, cu izvoare.

Stratul freatic este alimentat de ape de infiltratie de origine pluvio-nivald si in proportie redusa de ape
subterane montane de adéncime (ape din roci stratificate).

Stratul acvifer superior este inclinat spre axa vailor si apa freatica cantonata are o grosime mica, variabila,
este la 2-15 m adancime. La baza pantelor sau la rupturi de pante apa prin ascensiune se ridica la suprafata i
formeaza zone umede mlastinoase cu izvoare.

Apa freatica este slab mineralizata (sub 1 g/l) si are un caracter hidrochimic bicarbonatat calcic. Apele
subterane formeaza diferite structuri acvifere, in functie de structurile geologice, originea apelor si rocilor de
fnmagazinare.

in zona conurilor de dejectie al paraului Mitaci la vest si al paraului Tusnad la est, apa freatici este
cantonata la adancime mai mare, la 5 - 30 m in depozitele grosiere de pietrig nisipos cu bolovanis cu stratulete
sau lentile nisipoase.

Apele freatice din zona conurilor piemontane sunt slab mineralizate sub 1g/l, la baza pantelor sau cu
fracturi tectonice, creste mineralizarea apelor freatice.

Structura acvifera aluviald - terase $i lunci

Apele freatice sunt cantonate in depozite de terasa si de lunca formatad din pietrisuri nisipoase, nisipuri
fine grosiere, prafuri, luturi gi luturi argiloase aluviale la 0,2 —4 m adéncime in luncile sila 5 — 30 m in terase.

in unele sectoare, in zonele de contact cu alte structuri acvifere, apele au un caracter usor ascensional.

Pénza freatica este alimentat de apa de infiltratie de origine pluvio-nivala si in proportie redusa de ape
subterane montane de adancime (ape din roci masive si stratificate) si din panzele arteziene din adéncime cu
caracter ascensional.

Pe lunca Oltului si a unor afluenti al lui, nivelul freatic se gaseste intre 0 — 4 m, frecvent situat intre 0,3 —
1,5 m adéancime determinénd formarea solurilor hidromorfe cu exces de umiditate. Pe terase nivelul freatic este
situat la 5- 30 m adancime silocal areun caracter usor ascensional.

Tn lunca Oltului in zona median& apa freatica este cantonaté in depozite de turb& de 0,4 — 2,5 m grosime.
Apa freatica este situata la adéncimi foarte mici de 0,2 — 5 m. Aceasta zona a fost desecata prin canale deschise,
nivelul apei fiind stabilizat prin stavilare. Prin degradarea sistemului de desecare nivelul apei — in special in
perioade secetoase - scade excesiv i prin uscarea depozitelor turboase sunt provocate incendii.

Apa freatica este slab mineralizata sub 1 g/l. Debitul apelor freatice aluviale este mic, datoritd grosimii
reduse al stratelor acvifere. Sub 1 - 2,5 m apare un strat cu argile, siltite impermeabile care reduce capacitatea de
inmagazinarea cu apa a complexului aluvial.

Apa freatica are un debit constant cu oscilatii de nivel. Directia de curgere a apelor freatice este orientata
spre vest si est (spre cursul raului Olt) si are o suprafata radiara.

Apa freatica este slab mineralizata bicarbonatata cu cationi de Ca, Mg si Fe.

Apele freatice sunt foarte vulnerabile in lipsa stratului vegetal protector mai gros. In urma constructiilor
executate in stratul vegetal protector a fost desfundat sau indepartat si astfel orizontul freatic a fost direct afectat
cu diferite poluanti.

in zone depresionare sau in zone de contact cu terasele se formeaza zone cu exces de umiditate, cu ape
stagnante temporar.

- Ape de stratificatie de adancime

Apele de stratificatie situate sub structurile apelor freatice la 5 — 10 m adéncime, sunt cantonate in roci
poroase neconsolidate, in nisipuri, pietrisuri, luturi nisipoase, sub forma de strate acvifere care sunt separate de
orizonturi argiloase sau marnoase impermeabile.

Aceste depozite formeaza acvifere cu strate orizontale sau slab inclinate, lentile cu efilari laterale in
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depozitele sedimentare lacustre acumulate in centrul bazinului Ciuc.
Este un acvifer multistrat aflat sub presiune. Presiunea este mai accentuata in axa bazinului.
in linia mediana al bazinului apele de stratificatie au un caracter ascensional artezian. Aceste structuri
contin rezerve importante de ape potabile si de ape minerale carbo — gazoase puternic mineralizate.
Din aceste acvifere - prin puturi sapate in lunca Oltului la S&nsimion — sunt alimentate localita tile situate in
aval si statiunea Baile Tusnad.

6.2.2. Ape minerale si emanatii de gaze

Gazul de carbon generat de vulcanisnul din Harghita si Ciomad in cursul ascensiunii prin sisteme de falii,
impregneaza structurile de ape subterane. Apele prin gazele de CO; dizolvate au o capacitate de dizolvare
ridicatd si prin dizolvarea accentuata a rocilor intélnite pe drumul de acces - circuland in fisurile g porile rocilor
gazda - apele carbogazoase devin ape minerale.

Gazul de hidrogen sulfurat (H2S) prezenta in gaze de mofete si probabil are provenienta din reactia apei
acidulate cu pirita diseminata in masa rocilor alterate (Pricdjan). Gazul de hidrogen sulfurat imlpica gazelor
ascensionale un caracter solfatarian iar prin dizolvarea gazelor in apele vadoase $ prin formarea sulfatilor
disociate apele minerale devin puternic acide.

Gazele cu hidrogen sulfurat sunt raspandite in zona centrald a masivului Ciomad s in zone tectonice
faliate ca valea Oltului la Baile Tusnad, valea paraului Tusnad, zona Balvanyos s seaua lacului Sfanta Ana.

Tn arii cu ascensiune puternic a gazelor, eliberate de corpuri magmatice din adancime S in lipsa panzelor
de apa captante apar la zi emanatii abundente de bioxid de carbon uneori insotite de alte gaze ca hidrogen
sulfurat, azot, argon, oxigen, heliu etc. denumite ca gaze mofetaice sau cele cu sulf solfatariene.

1. Aria hidrominerala Cozmeni - Nerghes

In comuna Cozmeni aparitia izvoarelor minerale este legate de sisteme de falii longitudinale nord-sud §
transversale est-vest activate de a lungul marginii estice al bazinului Ciuc.

In valea Cozmeni sub pasul Nerghes iveste un izvor mineral carbogazos cu mult fier, apa izvorului este
calcica - magneziana bicarbonatat. in valea Cozmeni izvoarele minerale sunt insofite cu mici turbarii,

Baia populara Sészék

intr-o mic& zona depresionara cu turbarii, este situat Baia S6szék cu izvoare minerale care alimenteaza
un mic bazin pentagonal. Pe linga izvoare cu ape sarate puternic clorurate, sunt prezente $izvoare carbogazoase
sodice — calcice bicarbontate cu ape diluate, slab mineralizate, cu mineralizare totala de 0,6g/l. Izvoarele au debite
mici de 0,01 — 0,04 I/s care prezinta variatii sezoniere.

in zona Felszeg in fantinile sapate apar apele minerale carbogazoase.

La est de valea Cozmeni la poalele muntilor sunt cunoscute mai multe izvoare minerale. Borvizul de la
Bojzas are un continut mineral ridicat 2,2 - 3,4 g/l cu caracter chimic de sodiu — calcic bicarbonatat — clorurat. Sub
muntele Pap din pachete de gresii cretacice se ivesc izvoare minerale calcice - magneziene - sodice
bicarbonatate.

2 Aria hidrominerala Lazaresti
Este un perimetru foarte bogat si variat cu izvoare minerale carbogazoase s mofete raspandite in vaile Hi

si Tusnad.
Majoritatea izvoarelor apar la zi - prin intermediul depozitelor proluvio-deluviale g aluviale - din complexul
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grezos al Stratelor de S&nmartin, care incadrat in seria Flisului de Bodoc (barremian-albian) in contact tectonic
peste stratele de Sinaia.

Datorita ~ structurii complexe a subasmentului prin care circula apele inbogatite cu gaze, debitele
izvoarelor prezinta variatii mari, precum si concentratia apelor minerale este variabila, ca urmare a diluarii. Arii cu
aparitii de ape minerale si de gaze sunt raspandite in doud bazine hidrografice in valea Hi § in valea paréului
Tusnad.

Valea Hi

in valea Hi sunt cunoscute cca. 8 izvoare minerale si 2 arii de mofete. Dintre care mai importante ca grad
de mineralizare si debit (0,01-0,03 I/s) sunt Izvorul satului, Borvizul de la stupérie ambele cu ape bicarbonatate,
calcice, magneziene, primul fiind sulfuros iar cel de-al doilea slab clorosodic.

La obérsia paraului este situat Borvizul tiganilor care este un izvor carbogazos, calcic — magnezian, bicar -
bonatat, la partea inferioara a vaii este cunoscut Borvizul Mare cu continut ridicat de CO2 (2,1 g/l) si cu mineraliza-
tie totala de 3,1g/l, vizavi pe malul drept se afla izvorul Borviz pentru vin cu apa bogaté in CO, si mineralizatie to-
tald mare (4,6 g/l) care prezinta o compozitie magneziana — clorosodica - calcica bicarbonatata, clorurata cu debit
de 0,04-0,05 I/s.

Pe Dealul Borviz sunt rapandite multe izvoare carbogazoase cu compozitii chimice aproape identice - cal -
cice-magneziene bicarbonatate feruginoase — cu depuneri de oxizi de fier.

Sub Creasta Borviz in ravena Erds sunt eruptii de gaze mofetice uscate Si umede. Apa izvorului mineral
are un character solfatarian cu sulfat de hidrogen si chimic este de tip calcic magnezian.

Baia Nyir este o baie veche cunoscuta inca din secolul XVII. Este situat la baza pantei conului piemontan.
Genetic este legat de domul Haramul Mic si de sisteme de falii prin care se ivesc la zi ape minerale insotite de
eruptii de gaze mofetaice cu caracter solfatarian prin gresii, marne cretacice. Ivirile de gaze sunt puternice § au
debite mari astfel depozitele subiacente sunt alterate sub influenta apelor minerale s gazelor mofetaice.

Baia Nyir are un bazin de 2x4 m cu apa minerald, insotit cu mofete cu gaze de bioxid de carbon (99%) s
hidrogen sulfurat (cca.1%). lzvoarele care alimenteaza sunt ape carbogazoase, calcice bicarbonatate. Mineraliza-
tia totala al apei este mica cu 2,0 g/l din care 1,19/l este CO..

in izvorul alaturat in ape apar si sulfati care prin disociere formeaza ionii de "‘HSOs si"HSO,, care imprima
chimismului apei un character puternic acid (sunt presente chiar urme de acid sulfuros g acid sulfatic).

Debitele izvoarelor sunt mici (0,01-0,05 I/s) si prezinta si variatii sezoniere.

Valea Tugnad

Valea péraului Tusnad cu péraurile afluente Puturos, Sugo s Rosu dreneaza apele din micul bazin
dezvoltat in fruntea de nord al Masivului Ciomad.

in zona se cunosc 17 izvoare minerale cabogazoase, bicarbonatate, calcice, magneziene, sulfuroase
uneori cloro — sodice. Majoritatea izvoarelor apar la contactul depozitelor de flis (Panza de Bodoc - stratele de
Sénmartin) cu piroclastite si dacite eruptive, care sunt legate si de falii sau de rupturi de pante. Izvoarele sunt
cantonate in depozite de cuvertura si in cele aluviale poroase.

virile de ape minerale sunt insotite de eruptii de gaze mofetaice local solfatariene. izvoarele din zona au
debite mici de 0,01-0,03 I/s si prezinta mici variatii sezoniere.

in cursul superior al paraului Puturos se cunosc manifestari mofetice — solfatariene puternice cu eruptii de
gaze CO, si HaS.

Baia Nadas situat pe conul piemontan al Haramului Mare, intr-o zon& cu o ruptura de panta legata de falia
nord-sud. Pe teritoriul baii s-a format o mlastina de turba, cu o intindere de 4 ha. Mlastina este alimentatd de
izvoare cu ape minerale carbogazoase.

Apele bazinului si izvoarelor din punct de vedere chimic sunt practic identice $i sunt ape carbogazoase
bicarbonatate sodice — magneziene - calcice clorurice cu o mineralizatie totald de 4,49/l din care 2,2 g/l este
bioxidul de carbon. Izvoarele au un continut ridicat de fier.
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3. Aria hidrominerala Tugnad

Aria este dezvoltatd in depresiunea Ciucului de Jos i este legatd de falia Oltului cu sisteme de falii
secundare. ascensiunea spre suprafatd a CO, de origine mofeticd se produce de a lungul liniei Oltului prin
intermediul unor fracturi secundare.

Alimentarea complexului acvifer se face prin intermediul depozitelor sedimentare sau vulcanogene din
raul Olt si a afluentilor acestuia din zon& precum si din precipitatii in filtrate.

Izvoarele minerale naturale sunt raspandite pe partea dreapta al luncii Oltului, la contactul cu teraselor
inferioare Si in vecinatatea cu acestui contact.

1. Vrabie

In lunca Oltului sunt situate mai multe izvoare minerale naturale. Izvorul mineral carbogazos Bogdan
prezinta caractere chimice similare cu apele minerale din zona. Apa minerala este sodica — calcica bicarbonatata
— clorurata. in unele fantani situate pe terenuri mai joase, mai ales pe lunca Oltului apar iviri de ape minerale.

in anii ’50 in incinta gospodariei agricole a fost sapat un foraj din care printr-o eruptie puternica a tasnit
apa minerala. Care ulterior a fost captat printr-o conducta, astazi fiind astupat S astazi nu este folosit. Apa era
sodica — calcica bicarbonatata — clorurata cu mineralizatie totala de 3,7 g/l sicu 2,0 g/l gaze de bioxid de carbon.

in anul 2008 in localitatea a fost reinnoit si amenajat o sonda veche i care in prezent este exploatat de
localnici.

Baia populara Vrabie

in anul 2011 a fost reabilitatd baia populard veche avand in vedere dezvoltarea turismului in zona. in
depozitele mlastino — turboase a fost sapat un bazin de apa, compartimentat. Pe 1&nga bazinul de apa au fost
construite Si anexe vestiare, terase de plaja si o filagorie. Baia este alimentat cu ape minerale ascensionale din
forajul s@pat in lunca Oltului. Apa este sodica — calcica bicarbonatata — clorurata.

in perimetrul baii se afl& importante rezervatii botanice Benes, Csemd si Egés legate de ape minerale as-
censionale.

2. Tusnad

in localitate sunt cunoscute mai multe izvoare minerale ca izvorul natural din Szeretszeg.

Tn anul 1957 in centrul comunei a fost sapat un foraj hidrogeologic din care apare apa carbogazoasa de
12° C, care dinpunct de vedere chimic este sodic — calcic - magnezian bicarbonatat.

Muzeul Apelor Minerale situat in centrul comunei 1&nga forajul de apa minerala. Muzeul a fost infiitat in
anul 2005 de geologul Janosi Csaba care este primul muzeu al apelor minerale din tara.

In Alszeg in anii -60 a fost sdpat un alt foraj de mica adancime din care este extras apa mineral3
carbogazoasa de 13,5° C cu caracter calcic — sodic bicarbonatat clorurat. Apa cu caracter artezian este folosit de
localnici.

Zacamintul hidromineral Tugnadul Nou

Zacamintul hidromineral Tusnadul Nou este cantonat in structuri de ape de stratificatie dezvoltate in
bazinul Ciucului care a fost colmatat cu sedimente lacustre si vulcanogene.

Apele de stratificatie situate sub apele freatice (situate sub lunca i terasele Oltului) sunt cantonate in roci
poroase neconsolidate, in nisipuri, pietrisuri, luturi nisipoase, sub forma de strate acvifere care sunt separate de
orizonturi argiloase sau marnoase impermeabile. Aceste depozite formeaza acvifere cu strate orizontale.

Zacammintul hidromineral de ape de stratificatie este cantonat in formatiunea vulcanogen-sedimentara de
grosime de peste 300 m. Este un acvifer multistrat aflat sub presiune. Presiunea este mai accentuata in axa
bazinului astfel apele de stratificatie au un caracter ascensional artezian.
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Apa minerala carbogazoasa din zacamint este insotita de CO; liber, are un caracter artezian si se afla
acumulata in nivelele permeabile in sapte tronsoane cuprinse intre adancimile de 24 -260 m identificate prin patru
foraje executate de I.F.L.G.S. i trei foraje de exploatare executate de I.S.P.L.F. in 1972. Debitul este de 2 I/s la
sonda nr.1, de 3,5 /s la sonda nr.2, side 1,43 I/s la sonda nr. 3.
Apa extrasa este apa minerala carbogazoasa, bicarbonatata, calcica, magneziana, clorosodica,
feruginoasa cu o mineralizatie totala de 2,6/1 si un continut de CO. de 1,14 gll.

4. Aria hidrominerala Béile Tugnad

Béile Tusnad situat in defileul Oltului la 622 m altitudine, cu versanti abrupti acoperiti cu vegetatie
montana abundentd, insotita de o rama montana ridicata la 1300 m inaltime.

Factorul determinant ca statiune climaterica si balneara pe linga climatul specific subalpin este prezenta
abundenta de emanatii de bioxid de carbon care conditioneaza existenta apelor minerale carbogazoase g aparitia
gazelor mofetaice.

Formatiune bazala a zonei o constituie depozitele cratacicului in facies de flis (Flisul de Bodoc) peste care
se situeaza formatiunile vulcanice ale eruptivului Harghita — Ciomad. In versantii vestici ai Oltului sunt constituite
lave si piroclastite andezitice, iar pe versantul estic depozitele sunt compuse din piroclastite dacitice g din pachete
marne.

Apele minerale din izvoarele de la vest de Olt sunt slab mineralizate si sunt carbogazoase bicarbonatate
cu o mineralizatie foarte redusa de 0,2 g/l cea ce aratd ca apele au o circulatie subterand redusa prin rocile
andezitice compacte, slab fisurate si greu solubile. L4nga mofeta Imets este situat Izvorul Broasca sau Tineretului
de 11,5° C cu mineralizatie redusa.

in valea Minerilor ivesc izvoare reci cu mineralizatii reduse. La confluenta cu raul Olt apare izvorul
carbogazos Banyaszpataktdvi de 9,3° C tot cu mineralizatie mica.

Apele minerale de la est de Olt prezinta o mineralizatie ridicata. apele prin ascensiune in depozitele
Flisului de Bodoc apar la zi din pachetul gros de piroclastite prin izvoare Mikes, Apor, Stanescu, lleana, Rudi g
Tisas. Aceste sunt ape calde carbogazoase clorosodice, calcice-magneziene feruginoase cu mineralizatie ridicata
cuprinsa intre valorile 1,1 — 8,2 g/l . Datoritd gradientului geotermal foarte ridicat al subasmentului izvoarele
ascensionale au un caracter mezotermal (19,9° - 24° C). Apa izvorului llena sau Rezs 6 cu temperatura de 22,4° C
alimenteaza strandul Mezotermal sau baia Rezs6.

lzvoarele din zona centrala au debite mici (ca Stanescu 0,006l/s, lleana 0,02 I/s, Apor 0,08l/s s Rudi 0,04
I/s, Mikes 0,14l/s. Izvorul Mikes in prezent este inchis. Izvorul Mikes contine |- 0,1 mg/l si Br in urme. lzvoarele
Stanescu dupa temperaturi sunt ape normale (10 - 12°C), insa sunt puternic mineralizate 7,3g/l.

La Baiile Calde (izvoarele Anna) sila Tisas au fost masurate debite mari 1,5 I/s, respectiv 4,5 I/s, la izvorul
din Groapa Dracului a fost inregistrat un debit de peste 5 I/s, iar in Groapa Comlos sunt cunoscute izvoare tot cu
debite mari, in prezent nefolosite.

Reabilitata mai recent, baia populard Baia Preotilor sau Baia Saracilor este situatd deasupra lacului
Ciucas, pe panta terasei. Baia are apa mezotermald de 21,5° C. Apa baii este clorurata sodica bicarbonataté cu
oxizi de fier, siastfel apele formeaza conuri feruginoase $i tufuri calcaroase.

in partea de nord al statjunii in Valea Varghis sunt mai multe iviri de ape minerale. In albia paraului sunt
trei izvoare de ape carbogazoase alcalino-paméantoase, cloro-sodice, bicarbonatate, feruginoase cu debite mari
(0,5 -1 I/s). La obéarsia pardului Vérghis s-a format un tinov cu apd minerald cloro-sodicd, magneziana,
bicarbonatata puternic feruginoasa hipotermala cu temperaturi intre 14,5 -16° C.

lzvoarele din valea Tisas au ape carbogazoase puternic feruginoase g carbonatice, sunt de tipul cloro-
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sodice, calcice, bicarbonatate si cloro-sodice bicarbonatate cu mineralizatii totale ridicate de 6,8 g/l. Apele slab
sarate au Si un continut ridicat in microelemente de I Br, F" i B".
lzvoarele Anna | si Il situate in spatele baii Stefania se ivesc din roci andezitice § din piroclastite in
contact cu pachete de roci flisoide cretacice. lzvoarele Anna | si Il cu un debit insemnat de 1,5 I/s alimenteaza
Baza de tratament balnear. Aceste ape minerale sunt mezotermale (20°- 22° C), carbogazoase (1,7 - 1,9 g/l)
bicarbonatate, cloro-sodice, feruginoase cu mineralizatii totale de 5,2-5,7 g/l.
in perimetru Carpitus, izvorul Vendel are un debit ridicat cu apa caldd (23,6° C) carbogazosa feruginoasa
si datorita debitului ridicat s-a format un mic lac de apa minerala.

5. Mofete

Caile de acces ale CO, mofetic spre suprafata are loc prin intermediul unor sistem de fracturi profunde, iar
in partile superficiale prin cele de fisuratie sau porozitate, fapt care determind manifestarea la zi al dioxidului de
carbon pe anumite aliniamente sau zone.

Din cele trei mofete cunoscute de-a lungul vaii Oltului una este utilizatd in cura balneard. In zona de
confluenta cu paraul Minerilor emanatii de gaze tasnesc din apele raului Olt i local apar iviri de gaze mofetice S
in lacul Ciucas.

Emanatii de gaze mofetice sunt folosite pentru tratament in cladirea Mofetei Béile Tusnad numitd g
mofeta Imets infiintat in anul 1985 de canonul Imets Filop Jaké. Baza de tratament este situat pe malul drept al
véii Oltului. Gazul exploatat la Mofeta Imets din statiunea Baile Tusnad contine CO,80%, N2 15,29%, O, 4,12 %,
CH; 0,39%, Ar 0,18%.

6. Ape termale

Sistemul geotermal Béile Tusnad — cu cele 50 de izvoare minerale formeaza o zona variatd foarte
complexa.

in adancime este dezvoltat o arie cu o puternica anomalie geotermica situat in perimetru Baile Tu snad, in
zona delimitat de valea Varghis — Tisas — izvoarele Anna — Groapa Dracului — Comlos.

Prezenta rezervelor de ape termale din zona a fost indicate g prin aparitia la suprafatd al izvoarelor
termale ca lleana (23°), Apor, Mikes, siizvoare din valea Tisas (23°) situate in partea de est al statjunii.

Prin forajele F.320 (Centru Wellness, forajul reabilitat si exploatat in bazinul de apa termala cu 34-37°C) s
F. 322 (Tisas) executate in anii 1981 — 1984 a fost identificat rezervorul de apa termala de adancime. Forajele au
stabilit c& formatiunea cretacica de marne si gresii cu intercalatii de vulcanite la 800 § 850 m adéncime, contin
ape termominerale clorosodice, carbo-gazoase cu temperaturi de 63° cu debite arteziene mari de peste 4 Iis. In
forajul hidrogeologic F. 322 in valea Tisas a fost identificat un alt rezervor de apa minerala termala cu apa de 46°
C in adancimea de 730 m iar la talpa forajului a fost inregistrata o temperatura mai ridicata de 53,7° C.

in forajul 320 a fost semnalat gradientul geotermal extrem de ridicat (114,5°C/km) sau de 250° C/km
masurat de H. Mitrofan (2000), aproape unic in lume (asemenea valori numai in Japonia au fost inregistrate).
Astfel in aria Tisas — Baile Tusnad - Bicsad se contureaza o arie de anomalia geotermala care in prezent nu este
valorificata.

Vulnerabilitati hidrice teritoriale

Exces de umiditate

Datoritd bilantului pozitiv intre valorile precipitatiilor medii anuale (600 - 1000 mm/an) si evapotranspiratiei
potentiale (480 - 544 mm/an) cu un surplus insemnat de apa teritoriul apartine zonei climatologice racoroase
umeda.
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Apele in lipsa drenajelor imperfecte se acumuleaza pe profilul solurilor astfel in zone cu pante mici, sau in
zone depresionare se dezvolta arii cu umiditate excesiva, terenuri miastinoase sau turboase.

Zone cu umiditate excesiva, zone mlagtinoase, turbarii s-au format in lunca Oltului intre Vrabie — Tusnadul
Nou si local pe luncile paraurilor afluente.

Inundatii, viituri

Viiturile maxime se produc in lunile aprilie - iunie.

Frecventa inundatiilor este de peste 5 ani, insa pe péraurile afluente frecventa este mai ridicata de 1 -5
ani.

Inundatii se produc in perioade de peste 5 ani in si este afectatd lunca Oltului. Teritorial zona de inundatii
se extinde in jurul cotei de 620 m care pe langa fanete si pasuni cuprind putine suprafete arabile afecténd céteva
constructii.

Dupa regularizarea Oltului viiturile inundd numai lunca extinsa al raului Olt, insa apele rar trec
coronamentul digurilor construite.

Eroziune prin apa

Eroziunea areald si de adancime se manifesta slab datorita gradului de acoperire (cu vegetatie) ridicata.
Gradul de acoperire a terenului cu stratul vegetal este uniform si ridicat de peste 80 %.

Eroziunea se manifesta numai in zone cu pasunatul excesiv unde in lipsa stratul ierbos este degradat
sau este incomplet. In zone cu impact turistic, prin crearea potecilor noi se declanseaza procese de eroziune
lineara mai ales in craterul lacului Sfanta Ana.

Vulnerabilitatea rezervelor de apa minerala i potabila

Apele de suprafata

Un factor de risc primordial reprezinta poluarea emisarului principal raul Olt care g in defileul Oltului la
Baile Tusnad prezinta semnele poluarii.

Oltul este poluat de reziduuri industriale si de ape menajere indeosebi amonte de localitatea Vrabie. Prin
infiltratii si prin curgeri laterale apele infiltrate prin aluviuni grosiere polueaza in mod direct panzele de ape freatice.

Factori de risc reprezintd gospodarii, case de vacanta si pasunile situate in zone mai ridicate. Apele de
suprafata din ploi sau din topirea z&pezilor spald materiile organice rezultate din dejectii de animale sau din
deseuri menajere.

Apele dupa ploi abundente sau torentiale spala fractiunea argiloasa si materii organice adicd humusul de
pe versanti.

Apele subterane

Apele subterane din perimetru formeaza rezerve de ape potabile si importante baze de ape minerale i
termale cu efect terapeutic — balnear.

Din panzele de ape freatice sunt alimentate si fantanile comunelor din zona.

Din puturi de apa situate in lunca Oltului sunt extrase ape potabile care alimenteazé orasul Béile Tusnad
si localitatile din zona.

Apele freatice asigura umiditatea necesara dezvoltarii vegetatiei si culturilor vegetale, precum favorizeaza
si instalarii conditiilor microclimatice favorabile. Apele freatice furnizeaza si apa@ necesara pentru pastrarea
zonelor umede cu rezervatii naturale cu plante ocrotite relicte.

Cea mai vulnerabild si cea mai afectata structura de apa, este panza freatica si in mod special panza
freatica de adéncime mica, cu intervalul de 0-2 m. Aceasta panza este degradata, poluata si local chiar infectata
prin constructii neadecvate si prin lipsa canalizarilor din zona.

Apele de fisuratii cantonate in roci vulcanogene se pot degrada datoritd infiltratiilor directe de ape de
suprafatd. Defrigarile si constructile neadecvate in zonele montane sau de agrement constituie tot un factor de
poluare.
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Apele de stratificatii de adancime in prezent nu sunt periclitate, insa prin exploatari excesive de ape sau
prin distrugerea panzei freatice situate deasupra lor pot fi expuse degradarii.

Apele freatice cantonate in depozitele aluviale si de cuvertura sunt vulnerabile la poluare, care prin infil-
tratii directe sau indirecte se pot degrada. Astfel panza freatica cantonata in lunca Oltului este expus polurii cu
ape menajere si ape reziduale industriale slab- sau practic neepurate de surse poluante situate in amonte de Vra-
bie.

Cele mai vulnerabile sunt apele freatice cantonate in craterele vulcanice al lacului Sfanta Ana g Mohos,
care formeaza sisteme hidrografice inchise (sau semiinchisa in cazul tinovului Mohos). Astfel materiale poluante
nedegradabile infiltrate in sistemul freatic al craterului, fie direct, fie din ape de suprafata pot persista perioade lun -
gi, mai multe decenii sau mai multe secole.

Tipuri de zacaminte

Structurile subterane acvifere intalnite pe teritoriul studiat se incadreaza in trei tipuri principale: ape de
fisuratie cantonate in roci vulcanogene si in roci stratificate cretacice flisoide, ape freatice de mic& adancime si
ape de stratificatie de adancime cantonate in roci sedimentare poroase, neconsolidate.

Apele subterane din lunca Oltului formeaza rezerve de ape potabile si importante baze de ape minerale si
termale cu efect terapeutic — balnear. Din puturi de apa situate in zona Sé&nsimion sunt extrase ape potabile care
alimenteaza localitatile situate in aval S&nsimion si statiunea Béile Tusnad.

Panze freatice

Panzele freatice, situate sub patura de sol vegetal, sunt cele mai vulnerabile ape de zacamant si sunt
poluate de deseuri menajare, prin retele de canalizéri incomplete sau degradate.

Apele de stratificatie situate sub structurile apelor freatice la 5 — 30 m adancime, sunt cantonate in roci
poroase neconsolidate, in nisipuri, pietrisuri, luturi nisipoase, sub forma de strate acvifere care sunt separate de
orizonturi argiloase sau marnoase impermeabile. Este un acvifer multistrat aflat sub presiune de tip artezian.

Presiunea este mai accentuatd in axa bazinului. In linia mediana al bazinului Ciucului de Jos apele de
stratificatie au un caracter ascensional artezian.

Apele se stratificatie - ape arteziene sunt situate la adéncimi mai mari § datorita stratelor acoperitoare
impermeabile sunt protejate de poluare.

Recomandari

Reabilitarea zonelor umede situate in lunca Oltului, pentru asigurarea conditiilor microclimatice si
ecologice mai favorabile si protectia rezervatiilor botanice (ca rezervatia Benes, Nyirkert, Csemo, Eges,
Varsavesz, Valea de Mijloc si Baile Nadas) ocrotite prin lege.

Extinderea zonelor de protectie hidrogeologica in zone de agrement cu rezerve de ape minerale sau
termale sau in zone cu rezerve de ape potabile.

Limitarea executarea constructiilor situate in zona acviferului freatic, din intervalul de 0 -2 m, cel mai
vulnerabil si cel mai expus poluarii.

Propunem si limitarea executarii constructiilor in zone de protectie hidrogeologica, in zone montane de
agrement, in special in zona izvoarelor, rezervelor de ape minerale, termale sau in zone cu emanatii mofetice i in
zone necanalizate.

7. Concluzii generale
Cantitatea medie anuala al precipitatiilor in depresiune este relativ mica 601 mm/an, insa cantitatea pre -
cipitatiilor atmosferice creste catre zonele montane ridicate, unde poate sa atinga si valori de 1.000 mm/an. Da-
toritd evapotranspiratei scazutd in zonele montane (544 mm/an) rezultd un surplus de umiditate de 300 — 400
mm/an, care se manifesta prin izvoare si prin acvifere subterane cu debite ridicate si cu mari rezerve de apa.
In perimetru au fost identificate 3 tipuri de ape subterane, ape de fisuratie, ape freatice cantonate in rocile
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vulcanogene, in piroclastite, in rocile flisului carpatic, in depozitele de cuvertura, in aluviunile depozitelor de terasa
Si de lunci.

Apele freatice cantonate in depozitele aluviale si de cuvertura sunt vulnerabile la poluare, care prin infil-
tratii directe sau indirecte se pot degrada. Astfel panza freatica cantonata in lunca Oltului este expus polurii cu
ape menajere si ape reziduale industriale.

Cele mai vulnerabile sunt apele freatice cantonate in craterele vulcanice al lacului Sfanta Ana s Mohos,
care formeaza sisteme hidrografice izolate. Astfel materiale poluante nedegradabile infiltrate in sistemul freatic al
craterului, fie direct, fie din ape de suprafata pot persista perioade lungi sau chiar permanent.

Lacul Sfinta Ana este expus fenomenelor de colmatare si eutrofizare, aceste procese sunt indicate g prin
prezenta turbariei dezvoltata in partea de nord al lacului. Ca rezultat al eroziunii declansate §iin urma turismului
neorganizat, aportul de material nisipos-fin contribuie tot la colmatarea lacului.

Apele freatice cu nivele ridicate si ascensionale din craterul vulcanic Mohos $i in luncile cursurilor de ape
asigura umiditatea necesara existentei rezervatiilor botanice.

In perimetrul lacului Sfanta Ana rezerve de ape potabile sunt limitate cantonate numai in depozitele piro-
clastice ale craterului Mohos. Datorita lipsei de apa potabila s datorita vulnerabilitatii rezervatilor geologice g
botanice existente perspective de dezvoltare sunt limitate.

Apele minerale legate de emanatii de gaze vulcanogene cu acvifere sunt raspandite in sectorul nordic al
masivului Ciomatu in véile Hi si Tusnad, in valea Cozmeni §i in lunca raului Olt in sectorul Vrabie Tusnadu Nou.
Aceste izvoare minerale carbogazoase cu compozitia chimica variata s insotite de emanatii de gaze de bioxid de
carbon si hidrogen sulfurat cu baile populare datoritad debitelor mici (0,001 — 0,6 I/s) reprezinta o zona de interes
turistic, insa fara perspective deosebite privind statiuni cu tratament balnear g unde se poate dezvolta numai baile
populare.

Zacamantul hidromineral cantonat in depozitele stratificate ale depresiunii Ciucului de Jos este exploatat
prin foraje hidrogeologice la Tusnadu Nou de Apemin Tusnad.

O arie importanté cu rezerve mari hidrominerala este situat in defileul Oltului in perimetru statiunii Baile
Tusnad, unde pe 14nga emanatii mofetice sunt prezente Si izvoare minerale cu debite insemnate cu caracter ter-
mal.

in sectorul situat in partea estica al statiunii, in zona centurii Varghis — Tisas — izvoarele Anna — Groapa
Dracului — Comlos existd un zacamint de apa minerala termala. Datoritd surplusului de apa din aport freatic g din
precipitatii mai abundente in versatii vestici al masivului Ciomatu, izvoarele din aceasta zona cu debite ridicate de
0,5- 5l/s, care prezinté perspective in dezvoltarea turismului si centrelor balneare

Tn subasmentul sectorului estic la 250 — 800 m adancime este cantonat un important rezervor de apa mineral3
termala exploatat numai partial de Centrul Welness. Existenta z&cadmintului geotermal, cu ape minerale termale
situate in subasmentul zonei de est al statiunii ofera o perspectiva importanta de dezvoltare in turism $iin
tratament balnear.
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