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1. Delimitarea obiectivului studiat
1.1. Obiectivele studiului de fundamentare

Studiul de fundamentare are ca obiectiv principal analiza critici a cadrului natural si
evidentierea acelor caracteristici care au relevanta in activitatea de amenajare a teritoriului.
Conform art. 3 din Legea 350/2001, activitatea de amenajare a teritoriului trebuie sa fie globala
si functionala, in care este necesar sd se tind cont de caracteristicile cadrului natural. Acesta are
rol ambivalent, prin aspectele de favorabilitate si prin cele de restrictivitate influentand
cantitativ si calitativ modul in care componenta antropica este prezenta in teritoriu, modul in
care se valorifica anumite resursele dar si modul in care se adapteaza la constrangerile naturale.

In acelasi timp, identificarea caracteristicilor cadrului natural (substrat geologic, relief, clima,
hidrografie, vegetatie, fauna, soluri), inclusiv ale peisajelor geografice, vizeaza asigurarea unei
gestionari adecvate, punerea in valoare a patrimoniului natural, in scopul valorificarii
sustenabile (Legea 350/2001, art. 9, art. 13); totodata, acest studiu de fundamentare se
constituie ca si punct de plecare pentru realizarea studiilor si a demersurilor privind
identificarea, delimitarea si stabilirea teritoriilor cu valoare remarcabila si a teritoriilor cu
caracter de unicitate prin specificul peisagistic, conform legii (idem, art. 18).

1.2. Metodologie si surse de date utilizate

Realizarea studiului de fundamentare privind cadrul natural este un demers stiintific bazat pe o
serie de metode dupa cum urmeaza:

e Metoda documentdrii bibliografice a fost utilizatd preponderent in etapa
pregatitoare, in scopul identificarii celor mai relevante aspecte care sa fie cuprinse
in cadrul studiului. Sursele bibliografice utilizate sunt foarte diverse: tratate de
specialitate, teze de doctorat, carti, capitole din carti, articole stiintifice, citate
conform normelor in vigoare; informatia relevanta din cadrul acestora acopera atat
componenta analitica cat si cea metodologicd. La acestea se adauga date statistice si
rapoarte oferite de diverse institutii; de precizat ca in cazul datelor cu privire la
fondul forestier doar o parte din datele solicitate au fost obtinute de la Directia
Silvicd Harghita, in conditiile in care din fondul forestier judetean, mai putin de
jumatate este administratd de catre aceastd structurd a Regiei Nationale
ROMSILVA, iar restul se afla in administrarea unor entitati private. O categorie
aparte de surse de documentare a fost reprezentata de harti de diferite tipuri, la
diferite scari. Pentru a prelua informatia de pe suportul cartografic analogic/tiparit,
aceste harti au fost scanate si georeferentiate, iar ulterior informatia necesara si
relevantd a fost vectorizata/digitizata, asociindu-i-se atribute care sd permita o
reprezentare diferentiatd si o analiza integrata.

Au fost utilizate date statistice si informatii din rapoarte de specialitate cat mai actuale

si relevante pentru specificul studiului efectuat. Principalele surse de date brute sunt

reprezentate de institutii cum sunt:

Agentia Nationala a Resurselor Minerale

Agentia Nationald Pentru Imbunatitiri Funciare — Filiala Teritoriald de Imbunatatiri

Funciare Harghita

Regia Nationala a Padurilor - ROMSILVA prin Directia Silvica Harghita

Agentia Nationald de Cadastru si Publicitate Imobiliara (ANCPI)

Administratia Nationala “Apele Romane”, prin Administratiile Bazinale de Apa Mures,

Olt si Siret si filialele acestora in teritoriu la nivel judetean - Sistemele de Gospodarire

a Apelor, precum si Institutul National de Hidrologie si Gospodarirea Apelor

Administratia Nationald de Meteorologie

YVVV VY
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Institutul National de Statistica, prin baza de date online.

Principalele surse cartografice de date, fie in format analog fie Tn format digital sunt

reprezentate de:

Modelul digital de elevatie - DEM, conform ANCPI

Harta Topograficd a Romaniei, sc. 1:25.000

Harta Geologica a Romaniei, sc. 1:200.000

Harta Geobotanica a Romaniei, sc. 1:1.000.000

Harta Solurilor Romaniei sc. 1:200.000,

Atlasul Cadastrului Apelor din Roméania

e Metoda observatiei, desfasurata prioritar in teren, a avut ca scop identificarea
aspectelor morfostructurale si functionale ale diverselor componente.

e Metoda analiticd a avut ca scop examinarea detaliatd a structurii si relatiilor in
subsistemele cadrului natural, punandu-se accent pe analiza sistemicd; ea a fost
combinata cu metoda dialectica, in vederea intelegerii raporturilor de tip cauza-efect
manifestate intre componentele naturale, pe de o parte si intre acestea si componenta
antropica pe de alta parte.

e Metoda sintezei a permis selectarea si esentializarea informatiilor, in vederea
evidentierii trasaturilor definitorii ale componentelor naturale in raport cu specificul
documentatiilor de amenajare a teritoriului

e Metoda cartograficd a fost utilizatd pentru a reprezenta distributia spatiald a
diferitelor elemente si caracteristici definitorii pentru cadrul natural. In acest sens a
fost folosita cartografierea digitald, rezultatul fiind concretizat intr-un set de
cartograme care ofera informatii cantitative si calitative cu privire la aspectele
specifice analizate.

Prelucrarea datelor s-a realizat utilizdnd o serie de softuri specializate: ArcGIS 10.x, QGIS,

USACE HEC, Corel Draw 8.x, Google Earth si a unor aplicatii din pachetul Microsoft Office
(Excel), rezultand harti tematice, cartograme, grafice si tabele sintetice.

YVVVYVYVYYVY
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2. Analiza critica a situatiei existente

2.1. Structura geologica (si resursele subsolului) si hidrogeologica
(resursele de apa)

Teritoriul administrativ al judetului Harghita este amplasat intr-un context geologic complex
atat din punct de vedere structural cat si petrografic. Astfel, cea mai mare parte a teritoriului
(81,43%) - partea centrala, nordica, estica si sud-estica a judetului - se suprapune pe unitati
structurale apartinand orogenului carpatic, iar restul (18,57%) — partea sud-vestica a judetului,
se suprapune pe unitatea structurala de bazin sedimentar — bazinul transilvanean. Varsta acestor
structuri si evolutia lor geologica este extrem de complexa, incepand din Proterozoicul superior
pand in Cuaternar, timp In care s-au derulat mai multe faze de evolutie orogenicd, cu incretiri
ale scoartei terestre, eruptii vulcanice, faze de sedimentare si de eroziune.

O caracteristica importantad este legata de prezenta unui sistem de falii cu orientare nord-sud,
nord-vest — sud-est si est-vest, dintre care se remarca faliile G8, G9 si G13, care au avut un rol
major in producerea eruptiilor vulcanice din Neogen (Sandulescu, 1984, Ciupagea et al., 1970).

2.1.1. Unitatile litologice si resursele minerale

Evolutia complexa si indelungata a scoartei terestre face ca pe teritoriul judetului Harghita sa
fie prezente toate cele trei mari clase de roci — sedimentare, metamorfice si magmato-vulcanice.

2.1.1.1. Rocile sedimentare

Sunt larg raspandite in cadrul subunititilor de relief apartinand bazinului sedimentar
transilvanean dar si in cadrul subunitatilor de orogen.

Pentru compartimentul de orogen (muntii Girgeu, Hasmas, Ciuc, Nemira si Persani), o prima
entitate petrografica relevantd prin extensiune si vechime este reprezentatd de brecia de
Haghimas, componenta a panzei bucovinice, constituita dintr-un complex petrografic cimentat
in cadrul unui liant detritic destul de redus fractie petrograficd, in care sunt prezente
micasisturile, gnaisele, granodioritele, sisturile si cuartitele fard o sortare evidenta si cu aspect
angular; de reguld elementele petrografice constituente au dimensiuni variate (de la fractiuni
centimetrice pand la cele decimetrice) si o dispunere haoticd in masa rocii (Muresan, 1970).
Deasupra acesteia sunt prezente calcare de varsta triasica dispuse in stive groase, la care se
adauga calcare, gresii, radiolarite si jaspuri de varsta jurasica.

De asemenea, este caracteristica prezenta unui complex petrografic apartinand flisului intern,
de varsta cretacica (gresii, marne, argile), bine reprezentat in partea estica a Muntilor Ciuc, in
Muntii Nemira si M. Bodoc. Principala caracteristicd a acestei formatiuni este friabilitatea
ridicatd si susceptibilitatea la eroziune atunci cand roca subiacenta este dezgolita de invelisul
vegetal protector.

Structura zonei orogenice sedimentare este complicatd de prezenta unor depozite apartinand
panzei transilvane de Haghimas in care se regasesc entitdti petrografice precum calcarele de
Stramberg (de varsta tithoniand) si calcare rosii ori calcare cenusii-verzui (de varsta cretacic-
inferioard). De asemenea, sunt prezente entitati petrografice apartinand panzei de Ceahlau.

O serie de particularititi prezintd formatiunile sedimentare din Muntii Persani, unde sunt
prezente depozite apartinand panzei transilvane de Haghimas si wildflisului cretacic. Este vorba
despre calcare si dolomite (unde au facilitat dezvoltarea formelor carstice de suprafata si de
adancime), conglomerate (in care galetii sunt prinsi intr-un liant carbonatic, gresii calcaroase,
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Figura nr. 2: Harta geologica — legenda/petrografia
Sursa: Harta geologicd a Romaniei, scara 1:200.000, Institutul Geologic al Romaéniei, 1968

maronocalcare - strate de Bistra), formatiunea vulcanogen — sedimentara (legata de prezenta
structurilor vulcanice din vecindtate) , precum si gresii, marne si argile de varstd sarmatiana.

Complexul petrografic prezent in partea sud-vestica al judetului (Subcarpatii Tarnavelor,
Subcarpatii Homoroadelor, Dealurile Tarnavelor, Depresiunea Sovata — Praid) este reprezentat
de roci sedimentare necimentate si cimentate cum sunt nisipurile, pietrisuri, argilele marnoase,
marne, conglomerate si tufuri vulcanice, formatiunea vulcanogen — sedimentara, la care se
adaugd formatiunea de sare. Aceasta din urma are o localizare mai punctuala, fiind prezentd in
cadrul unei structuri particulare — cutele diapire.

Orizontul salifer are varstd badeniana si se caracterizeaza de o plasticitate ridicata, precum si
de o usoard inversiune a densitatii; astfel, in raport cu stratele din acoperis sau din baza,
caracterizate de valori ale densitdtii care in general sunt cuprinse intre 2,3-2,5 g/cm, orizontul
salifer are densitatea de 2,1 — 2,2 g/cm®. Sub presiunea orizonturilor din acoperis orizontul
salifer a migrat spre periferia bazinului de sedimentare, acolo unde incarcarea era mai redusa,
producénd aglutinarea sub forma unor masive de sare care strapung orizonturile aflate deasupra
(fenomenul de diapirism). Din punct de vedere structural, formarea si masivului de sare
genereaza fie o boltire larga a stratelor din acoperis, fie o boltire scurta (cute diapire) care este
asociatd cu generarea unor sinclinale de compensatie in imediata apropiere. Ridicarea masivului
de sare genereaza o potentare a fenomenelor erozionale exercitate asupra rocilor din acoperis,
care sunt partial sau total indepartate, 1asand expus la zi, pe mici suprafete, orizontul salifer.
Fenomenul este completat de posibila erodare a partii superioare a masivului de sare de cétre
apele freatice, producandu-se indepartarea componentelor mai solubile si raméanerea in loc a
celor insolubili, cu generarea asa-numitului cap-rock, a carui grosime poate atinge cateva sute
de metri; ulterior, prin redistribuirea maselor de sare in partea superioard a masivului are loc o
rearanjare a orizonturilor geologice, in cadrul unui proces secundar de tectonizare (Irimus 1.,
1998). Din punct de vedere structural, diapirismul se constituie ca si principald trasaturd a
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cutelor majore din Depresiunea Transilvaniei si este influentat de volumul masivului de sare si
de caracteristicile orizonturilor din acoperis (grosime, grad de cimentare, plasticitate).

Ca pozitionare spatiald, in raport cu Bazinul Transilvaniei, cutele diapire prezente in judetul
Harghita fac parte din zona cutelor diapire estice, cu doud subzone: cea nordica, care face parte
din aliniamentul Sieu — Sovata — Praid (HR) — Odorheiul Secuiesc (HR), avand orientare
generala nord-vest — sud-est si cea sudica, care face parte din aliniamentul Lueta (HR) — Rupea,
avand orientare generala nord-est — sud-vest (llie M.D., 1958, 1966). Ele sunt structurate sub
forma unor anticlinale diapire: Valeni (HR) — Halmeag, Martinis (HR) — Rupea, Meresti (HR)
— Jimbor — Mercheasa — Homorod si Lueta (HR) — Meresti (HR) — Ocland (HR), la care se
adauga masivul de sare de la Praid (HR) (Irimus, 1998).

Tn raport cu suprafata topografici orizontul de sare se afld la adancimi variabile: 10 m in
interfluviul dintre Homorodul Mic si Homorodul Mare, 22 m la Eliseni (la limita dintre
Dealurile si Subcarpatii Tarnavelor), 945 m la Ocna de Sus si 1480 m la Praid (Depresiunea
Sovata - Praid) (Ciupagea et al., 1970), ; uneori acoperisul orizontului salifer a fost erodat astfel
ca acesta apare decopertat, la zi (la Praid).

Asociat activitatii eruptive care a pus in loc structurile vulcanice Gurghiu — Harghita, sunt si
tufurile vulcanice de varsta sarmatiana si sarmato-pliocend, rezultate in urma depunerii
cenusilor vulcanice in apele lacului transilvan (Mutihac V., Mutihac G., 2010).

Un complex petrografic cu caracteristici aparte este asociat mediului depozitional constituit in
depresiunile intracarpatice.

Pe de o parte este vorba despre depresiunile Dragoiasa, Bilbor si Borsec, unde sunt prezente
roci sedimentare de varsta pliocena: conglomerate, gresii, marne si argile dar si orizonturi
carbunoase (carbune xiloid) subtiri si discontinue de varsta pliocen sup. — pleistocen (Mutihac
et al., 2004).

Pe de alta parte, in depresiunile Giurgeu si Ciuc, fundamentul sedimentar pliocen este foarte
asemandtor cu cel din bazinul de sedimentare transilvanean, din care au facut parte pand la
aparitia structurilor vulcanice care le-au conturat si le-au nchis spre vest; peste aceste roci
sedimentare mio-pliocene s-au depus orizonturi de pietrisisuri, nisipuri si argile, intre acestea
intercalandu-se local orizonturi carbunoase pontiene (Toplita, Suseni). Deasupra acestora sunt
pozitionate depozitele cuaternare din cadrul glacisurilor, piemonturilor si teraselor (pietrisuri,
nisipuri, argile); grosimea depozitelor terigene este de cca 800 m in Depresiunea Giurgeu si
cca. 1000 m in Depresiunea Ciuc.

2.1.1.2. Roci magmato-vulcanice

Prezenta structurilor vulcanice Calimani — Gurghiu — Harghita induce prezenta implicita a unei
grupe aparte de roci — rocile vulcanice. Formele structurale sunt reprezentate prin curgeri de
lava in alternanta cu piroclastite, conferind un caracter de stratovulcani aparatelor vulcanice
care sunt bine conservate si expresive morfologic. Desfasurarea eruptiilor s-a produs in doua
etape, diferentiate atat ca tip de manifestare cat si ca tipologie a rocilor rezultate.

Astfel, prima etapa a avut un caracter predominant exploziv, lavele avand caracter acid si
vascozitate ridicata, astfel ca produsele petrografice rezultate pot fi incadrate in categoria celor
vulcanogen — sedimentare. Acestea sunt reprezentate prin material piroclastic andezitic
acumulat in mediu depozitional subaerian sau subacvatic (la care se adaugd mici curgeri de
lave), in alternanta cu orizonturi epiclastice, terigene, rezultate in perioadele de acalmie
eruptiva, prin eroziunea vulcanitelor. Formatiunea vulcanogen-sedimentara cuprinde elemente
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andezitice rulate, semirulate si colturoase, cimentate intr-un liant predominant tufogen,
conferind ntregului ansamblu petrografic un caracter friabil (Schreiber, 1994). Acest complex
petrografic are o extensiune semnificativa in toate cele trei masive vulcanice, cu grosimi de
pana la 500 m (Mutihac et al., 2004).

A doua etapa a avut un caracter predominant efuziv, cu lave avand caracter mai bazic si
vascozitate mai redusd, rezultatul fiind concretizat in curgeri de lava care alterneazd cu
materiale piroclastice. Cele mai vechi vulcanite din cadrul acestor structuri vulcanice sunt
constituite de dacitele de Dragoiasa (in Muntii Calimani), Insa pe teritoriul judetului mai este
prezent un areal cu magmatite ofiolitice de varstd mezozoica, pozitionat in Muntii Hasmas.
acest areal este constituit in facies de pillow-lawa (Grasu et al., 2010). Mai recente sunt
diferitele tipuri de andezite (andezite amfibolice, piroxenice, cuartifere) de varsta pliocen sup.,
lar cele mai noi sunt andezitele bazaltoide din Muntii Harghita; se considera ca activitatea
vulcanica s-a incheiat in Romanian.

Structural pot fi diferentiate curgeri de lave dar si corpuri subvulcanic. Piroclastitele sunt
reprezentate prin brecii, microbrecii, aglomerate si cinerite fine, lapili, dispuse sub forma de
orizonturi constituite din materiale predominant angulare, a caror grosime este cuprinsa intre
10 si 100 m (Mutihac et al., 2004).

Un aspect particular legat de rocile magmatice este asociat masivului sienitic de la Ditrau de
varstda Neojurasicd, cu caracter intrusiv in cadrul rocilor metamorfice Precambriene si
Cambriene din jurul sdu. Prezenta sa este legatd de existenta faliei crustale majore G8, cu
orientare nord-sud, la limita dintre zone eruptiva si cea metamorfica. Corpul intruziv are o
structura complexd, cu prezenta granitelor la exteriorul masivului si cu masa de sienite alcaline
cu nefelin dispuse 1n centru. Petrografia, structura si geneza acestui masiv sienitic sunt de natura
sa 11 asigure un caracter de unicitate la nivel national si european. Acest lucru este sustinut,
printre altele, si de existenta unui petrotip specific — sienitul cu nefelin si sodalit denumit in
literatura de specialitate “ditroit” (idem).

2.1.1.3. Roci metamorfice

Suprapunerea teritoriului judetului Harghita peste compartimente apartinind muntilor
Bistricioarei, Giurgeului si Hagmasului induce o largd extensiune a rocilor metamorfice. Cele
mai bine reprezentate sunt sisturile cristaline care sunt acoperite mai mult sau mai putin
continuu de diferite entitdti petrografice sedimentare sau de curgeri de lave.

O prima grupa petrografica este reprezentatd de sisturile cristaline prehercinice prezente in
Muntii Hasmas (cristalinul de Haghimas — Rarau — Bretila). O prima grupare este cea a sisturilor
cristaline mezometamorfice in facies amfibolic, afectate de retrometamorfism, acoperite direct
de formatiunile sedimentare mezozoice. Cea de a doua grupare este reprezentata de sisturile
cristaline epimetamorfice, cu raspandire mult mai largd; ele sunt reprezentate prin sisturi
grafitoase, sisturi cloritoase, dolomite cristaline, gnaise, paragnaise, amfibolite, micasisturi
(Sandulescu, 1975).

Cea de a doua grupa petrografica este reprezentata de sisturile cristaline hercinice (identificate
ca sisturi cristaline de Tulghes — filite, cuartite, calcare cristaline), formate printr-o foarte slaba
metamorfozare a sisturilor verzi, a unor roci sedimentare si magmatice de varsta paleozoica.

Desigur, rocile metamorfice sunt regasite si in fundamentul celorlalte subunitdti montane
(inclusiv ca fundament al structurilor vulcanice si al bazinelor depresionare intramontane
Giurgeu — Ciuc) si dar si in cele din bazinul de sedimentar transilvan, fiind intens faliat si
dispus sub forma unor compartimente de tip horst/graben; in aceste conditii, fundamentul este
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pozitionat la adancimi care variaza destul de mult — de la 900-1000 m in ulucul depresionar
intramontan, la cca. 3000 m in zona Praid (Ciupagea et al., 1970).

2.1.2. Resursele subsolului

Asa cum s-a ardatat in analiza particularitatilor geologice, cea mai mare parte din teritoriul
judetului Harghita se suprapune pe zona lantului eruptiv, pe zona cristalino-mezozoica si pe
zona flisului, la care se adaugd un areal de extensiune mai redusd, care se suprapune pe
compartimente apartindnd bazinului sedimentar transilvan. In concordanti cu caracteristicile
petrografice, structurale si paleoevolutive ale substratului, pe teritoriul judetului Harghita sunt
prezente o serie de resurse de subsol. Dupa particularitatile lor, acestea pot fi grupate in
urmatoarele categorii:

2.1.2.1. Roci utile si minereuri nemetalifere

In general, minereurile nemetalifere au o abundenta ridicata in scoarta terestrd (ex. argila,
calcarul, sarea) si o valoare economicad ceva mai redusa decat a altor resurse de subsol. De
reguld, multe din minereurile nemetalifere sunt utilizate ca materie prima, prin prelucrarea lor
rezultand produse cu importanta crescuta pentru diferite ramuri economice si in special ramuri
industriale. Astfel, in anumite ramuri industriale substantele nemetalifere sunt utilizate in
anumite procese tehnologice, iar altele sunt utilizate ca materie prima in industria materialelor
de constructii. Specificul general al acestei grupe de resurse este faptul ca in cele mai multe
cazuri, utilitatea lor economicd deriva din calitatile lor naturale intrinseci (ex. talcul -
Mg3Si4010(OH)2 nu este folosit pentru a se extrage magneziul, ci se utilizeaza ca atare).

Una din cele mai reprezentative roci utile este reprezentata de andezit, regasit intr-o mare
varietate mineralogicd (andezite cu piroxeni, cu hornblenda, cu amfiboli, etc.). Principala
utilizare a andezitelor este ca rocd de constructie civila, industriala sau a infrastructurii de
transport feroviar si rutier, in fundatii, etc. Acestora li se adaugd diverse varietati de calcare,
inclusiv calcare cristaline si marmura, travertinul, caolinul, gresiile, marnele, pietrisurile si
nisipurile. O nota aparte este reprezentata de prezenta aragonitului (carbonat de calciu cristalizat
in sistem rombic, rezultat Tn urma procesului de precipitare chimicd din izvoare termale
suprasaturate), la Corund, cu posibila utilizare in confectionarea obiectelor de arta.

Conform diversitatii petrografice de la nivel judetean, numarul rocilor utile este semnificativ,
fiind distribuite 1n toate unitatile structurale, asa cum se poate observa in tabelul de mai jos.

Tabel nr. 1: Resursele de roci utile din Roca utila UATB
judetul Harghita si distributia lor la DEALU
nivel de UATB CICEU

Roca utila UATB SICULENI
BAILE TUSNAD MIHAILENI
COZMENI CORUND
SANSIMION DANESTI
SANCRAIENI PRAID

Andezite VLAHITA SUSEN}
MIERCUREA CIUC VOSLABENI
LELICENI SUSENI
CAPALNITA SUSENI
MIERCUREA CIUC REMETEA
ZETEA DITRAU
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Roca utila UATB Roca utila UATB
SARMAS Cuar CARTA
TOPLITA Cuartit SICULENI
Aragonit CORUND Dolomit si calcar dolomitic | PAULENI-CIUC
SECUIENI PLAIESII DE JOS
SANMARTIN Gresie LUETA
SANTIMBRU FRUMOASA
CRISTURU ODORHEIU
SECUIESC Marni SECUIESC
ggguﬁggéU LUNCA DE JOS
Argila SANCRAIENI AL L
Nisip cuartos ODORHEIU
CORUND i SECUIESC
MADARAS TUSNAD
DANESTI LUETA
SUSENI PamaAnturi colorate VLAHITA
GHEORGHENI MIERCUREA CIUC
BILBOR RACU
SANSIMION Piatrd ponce TUSNAD
SANTIMBRU MARTINIS
ODORHEIU PORUMBENI
SECUIESC CRISTURU
RACU Pietris SECUIESC
Balast - ’ -
DANESTI BRADESTI
JOSENI SATU MARE
GHEORGHENI BRADESTI
TOPLITA Sienit DITRAU
GALAUTAS Talc BORSEC
Bentonita SIMONESTI Travertin B(?RSEC
CARTA Tuf MARTINIS
MERESTI COZMENI
VLAHITA Sursa: Harta resurselor minerale, scara 1:1.000.000,
Calcar SANDdMINIC Institutul Geologic al Romaniei, 1984
GHEORGHENI
TOMESTI
SANDOMINIC
VOSLABENI
Calcar cristalin VOSLABENI
SUSENI
GHEORGHENI
LAZAREA
LUNCA DE SUS
Calcar dolomitic CARTA
BORSEC
SANSIMION

Caolin

MIERCUREA CIUC

SUSENI
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Sursa datelor: Harta resurselor minerale, Institutul Geologic al Romaniei, 1984, ANRM, 2023
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Acestor resurse li se adauga sarea, localizata in Subcarpatii Tarnavelor pe un aliniament orientat
nord-sud, care se extinde de la Praid (dispusa sub forma unei structuri diapire a carei dezvoltare
pe verticala ajunge la aproape 1500 m) pana la Sanpaul.

2.1.2.2. Resurse energetice

In cazul mineralelor purtitoare de energie (carbuni, hidrocarburi) utilitatea lor economica
deriva din utilizarea energiei acumulate in timpul formarii lor.

Pe teritoriul judetului Harghita sunt prezente cateva perimetre de exploatare a hidrocarburilor
(gaze naturale), localizate pe teritoriul urmatoarelor UAT-uri: Atid, Avramesti, Bradesti,
Corund, Cristuru Secuiesc, Feliceni, Lupeni, Odorheiu Secuiesc, Porumbeni, Praid, Sacel,
Sandominic, Secuieni, Simonesti, Ulies si Zetea. Prezenta lor se leagd de existenta structurilor
geologice n care ele sunt cantonate — domurile gazeifere, prezente in partea sud-vestica a
judetului.

Se adauga zdcamintele de carbune (carbune xiloid, cu putere calorica redusa si dispunere in
strate subtiri si discontinue) si turbd, prezente in arealele depresionare intramontane.
Suprafetele ocupate de turbarii este ridicatd, insa valoarea lor energetica este foarte redusa.

2.1.2.3. Resurse metalifere

Utilitatea lor deriva din folosirea metalului continut de mineralul — resursd. Din aceasta
categorie fac parte cuprul (asociat spatial cu zonele de contact dintre zona vulcanica si cea
sedimentara si combinat frecvent in zicamant impreuna cu plumbul si zincul) (prezent in UAT-
urile Ditrau si Sandominic), mercurul (Sancraieni si Siculeni), dar mai ales fierul (siderite),
prezent la Lueta, Vlahita si Siculeni.

Cu privire la zacamintele de fier de pe teritoriul judetului Harghita, se remarca faptul ca ele sunt
legate de procesele metalogenetice asociate ciclului alpin, ca rezultat al proceselor magmatice,
originea mineralizatiilor ferifere fiind hidrotermal-metasomatica. Minereul sideritic — limonitic
are un continut de fier cuprins Intre 18 si 35% (Mihail, 1977).

2.1.3. Caracteristici geofizice ale substratului

Conform Zonarii seismice — Macrozonarea teritoriului Roméaniei (ISR 11100/1, 1993), teritoriul
national se imparte In macrozone cu intensitatea seismica 6, 7, 8 si 9 grade, stabilite pe baza
informatiilor ce acoperd o istorie seismicd de aproximativ 1000 de ani (in special din ultimii
200 de ani) si pe Inregistrari seismice realizate de Institutul National de Cercetare - Dezvoltare
pentru Fizica Pamantului. Conform SR 11100/1/1993 si Normativului P100/1/2013,
macrozonarea sesimica se raporteaza la suprafata terenului liber, pentru conditii de teren mediu
(pachet geologic superficial cu viteza de propagare a undelor S de 300-500m/s). Conform
pozitiei geografice a judetului Harghita in cadrul teritoriului national, pe suprafata judetului
sunt prezent zone apartinand la trei macrozone seismice: VI, VII, VII %. In concordanti cu
pozitionarea teritoriului judetean fatd de principalele linii tectonice ( Falia Bistritei, Falia
Trotusului, Falia Sfantu Gheorghe, Falia Capidava) si zone seismice din Roméania, judetul
Harghita este caracterizat de existenta unor zone cu seismicitate medie si medie-inalta.
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Cartograma nr. 3: Zonarea intensititii seismice pe teritoriul
judetului Harghita
Sursa: Zonarea seismicd — Macrozonarea teritoriului Romaniei, ISR 11100/1, 1993

Principalele zone seismice din proximitatea judetului Harghita sunt (INCD-FP, 2023):

e VR (Vrancea) si EV (Est-Vrancea) este pozitionata in zona de contact a trei unitati tectonice
— Placa Est-Europeana, subplaca Intra-Alpina si subbplaca Moesica, ceea ce ii conferd o
complexitate ridicata. Cea mai intensa activitate este manifestata in cadrul a doua domenii
de adancime: 80-100 km si 120-160 km. Cele mai puternice cutremure Tnregistrate n
secolul XX s-au produs atat in domeniul superior (Mw 7,4 in anul 1977) si in cel inferior
(Mw 7,7 in anul 1940). Conform datelor INCD - Fizica Pamantului, rate de producere a
cutremurelor puternice in aceastd zond este intre 1 si 6 evenimente cu magnitudine peste 7
in interval de un secol. Fata de judetul Harghita, aceastd zona seismica se afld la cca 160
km.
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Figura nr. 4 Ponderea zonelor seismice pe
teritoriul judetului Harghita

Sursa: Zonarea seismica — Macrozonarea teritoriului Romaniei,
ISR 11100/1, 1993

e FC (Fagaras — Campulung) este pozitionatd in zona centrald si esticd a Carpatilor
Meridionali. In cadrul acesteia sunt conturate doud grupari de epicentre, una in est, una in
vest, cea din urma fiind caracterizata si de celele mai mari puternice socuri crustale (cca.
Mw 6, ultimul cutremur major s-a produs aici in anul 1916 — Mw 6,4). Fata de judetul
Harghita, aceastd zona seismica se afla la cca 140 km.
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Figura nr. 3: Localizarea judetului Harghita in raport cu zonele seismice de pe
teritoriul Romaniei

Sursa: INCD-Fizica Pamantului, 2023
e TD (Depresiunea Transilvaniei) caracterizatd de lipsa aproape totald a activitatii seismice

n prezent, dar cu raportarea pe baza unor documente istorice a catorva cutremure cu Mw
peste 5,5. Fata de judetul Harghita, aceasta zona seismica se afla la cca 120 km.
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e BD (zona Predobrogeand) este legatd de existenta faliei Sf. Gheorghe. Activitatea sesimica
care caracterizeazd aceastd zona este moderatd (Mw <5,3), in stransa localizare cu falia
mentionatd si cu cdmpul extensional de deformare al acesteia. Fatd de judetul Harghita,
aceastd zona seismica se afld la cca 135 km.

2.1.4. Hidrogeologia si resursele de ape subterane

»Apa subterana reprezinta apa acumulata in spatiile dintre granule, aflate in conexiune, sau pe
sisteme de fisuri, din diferite formatiuni geologice. Aceasta formeaza acvifere, constituite din
unul sau mai multe strate geologice cu o porozitate si o permeabilitate suficienta care sa permita
fie o curgere semnificativa a apelor subterane, fie captarea unor cantitati semnificative de apa”
(ABA Mures, Olt & Siret, 2022).

Identificarea si delimitarea corpurilor de apa s-a facut in concordanta cu metodologia specifica
de caracterizare a apelor subterane elaborata in cadrul INHGA, care a tinut cont de prevederile
Directivei Cadru a Apei 2000/60/EC.

Pe parcursul elaborarii celui de-al doilea Plan de Management Bazinal al Administratiilor
Bazinale de Apa, a fost reactualizata delimitarea si caracterizarea corpurilor de apa subterana
prin includerea noilor date de cunoastere (sectiuni hidrogeologice, grafice, harti ale utilizarii
terenurilor pentru fiecare corp de apa subterana in parte) rezultate din studiile elaborate din anul
2009 pana n prezent.

Identificarea si delimitarea corpurilor de apa subterana s-a facut pe baza urmatoarelor criterii
(ABA Mures, Olt & Siret, 2022):
e geologic;
e hidrodinamic;
e starea corpului de apa:
- chimica
- cantitativa.
Delimitarea corpurilor de apa subterana s-a facut numai pentru zonele in care exista acvifere
semnificative ca importanta pentru alimentari cu apa si anume debite exploatabile mai mari de
10 m®/zi. Tn restul arealului, chiar daca exista conditii locale de acumulare a apelor Tn subteran,
acestea nu se constituie Tn corpuri de apa, conform prevederilor Directivei Cadru 2000/60 /EC.

Criteriul geologic, intervine nu numai prin varsta depozitelor purtatoare de apa, ci si prin
caracteristicile petrografice, structurale, sau capacitatea si proprietatile lor de a Tnmagazina apa.
Au fost delimitate si caracterizate astfel corpuri de apa de tip poros si carstic-fisural (ABA
Mures, Olt & Siret, 2022).

Criteriul hidrodinamic actioneaza in special in legatura cu extinderea corpurilor de apa. Astfel,
corpurile de ape freatice au extindere numai pana la limita bazinului hidrografic, care
corespunde liniei de cumpana a acestora, in timp ce corpurile de adancime se pot extinde si in
afara bazinului.

Starea corpului de apa, atat cea cantitativa cat si cea calitativa, a constituit obiectivul central in
procesul de delimitare, evaluare si caracterizare a unui corp de apa subterana (ABA Mures, Olt
& Siret, 2022).
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Tabel nr. 2: Caracteristicile corpurilor de apa subterana

Suprafata

Caracterizare
geologici/hidrogeologica

Cod/nume total Grosime Ut||_|zarea Surse de | Grad fle protectie Transfrorjtaller/
(km?) Ti Sub strate apei poluare globala tara
P presiune | acoperitoare
(m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
ROMUOQ1/ Depresiunea Gheorgheni 272 P Nu variabila PO, | I, M PM, PU, PVU Nu
&?{}\;UOM Lunca si terasele raului Tarnava 209 p NU <5 PO, 1. A LM PG NU
f\{ﬂngOS/ Lunca si terasele raului Tarnava 399 p NU <7 PO. I, A I M, D PG Nu
ROMU21/ Depresiunea Gheorgheni 312 P Da 61,8-85,8 PO, I, A M PG, PVG Nu
ROOTO1 / Depresiunea Ciucului 276 P Nu 5.0-10.0 P,I, AL A PM Nu
ROOTO03 / Muntii Persani 264 F+K Mixt variabila P, AL,Z,1 PU, PVU Nu
ROOT10 / Depresiunea Ciucului 306 P Da 50.0-60.0 I,P PG, PVG Nu
ROSI04/ Muntii Haghimasg 160 F+K Mixt O/variabila - - PU, PVU Nu

Tip predominant: P-poros; K-karstic; F-fisural

Sub presiune: Da/Nu/Mixt

Sursa: ABA Mures, Olt & Siret, 2022

Utilizarea apei: PO - alimentari cu apa populatie; IR - irigatii; I - industrie; P - pisciculturd; Z — zootehnie; A-agriculturd; AL- alte utilizari
Surse de poluare: | - industriale; A - agricole; M - aglomerari

umane; Z - zootehnice, D — deseuri

Gradul de protectie globali: PVG - foarte bund; PG - buna; PM
- medie; PU - nesatisfacatoare; PVU - puternic nesatisfacatoare

Transfrontalier: Da/Nu
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Cartograma nr. 4: Apele subterane din Judetul Harghita

(Sursa: Harta topografica a Romaniei 1:25.000; Atlasul Geografic al Romaniei, 1980; Pricdjan, 1972; Pisota et
al., 1976; Makfalvi si Vifkori, 1979; Nita et al., 2013).
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Conform institutiilor administratoare mentionate, codul corpurilor de ape subterane (ex:
ROMUOL1) are urmatoarea structura: RO = codul de tara; MU= Administratia Bazinala de Apa
Mures; 01= numarul corpului de apa Tn cadrul acestei administratii.

Mai multe corpuri de apa subterana au fost delimitate in zonele de lunci si terase ale diferitelor
ruri aferente Judetului Harghita, fiind dezvoltate in depozite aluvial — proluviale poros
permeabile, de varsta recenta, in special cuaternara. Fiind situate aproape de suprafata terenului,
ele au nivel liber, dupa cum urmeaza (ABA Mures, Olt & Siret, 2022).

2.1.4.1. Acviferele freatice

Corpul de api subterani ROMUO1- Depresiunea Gheorgheni. ,,In aceasti depresiune
intramontana, sedimentarului cuaternar 1i apartin depozitele aluvionare din lunca si terase,
constituite din nisipuri cu pietrisuri si argile nisipoase, uneori si cu bolovani (elemente de sisturi
cristaline si roci eruptive) Tn care a fost delimitat corpul de apa subterana freatica.

Grosimea acestor depozite este de 5-12 m, acoperite in zonele de terase cu depozite deluvial-
proluviale: argile nisipoase sau nisipuri argiloase (ABA Mures, 2022).

Intregul pachet de depozite holocen-pleistocen superioare care constituie acviferul freatic,
repauzeaza pe formatiunea vulcanogen — sedimentara (tufite, argile prafoase nisipoase si marne)
de varsta neogen — cuaternara.

Valorile conductivitatilor hidraulice (K) variaza intre 3 si 35 m/zi, iar transmisivitatile intre 30
si 500 m2/zi.

Modulul mediu multianual al scurgerii subterane este de 3 — 7 | /sec/Km2 (ABA Mures, 2022).

Acviferul din sectorul central al depresiunii, in legatura directa cu raul Mures, este usor
ascensional, avand o protectie relativ buna, printr-un strat acoperitor putin permeabil (argile si
silturi slab nisipoase) Tmpotriva riscului poluarii de la suprafata; in schimb acviferul cantonat
in depozitele de terasa (proluvio-coluviale) care ocupa in proportie de circa 60% intreaga
depresiune, este cu nivel liber Tn care exista un nivel mediu de protectie naturala impotriva
riscurilor de poluare de la suprafata, zona de aeratie fiind constituita din nisipuri siltice si silturi.
Ca urmare, acest acvifer freatic poate fi considerat ca un corp acvifer cu o oarecare sensibilitate

la poluare. Apa se incadreazd in categoria bicarbonatatd calcicd-magneziand (ABA Mures,
2022).

Resursele exploatabile sunt relativ reduse, astfel incat captarile existente sau cele potentiale ar
trebui sa fie optimizate si monitorizate corespunzator, din punct de vedere tehnic, cantitativ si
calitativ.

Pe cursul superior al Muresului, acviferul freatic este dezvoltat in depozitele aluvionare de lunca
si terasa, de varsta pleistocen superior — holocena, din Depresiunea Gheorgheni (ABA Mures,
2022).

Din punct de vedere litologic, aceste depozite sunt alcatuite din nisipuri cu pietrisuri, uneori cu
bolovanis (elemente de sisturi cristaline si roci eruptive), cu nivele de argile nisipoase.
Grosimea acestora este de 5 — 12 m, iar in zonele de terasa sunt acoperite de depozite deluvial
— proluviale, reprezentate prin argile nisipoase si nisipuri argiloase.

Depozitele aluvionare repauzeaza peste formatiunea vulcanogen- sedimentara de varsta neogen
— cuaternara.
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Parametrii hidrogeologici au valori relativ scazute, conductivitatea hidraulica variind intre 3 si
35 m/zi, iar transmisivitatea, intre 30 si 500 m2/zi (ABA Mures, 2022).”

Corpul de apa subterana ROMUO04 - Lunca si terasele raului Tarnava Mica. ,,Corpul de
apa subterana freatica, de tip poros permeabil, este localizat depozitele aluvionare, de varsta
cuaternara, ale luncii raului Tarnava Mica si ale afluentilor acesteia.

Caracterizarea acestui corp de apa a fost completata pe parcursul elaborarii celui de-al 2-lea
Plan de Management Bazinal (ABA Mures, 2022).

Depozitele sunt alcatuite din nisipuri cu pietrisuri, mai rar bolovanisuri, cu nivele de argile si
argile nisipoase, cu aspect lenticular.

Orizontul acvifer are grosimi de 2-10 m, avand un pat impermeabil alcatuit din marne si argile,
interceptat la adancimi de 5-15 m. Cele mai mari grosimi, in jur de 10 m, se intalnesc in regiunea
Balauseri-Bahnea-Seuca, in zonele centrale ale luncilor, sau in lunca din malul stang al
Tarnavei Mari. Spre zonele marginale grosimile scad la 1-4 m.

Acoperisul stratului acvifer este reprezentat prin sol vegetal sau prin nivele de argile si argile
nisipoase siltice, cu grosimi de pana la 5 m si cu dezvoltare discontinua (ABA Mures, 2022).

Pe anumite sectoare depozitele aluvionare sunt colmatate, Tnh proportie variabila, cu material
fin, malos argilos.

Nivelul hidrostatic se gaseste la adancimi de 1-5 m, orizontul acvifer freatic fiind in general cu
nivel liber. Local, unde in acoperis apar depozite argiloase siltice, nivelul este usor ascensional.

Debitele specifice au valori de la sub 1 I/s/m, pana la 5-6 I/s/m, iar coeficientii de filtratie de
pana la 40-50 m/zi. Valorile transmisivitatilor nu depasesc 400-500 m2/zi.

Alimentarea corpului de apa se face in principal din precipitatii, infiltratia eficace avand valori
31,5-63 mm/an (ABA Mures, 2022).

Valea Tarnavei Mici si afluentii acesteia dreneaza, in general, corpul de apa freatic. In imediata
apropiere a raurilor nu este exclus ca mai ales in perioada de viituri, sa aiba loc o inversare a
fluxului subteran.

Depozitele aluvionare din lunca si terasele raului Tarnava Mica si ale afluentilor acesteia sunt
alcatuite din nisipuri cu pietrisuri, mai rar bolovanisuri, la care se adauga nivele de argile si
argile nisipoase, cu aspect lenticular.

Orizontul acvifer are grosimi de 2 — 10 m, avand un pat impermeabil alcatuit din marne si argile.
Cele mai mari grosimi, Tn jur de 10 m, se intélnesc in regiunea Balauseri — Bahnea — Seuca, in
zonele centrale ale luncilor sau in lunca din malul stang al Tarnavei Mici. Spre zonele marginale
grosimile scad la 1 — 4 m. Acoperisul stratului acvifer este reprezentat prin sol vegetal sau prin
nivele de argile si argile nisipoase siltice, cu grosimi de pana la 5 m si cu dezvoltare discontinua
(ABA Mures, 2022).

Pe anumite sectoare depozitele aluvionare sunt colmatate, in proportie variabila, cu material
fin, malos argilos.

Nivelul hidrostatic se gaseste la adancimi de 1 — 5 m, acviferul freatic fiind, in general, cu nivel
liber. Local, acolo unde Tn acoperis apar depozite argiloase siltice, nivelul este usor ascensional.

Debitele specifice au valori de la sub 1 I/s/m péna la 5 — 6 I/s/m, iar conductivitatea hidraulica
de péna la 40 — 50 m/zi. Valorile transmisivitatilor nu depasesc 400 — 500 m2/zi (ABA Mures,
2022).
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Din punct de vedere chimic, apele sunt, in general, de tipul bicarbonato — sulfato (sau
bicarbonato — cloro — sulfato) calcico — magneziene si uneori sodo — calcice sau cloro - sodice.

Apele din componenta acestui corp subteran sunt bicarbonatat-calcice- clorosodice-sulfatat
magneziene. Tinand cont ca alimentarea corpului de apa se face din acvifere cu geologie foarte
variata probabil ca chimismul corpului de apa este mult mai variat (ABA Mures, 2022).”

Corpul de apa subterana ROMUOS5 - Lunca si terasele raului Tarnava Mare. ,,Corpul de
apa subterana freatica, de tip poros permeabil, este localizat in depozitele de lunca si terasa, de
varsta cuaternara, ale raului Tarnava Mare si ale afluentilor acesteia.

Caracterizarea acestui corp de apa a fost completata pe parcursul elaborarii celui de-al 2-lea
Plan de Management Bazinal (ABA Mures, 2022).

Orizontul acvifer freatic este cantonat in depozite cu granulometrie variata. In general, in
sectorul din amonte de Medias se intdlnesc mai mult pietrisuri si bolovanisuri in masa de
nisipuri, in timp ce in aval de Medias predomina nisipurile. Local apar intercalatii de argile si
argile nisipoase cu aspect lenticular.

Caracteristic este faptul ca, pe anumite sectoare, depozitele aluvionare sunt colmatate, in
proportie variabila, cu material fin, malos argilos.

Grosimea depozitelor variaza de la 2 m la peste 10 m, cele mai mari valori intalnindu-se n zona
Medias. Ele se dezvolta imediat sub solul vegetal, sau au Th acoperis un complex argilos siltic,
avand in general grosimi pana la 7 m (ABA Mures, 2022).

Patul stratului acvifer este alcatuit din marne sau argile, intalnindu-se la adancimi de la 3 la 16
m.

Nivelul hidrostatic se gaseste la adancimi de 1-5 m, orizontul acvifer fiind in general cu nivel
liber. Local, unde n acoperis, apar depozite argiloase siltice, nivelul este usor ascensional.

Debitele specifice au valori de la sub 1 I/s/m pana la 4-5 1/s/m, coeficientii de filtratie au marimi
de ordinul zecilor de m/zi, iar transmisivitatile variaza intre 200-400 m2/zi (ABA Mures, 2022).

Alimentarea corpului de apa subterana se face in principal din precipitatii, valoarea infiltratiei
eficace fiind de 31,5-63 mm/an.

Valea Tarnavei Mari si afluentii acesteia dreneaza, in general, corpul de apa freatic. In imediata
apropiere a raurilor nu este exclus ca mai ales Tn perioada de viituri, sa aiba loc o inversare a
fluxului subteran.

Din punct de vedere chimic, apele subterane freatice sunt, cel mai frecvent, de tipul bicarbonato
—sulfato (sau bicarbonato — cloro — sulfato) calcico — magneziene si, uneori, sodo — calcice sau
chiar cloro — sodice. Variatia caracterului chimic al apelor este de la bicarbonatat calcic la
sulfatat calcic sau clorosodic. Conditiile geologice si hidrogeologice ofera conditiile generale

-

existentei unui corp de apa bicarbonatat calcica.” (ABA Mures, 2022).

Corpul de apa subterana ROOTO01 - Depresiunea Ciucului. ,,Corpul de apa subterana
ROOTO1 Depresiunea Ciucului este freatic, de tip poros permeabil. Depresiunea Ciucului a
rezultat pe de o parte prin inaltarea, datorita fenomenelor tectonice, a cristalinului din stanga
Oltului, iar pe de alta parte, prin scufundarea unor compartimente si aglomerarea rocilor
eruptive si a produselor vulcanice ale lantului muntos Harghita.

Tn compartimentul nordic (Madaras) din lunca raului Olt, acviferul freatic (cu nivel liber) este
constituit din depozite aluviale (nisipuri si pietrisuri) cu granulometrie grosiera, putin rulate.
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Acestea se dezvolta de la suprafata, avand grosimi ce nu depasesc 4 m, ceea ce le face
vulnerabile la poluare (ABA Olt, 2022).

Nivelul piezometric se situeaza la adancimi de 0,5-1,5 m. Transmisivitatile sunt de ordinul a
150-400 m2/zi, iar debitele specifice de aproximativ 3 I/s/m.

In compartimentul median al depresiunii (Miercurea Ciuc), depozitele aluvionare prezinta
grosimi de 5-8 m. Nivelul piezometric mediu multianual se situeaza la 1-2 m adancime.
Potentialul acvifer este de 1-3 I/s/m, pentru o conductivitate medie de 50 m/zi si o
transmisivitate de 350-400 m2/zi (ABA Olt, 2022).

Tn compartimentul sudic al depresiunii (Tusnad) acviferul freatic se prezinta neuniform atat din
punct de vedere al grosimii, pe ambele maluri ale Oltului, cat si al compozitiei litologice. Tn
lunca depozitele permeabile cu grosime in jur de 5 m, sunt constituite din pietris si nisip, mai
rar bolovanis, iar in cuprinsul teraselor, unde grosimea cumulata a stratelor poate depasi 20 m,
sunt formate din pietrisuri, nisipuri, nisipuri argiloase cu pietris sau din nisipuri in masa carora
sunt prinse bucati de gresii sau marne. Nivelul piezometric este situat la adancimi de 0,7-1,4 m
n zona de lunca si de circa 20 m in terase. Transmisivitatea are valori cuprinse intre 50 m2/zi
si 400 m2/zi, acviferul avand debite specifice de aproximativ 2 I/s/m. Apele corpului de apa
sunt de trei tipuri: bicarbonat calcice, bicarbonatat magneziene si sulfatat calcice.” (ABA Olt,
2022).

Corpul de apa subterana ROOTO03 - Muntii Persani. ,,Corpul de apa subterana din Muntii
Persani este mixt (freatic si de adancime), de tip fisural-carstic, fiind acumulat in
conglomeratele si calcarele cretacice din alcatuirea cuverturii post- tectonice Persani.

Modulul scurgerii subterane a fost estimat la 3-5 I/s/lkm2, infiltratia eficace la 94,5-157,5
mm/an, gradul de protectie fiind nesatisfacator. Conglomeratele si calcarele acvifere sunt local
neacoperite, local acoperite cu diferite tipuri genetice de depozite cuaternare (deluviale,
fluviale, aluviale, eluviale, coluviale etc.) (ABA Olt, 2022).

Tipul de alimentare al corpului din Muntii Persani este pluvio-nival.

Descarcarea apelor subterane se realizeaza spre valea Oltului prin izvoare cu debite de 10 — 20
I/s.

Apele provenite din conglomerate si calcare cretacice sunt bicarbonat calcice, mai mult sau mai
putin magneziene” (ABA Olt, 2022).

Corpul de apa subterana ROSI04 - Muntii Hasmas. ,,In Muntii Hismas este acumulat acest corp
de apa subterana de tip fisural-carstic, dezvoltat in depozite triasice, jurasice si cretacice. Aceste
depozite au fost afectate de orogeneza alpina, care a determinat formarea unui mare sinclinal,
orientat N-S, Tn cadrul ciruia apar ondulatii axiale si transversale. Tn general, depozitele triasic-
cretacice sunt strabatute de numeroase falii si fisuri care, alaturi de planele de stratificatie si
golurile carstice, constituie cai de acces si de circulatie a apelor meteorice in masa rocilor (ABA
Siret, 2022).

Succesiunea formatiunilor mezozoice din Muntii Hasmas este reprezentata prin: depozite
triasice (dolomite si calcare dolomitice, cu conglomerate si gresii cuartitice in baza), depozite
jurasic inferioare (calcare si gresii), depozite jurasic medii (conglomerate, gresii, calcare),
depozite jurasic superior-cretacic inferioare (calcare) si depozite cretacice (conglomerate, gresii
sl marne, cu intercalatii de calcare recifale la diferite nivele).
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Izvoarele care se intalnesc pe suprafata corpului de apa subterana, apar din depozitele triasic-
cretacice au debite cuprinse intre 0,5 si 500 I/s. Apele subterane sunt bicarbonatat-calcice-
magneziene si au pH-ul cuprins intre 7,3 si 7,6 , duritatea totala intre 10,5 si 14 grade germane,
mineralizatia totala intre 224,63 si 319 mg/l, iar reziduul fix intre 230 si 300 mg/l (ABA Siret,
2022).

Tn Muntii Hasmasului Tsi au obarsia Oltul (in partea de vest) si Bicazul, in partea de est a
acestora. Cel mai important, prin suprafata drenata si prin debit, este raul Bicaz. La obarsie,
acesta are numerosi afluenti: pe partea dreapta, paraul Hasmas si paraul Bicajel; pe partea
stanga: paraul Licas, paraul Suhard, paréul Cupaselor si paraul Lapos. De exemplu, paraul
Bicajel, cu debit mediu Tn timpul verii de circa 1 m3/s, isi aduna apele din izvoarele ,, Trei
Fantani” si ,,Izvorul Cald”, in proportie de cel putin 50% (ABA Siret, 2022).

Dolomitele triasice, desi sunt putin solubile, datorita faliilor si fisurilor permit acumularea apei,
pe care o cedeaza prin izvoare. Debitul unor asemenea izvoare cu temperaturi de 7-8°C variaza
intre 0,5-20 I/s (exemplu izv. Stanei de pe Paraul Calului al carui debit ajunge la 20 I/s). Tn masa
calcarelor neojurasice si eocretacice sunt descrise o serie de izvoare, dupa cum urmeaza (ABA
Siret, 2022):

Izvorul Melekviz de tip exurgenta si resurgenta, cu un debit de cca. 0,3 m3/s si temperatura
constanta a apei de 7°C;

Izvoarele Trei Fantani, situate in Depresiunea Bicajelului, se varsa prin trei emergente, au un
debit de 0,5 m3/s si temperatura apei de 6,5°C;

Izvorul Rece cu debite cuprinse intre 5-15 I/s, are o temperatura a apei de 7-9°C;

Izvoarele din Hasmasul Negru si Poiana Alba au debite in jur de 3-5 I/s si temperatura apei in
jur de 6 si 7,5°C.

Exista o constanta a chimismului apelor din acest corp si cu un caracter bicarbonatat calcic al
acestora” (ABA Siret, 2022).

2.1.4.2. Acviferele de adancime

Corpul de apa subterana ROMU21 - Depresiunea Gheorgheni. ,,Corpul de apa subterana
de adancime a fost pus in evidenta in cadrul Depresiunii Gheorgheni, unde sub depozitele
aluvionare si proluvial-deluviale se dezvolta o serie de sedimente care apartin formatiunii
vulcanogen-sedimentare de varsta neogen - cuaternar, constituita predominant din piroclastite
andezitice si, subordonat, produse terigene, depuse alternativ subacvatic si subaerian. La
anumite niveluri s-au evidentiat si curgeri de lava, cu grosimi pana la cativa metri (ABA Mures,
2022).

Formatiunea vulcanogen-sedimentara are grosimi (in centrul depresiunii) de peste 700 m, asa
cum o dovedesc forajele geologice executate la Suseni (703 m adancime), Remetea (446 m
adancime), Nord Toplita (313 m adancime) si Zencani (260 m adancime).

Spre partea sud-estica a depresiunii, formatiunea vulcanogen—sedimentara trece lateral la
depozite terigene originare din rama cristalina. Forajul executat in centrul orasului Gheorgheni
indica pe o grosime de 60 m de la suprafata o alternanta de nisipuri si pietrisuri, cu argile si
argile nisipoase; de la 60 m pana la 152 m predomina argilele, iar nisipurile si pietrisurile fiind
foarte rare. Cu totul sporadic s-au intélnit si strate subtiri de gresii (ABA Mures, 2022).
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Tn forajele hidrogeologice executate la Sarmas si Ditrau, corpul de adancime a fost interceptat
in intervalul 61,8 — 276,62 m si este constituit din 8 — 10 strate acvifere, localizate in depozite
vulcanogen — sedimentare. Debitul a oscilat intre 0,6 I/s (pentru o denivelare de 31,5 m) la
Sarmas si 9,5 I/s (pentru o denivelare de 34,6 m) la Ditrau” (ABA Mures, 2022).

Corpul de apa subterana ROOT10 - Depresiunea Ciucului. ,,Corpul de apa subterana este
unul de adancime, de tip multistrat, cu depozite granulare fine sau grosiere, cu nivel piezometric
sub presiune (ascensional sau artezian).

Tn compartimentul de nord (Madaras) sunt puse in evidenta 3 orizonturi acvifere, respectiv un
orizont acvifer superior in formatiuni vulcanogene, altul mediu in formatiuni sedimentare si
unul inferior in formatiuni cristaline (ABA Olt, 2022).

Complexul acvifer superior pus in evidenta pe intervalul de adancime 60-195 m se afla sub
presiune, nivelul piezometric ascensional fiind situat la 30 m adancime, iar debitul ce se poate
obtine este de 6 I/s pentru o denivelare de 20 m si 0 transmisivitate redusa (35 m2/zi).

Complexul acvifer mediu este situat intre 240-500 m, grosimea orizonturilor acvifere totalizand
170 m. Nivelul piezometric este situat la adancimea de 34 m, iar transmisivitatea este de 60
m2/zi. Potentialul acvifer nu depaseste 6 I/s pentru o denivelare de 18 m (ABA Olt, 2022).

Complexul acvifer situat la adancimea de 500-585 m se manifesta artezian, transmisivitatea lui
este de 200 m2/zi, capacitatea lui de debitare fiind de 30 I/s pentru o denivelare de 65 m, ceea
ce reprezinta un debit specific de numai 0,5 I/s/m.

Din punct de vedere chimic, apele din primele complexe acvifere sunt potabile, in timp ce
complexul inferior are un caracter de apa carbogazoasa (de tip alcalin cu CO2) (SGA Harghita,
2023).

Tn compartimentul sudic al depresiunii (Sancraieni) au fost puse n evidenta doud complexe
acvifere: unul superior cantonat in formatiuni vulcanogene si altul inferior in depozite cretacice
(marno-calcare cu diaclaze de calcit si marne cenusii cu intercalatii de calcare grezoase).

Complexul acvifer superior, situat pe intervalul de adancime cuprins intre 50-75 m, prezinta un
nivel piezometric situat la adancimea de 4 m, transmisivitatea fiind de 20 m2/zi iar potentialul
de debitare de 5 I/s pentru o denivelare de 22 m (q = 0,25 I/s/m) (ABA Olt, 2022).

Complexul acvifer inferior, captat pe intervalul de adancime cuprins intre 90-125 m, prezinta
un nivel piezometric ascensional situat la 5 m adancime. Transmisivitatea este de 300 m2/zi,
iar debitul rezultat la probele de pompare este de 6 I/s pentru o denivelare de 4 m. Apa este
sulfuroasa si cu continut foarte ridicat de fier, ceea ce o face improprie alimentarilor cu
apa pentru populatie. Rezulta ca acviferul de adancime din compartimentul sudic al
Depresiunii Ciucului nu poate constitui o sursa de alimentare cu apa potabila (SGA Harghita,
2023).

Acviferul cu nivel sub presiune, de medie adancime, se dezvolta pana la adancimea de
aproximativ 70 m, fiind localizat in depozite de varsta romanian superior — pleistocena.

Acest acvifer este exploatat prin mai multe foraje executate in zona (inclusiv forajele captarii
Sansimion) si este constituit din doua sau trei orizonturi acvifere (ABA Olt, 2022).

Din punct de vedere litologic, depozitele ce cantoneaza acviferul de medie adancime sunt
alcatuite, in principal, din nisipuri cu pietrisuri, avand granulometrii diferite, la care se adauga,
subordonat, nisipuri, de la fine pana la grosiere, si bolovanisuri. Orizonturile poros — permeabile
sunt separate de nivele argiloase, de cele mai multe ori siltice si/sau nisipoase.

Sectiunea hidrogeologica executata Tn zona Sansimion arata frecvente variatii laterale de facies,
in sensul variatiei grosimii nivelurilor argiloase, uneori pana la efilare si a variatiei
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granulometriei nivelurilor detritice, prin trecerea de la nisipuri la pietrisuri si la bolovanisuri, in
cadrul aceluiasi orizont (indintari de facies) (ABA Olt, 2022).

O caracteristica foarte importanta a acviferului de medie adancime este faptul ca acesta se
manifesta artezian, nivelul piezometric masurat in forajele care capteaza acest acvifer (sub
adancimea de 2 — 22 m) situandu-se, la executia forajelor, la aproximativ +4 m deasupra
suprafetei terenului.

Nivelul piezometric este artezian, la executia forajelor s-a situat la aproximativ +4,5 m deasupra
cotei terenului. Filtrele sunt pozitionate pe intervalele de adancime 21,5 - 36,5 m, 39,36 — 43,85
m si 50 — 51 m. Debitul obtinut la pomparile experimentale a fost de 22,2 I/s, pentru o denivelare
de 1,5m.

Tn Depresiunea Ciuc singura captare mai importanta existenta se afla la Miercurea Ciuc, fiind
constituita din 21 de puturi, care exploateaza orizonturile acvifere situate ntre 20-50 m
adancime. Volumul de api captat este de 2418 mii m*/an.” (SGA Harghita, 2023).

2.1.4.3. Monitorizarea cantitativa a apelor subterane

»Programele de monitorizare a apelor subterane trebuie sa furnizeze o imagine cat mai exacta
asupra starii apei subterane in fiecare bazin hidrografic, pentru a detecta prezenta tendintelor
concentratiilor de poluanti induse antropic pe termen lung. Acestea includ programe de
monitorizare cantitativa si programe de supraveghere si operationale a starii chimice” (ABA
Mures, Olt & Siret, 2022).

Tabel nr. 3: Elemente, parametri si frecvente de monitorizare in programul de
supraveghere si operational - ape subterane

Frecventa*
Elemente Parametri Program Program
supraveghere | operational
H 2-120/an 2-120/an
Elemente 2-12/an la 2-12/an la
cantitative |Q (1- (1-

12) izvoare 12) izvoare
oxigen 1-2/ an 2/an
pH 1-2/an 2/an
conductivitate 1-2/an 2/an
azotati 1-2/an 2/an
amoniu 1-2/an 2/an

E}?Qggte alcalinitate 1-2/an 2/an
chimice 2ﬁlofosfat1i1;1trlenu (azotiti, 1-2/ an o/an
su!ost_an‘;e pr_ioritare si substante 1-2/ an o/an
prioritar periculoase
poluanti specifici neprioritari 1-2/ an 2/an
alti oluanti  si arametri
(irﬁclusﬁv ioniti ma?ori)ID 1-2/an 2fan

*Frecventa masuratorilor de nivel la forajele retelei hidrogeologice nationale pentru apele freatice este functie de
rezultatele analizei regimului de variatie al acestora (la 3, 6 sau 15 zile).
Pentru forajele de adancime frecventa masuratorilor de nivel va fi trimestriala.
Pentru captarile de apa potabila frecventa va fi de 4 ori/an, monitorizandu-se parametrii prevazuti de Legea
458/2002 privind calitatea apei potabile.

(Sursa: ABA Mures, Olt & Siret, 2022)
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»,Monitorizarea cantitativa a corpurilor de apd subterana are ca scop principal validarea
caracterizarii si a procedurii de evaluare a riscului de a nu atinge starea cantitativa buna,
realizate in conformitate cu Art. 5 al DCA, la nivelul tuturor corpurilor de apa subterana. Pentru
evaluarea starii cantitative a corpurilor de apa subterana, anual se efectueaza observatii si
masuratori ale nivelului hidrostatic (in cazul acviferului freatic) si ale nivelului piezometric (in
cazul acviferelor de adancime) in forajele apartinand Retelei Hidrogeologice Nationale.” (ABA
Mures, Olt & Siret, 2022)

»Programul de monitorizare chimica este necesar pentru:

» validarea evaluarilor de risc: suplimentarea si validarea procedurii de caracterizare si
evaluare a riscului de neatingere a starii chimice bune a apei subterane;
* clasificarea corpurilor de apd subterana: confirmarea starii tuturor corpurilor de apa
subterana;
« furnizarea informatiilor pentru evaluarea tendintelor pe termen lung ale concentratiilor
poluantilor, atdt ca rezultat al variatiei conditiilor naturale, cit si ca rezultat al
activitatilor antropice.
Programul de supraveghere se aplica in cazul tuturor corpurilor de apa subterani. In masura in
care, ca urmare a analizei realizate in cadrul programului de supraveghere, au rezultat depasiri
la unii indicatori de poluare, corpul de apa fiind la risc de neatingere a starii bune, forajul
respectiv va intra intr-un program operational (ABA Mures, Olt & Siret, 2022).

Monitoringul operational se concentreaza asupra corpului de apa subterana ca intreg. Un
program de monitorizare operational este necesar pentru a se stabili:

 starea chimica a tuturor corpurilor sau grupurilor de corpuri de apa subterana
determinate ca fiind la risc de a nu atinge starea buna
* prezenta oricarei tendinte crescatoare pe termen lung a concentratiei oricarui poluant
induse antropogen
Poate fi, de asemenea, utilizat pentru a evalua eficienta programelor de masuri implementate
pentru a restabili starea buna a unui corp de apa subteranad sau inversarea tendintelor crescatoare
ale concentratiilor poluantilor” (ABA Mures, Olt & Siret, 2022).

2.1.4.4. Apele minerale din Judetul Harghita

Datoritd alcatuirii geologice complexe (vulcanic, cristalin si sedimentar) a judetului Harghita
teritoriul acestuia dispune de o largd gama de ape minerale. Se identifica ape de tipul celor
carbogazoase, alcaline, feruginoase, clorosodice, iodurate, sulfuroase sulfatate etc.

2.1.4.4.1. Categorii de ape minerale

Pe teritoriul judetului sunt prezente trei categorii de ape minerale (Pricajan, 1972; Pisota et al.,
1976; Makfalvi si Vifkori, 1979; Nita et al., 2013):

Apele minerale sarate, sunt caracterizate de prezenta ionilor de clor si sodiu, uneori si ai
potasiului, bromului si iodului sau a borului, si prezintd in general, concentratii ridicate ale
acestora (20-290 g/1). Unele ape sarate sunt legate de spalarea unor masive de sare din arealul
subcarpatic, altele de spalarea unor saruri reziduale din formatiunile miocenului Carpatilor
Orientali. Ele apar si in unele areale ce limiteaza marginea flisului Carpatilor orientali sau in
zonele periferice ale bazinului transilvan unde n afara cutelor diapire pot insoti si zacamintele
de gaz metan (Pricdjan, 1972).

Mineralizarea acestor ape se produce fie prin spalare directad de catre apele superficiale a
aflorimentelor depozitelor salifere, fie prin levigarea acestor depozite in adancime de catre
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Pisota et al., 1976; Makfalvi si Vifkori, 1979; Nita et al., 2013.
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apele subterane. De asemenea, apele minerale sdrate apar si In depozite cuaternare situate direct
pe depozitele de sare sau breccia sarii (Pisota et al., 1976).

Localizarea lor atat de consacrata pe teritoriul Judetului Harghita vizeaza arealele de boltiri
diapirice aferente ulucului depresionar Sovata - Praid - Corund, precum si in Bazinul
Homoroadelor, fiind valorificate in diverse scopuri incad de la sfarsitul secolului XIX si
inceputul secolului XX, mai rudimentar sau mai avansat. Ca locatii efective de prezenta a apelor
sdrate pot fi mentionate Localitatile Praid, Ocna de Jos, Ocna de Sus, Bentid, Zetea, Bradesti,
Odorheiu Secuiesc, Martinesti, Meresti etc (Pricdjan, 1972).

Apele minerale sulfuroase, au o raspandire mai restransa si sunt legate genetic de sulfatii
formatiunilor gipsifere din Miocenul Carpatilor Orientali, din cele ale flisului si din cele ale
cristalinului din aceeasi grupa montana (Pricajan, 1972). Prezenta lor este mult mai rard
comparativ cu celelalte doua categorii majore de ape minerale (sarate si carbogazoase).

Apele minerale carbogazoase, reprezintd manifestari postvulcanice ale masivelor eruptive ale
Calimanilor, Gurghiului si Harghitei. De altfel, exista veritabile aureole mofetice dezvoltate pe
larg la periferia acestor masive eruptive. Tn interiorul acestor aureole mofetice, apele minerale
de diferite tipuri hidrochimice acumulate in formatiuni petrografice capatd caracter general
carbogazos prin dizolvarea dioxidului de carbon. Datoritd acestei caracteristici, ele primesc,
adesea, un caracter mixt (carbogazoase sarate, carbogazoase sulfuroase etc.).

De altfel, cele mai multe locatii indicate ca dispundnd de resurse de ape minerale, semnaleaza
prezenta apelor carbogazoase (Pricdjan, 1972; Pisota et al., 1976; Makfalvi si Vifkori, 1979;
Nita et al., 2013).

Zona Subcarpatica, prevulcanicd, alaturi de versantul Vestic al lantului vulcanic, dispune de
ape carbogazoase pe locatiile Ocna de Jos, Ocna de Sus, Corund, Bentid, Zetea, Bradesti,
Odorheiu Secuiesc, Capalnita, Baile Homorod, Vlahita, Lueta si Crai, aflate in combinatii
hidrochimice in functie de specificul local (bicarbonatate calcice, uneori clorurate,
feruginoase). Acelasi tipar se identifica si in alte areale cu particularitati postvulcanice, precum
si la nivel de bazine intramontane (conturul Masivului Ciomatu - Baile Tusnad, depresiunile
Giurgeu si Ciuc - Ciumani-Suseni, Miercurea Ciuc, Sancraieni, Tusnad sat) (Pricdjan, 1972).

Zona cristalin-mezozoica ofera cele mai multe si bogate surse de ape carbogazoase din
Romania, in general, si din judet, In particular, cu manifestari de origine mofetica. Apar doua
tipuri de zacaminte, unele acumulate sub forma de complexe acvifere in fisurile rocilor masive
(fisuri tectonice si zone de fisuratie intensa din partile superficiale alterate ale rocilor) - cazul
izvoarelor din bazinul Bistricioarei, in special Tulghes, cu debite reduse si altele in nivelele
carstificate ale calcarelor cristaline dolomitizate - cazul zacamintelor de la Borsec, Bilbor si,
partial, de la Madaras, cu debite insemnate si depuneri de tuf calcaros (Pisota et al., 1976).

O particularitate a apelor din acest tip de zona litologica este chimismul slab sau moderat, cu
specific bicarbonatat calcic si feruginos (valorile ultimului parametru merg foarte sus - 0,04

a/l).

Zacamintele bogate de la Borsec, Bilbor si Madaras au ape bicarbonatate calcice magneziene,
cu mineralizatii de 3-7 g/l, o concentratie de CO2 de 2,4-3,1 g/l si un continut redus de fier, la
care se adauga debite bogate (1-10 1/s) (Pricdjan, 1972).

Zona flisului, prezinta dizolvari ale CO2 in diferitele tipuri hidrochimice (bicarbonatate calcice,
clorosodice, sulfuroase sau sulfatate). Mineralizatia totald a acestor ape este ridicata (1-5 g/l),
cu o prezentd cvasi-permanentd a caracterului clorosodic si debite de 0,1-1 1/s. Pentru Judetul
Harghita aceste particularitati se evidentiaza indeosebi in extremitatea estica, In zona de contact
cristalin-flis, flis-eruptiv sau in arealele cu dezvoltare extensiva a flisului (Pricajan, 1972).
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2.1.4.4.2. Apele minerale aferente aureolei mofetice a eruptivului
Calimani-Gurghiu-Harghita

Referindu-ne la o zona cu final mai recent de activitate vulcanica la scara geologica (1,8-5
milioane de ani - Cuaternarul inferior), un aspect, important de luat in considerare, este
caracterul usor termal al apelor minerale din judet.

Tn jurul zonei de eruptiv, apele pot avea si aceasti caracteristica, identificandu-se resurse de ape
mezo- si hipotermale la Toplita (26°C), Miercurea Ciuc si Jigodin (18-21°C), Tusnad-sat in
foraj si Tusnad-Bai (21°C), Corund (19°C), Praid (40°C), Baile Homorod (20°C) etc.

Manifestarile solfatariene apar in Masivul Ciomatu, la Turia si la baile Pucioasa- Santimbru, Tn
partea se Sud a masivului Harghita (Pricajan, 1972). Aceste emanatii isi lasd chimic amprenta
in apele subterane din formatiunile eruptive, cristaline, de flis si chiar sedimentare (miocene),
atat in zona montand, cat si in cea subcarpaticd, acolo unde ele exista.

Pentru ca emanatiile de CO> legate de sursele magmatice se resimt la zeci de km de acestea,
folosind liniile de fracturare si fisurare a scoartei, In cadrul zonei de eruptiv mentionate,
numarul de izvoare minerale carbogazoase este mult mai mic decat in celelalte zone
petrografice din judet. Eruptivului propriu-zis 1i apartin zacamintele insirate pe malul drept al
Oltului, acumulate in depozite in depozite piroclastice la Madicea, Racul, Madaras-Ciuc,
Miercurea Ciuc si Jigodin, precum si ivirile ce apar pe toti afluentii Oltului intre Jigodin si
Bixad. Acestora li se adauga zacamantul de la Tusnad, acumulat in pachetul de piroclastite din
stanga Oltului (Pricdjan, 1972).

Pe versantul vestic al Muntilor Harghita se identifica zacamintele de la Vldhita, Baile Homorod,
Baile Crai, Lueta si Herculian, acumulate in aglomerate andezitice la adancimi relativ mici
(Pisota et al., 1976).

In afara zonei de eruptiv, apar zeci sau sute de iviri naturale de ape minerale, care pun in
evidenta existenta unor importante si variate zacdminte hidrominerale n formatiunile cristaline,
de flis cretacic, miocene, pliocene si cuaternare.

Tn zona cristalino-mezozoici, apele minerale carbogazoase au mineralizatii reduse (maximum
4-5 g/l), cu un CO2 in cantitati variabile (0,7-2,5 g/1). Sunt de mentionat aici cele 20 de surse
de la Tulghes, cele 15 de la Bilbor, unele cu debite de peste 2 1/s. Cel mai important zicdmant
din acest areal este, insa, cel de la Borsec, localizat in calcarele dolomitice unde 18 surse
naturale si foraje oferd o apa minerald de cea mai buna calitate, cu CO2 liber de peste 2,5 g/l.
Tot n zona calcarelor cristaline, sursele cu apa de calitate se continud de la Madaras spre
Voslobeni si [zvorul Muresului, fiind mascate de depozite geologice mai noi (Pricdjan, 1972).

In formatiunile de flis, zicimintele de ape minerale au o varietate chimica deosebita. In zona
flisului intern, se gasesc cele mai multe surse de ape minerale, evidentiindu-se, chiar, 0
zonalitate a lor, in functie de structura petrografica de circulatie. Un aliniament de surse
minerale se situeaza pe versantul vestic al Muntilor Bodoc, cu locatiile Ciuc-Sangeorz, Bancu,
Sanmartin, Cosmeni, Lazaresti etc. Un al doilea aliniament vizeaza locatiile Piatra Alba, Repat,
Pliiesti, Iacobeni etc. In aceste formatiuni, debitele surselor variazi de la 0,5 1a 2,5 U/s.

In zona miocena si pliocend a Subcarpatilor, in depozitele permeabile, apar mineralizatii
ridicate ale apelor si impregnari cu COz2, pe o fasie continud de 10 km in vestul eruptivului.
Locatii mai semnificative pot fi mentionate la Praid, Corund, Odorheiu Secuiesc, Lueta etc.
(Pricajan, 1972).

In bazinele intracarpatice, in depozite pliocene si cuaternare, sunt acumulate cantititi
importante de ape minerale, impregnate natural cu CO> (Pricdjan, 1972). Ele apar natural sau
in urma forarii si se identifica pe locatiile de pe linia Muresului (Remetea, Ciumeni, Joseni,

PATJ Harghita — SF1-NAT 37



Voslobeni), pe linia Oltului (Madaras, Miercurea Ciuc, Jigodin, Sancraieni, Vrabia, Tusnad)
etc.

2.1.4.4.3. Apele minerale aferente judetului Harghita pe zone geografice

Apele minerale din zona mofetica a eruptivului Calimani-Gurghiu-Harghita se pot grupa pe
bazine hidrografice, depresiuni sau bazinete intramontane etc. (Pricajan, 1972).

A. Sectorul nordic al zonei mofetice, prezinta interes prin bazinul Bistricioarei, unde aproape
fiecare afluent al acesteia are izvor cu apa minerala.

Sursele din zona Tulghes (circa 30 de iviri de ape minerale), apar pe o serie de parauri
(Balajului, Rezu Mare, Diacul, Cibi, Mar, Bradului, Baraseului, Azod, Huian, Borviz etc.).
Arealul fiind unul al cristalinului, sursele sunt foarte putin generate de strate acvifere si mai
mult de unele complexe acvifere localizate in fisurile rocilor masive (fisuri tectonice sau de
alteratie). Suprafetele de contact din interiorul cristalinului, precum si suprafetele de contact
dintre flis si cristalin au un rol esential in circulatia apei (Pricajan, 1972).

Alimentarea apelor subterane din aceastd zond se face de pe suprafete cu fisuri tectonice mari
(origine vadoasd) sau prin alimentare locala, din depozite cuaternare, mineralizarea fiind, in
acest caz, mai redusa. Prezenta bromului in apele din vecindtatea flisului, are legdturd cu
circulatia apei prin aceasta categorie de roci. Temperaturile apelor minerale variaza intre 7 si
12°C, iar continutul chimic indicd o predominanta a calciului in detrimentul magneziului, cu
CO; liber (combinatii ale acizilor slabi cu baze alcalino-teroase). Pe langa caracterul
bicarbonatat calcic, se mai semnaleaza prezenta frecventd a fierului (concentratii de pana la
0,01-0,04 g/l), sodiului (1,05-0,8-0,002 g/l), manganului (0,004-0,001 g/1) (Pricajan, 1972).

Destule surse minerale apar datorita traversarii depozitelor cuaternare sau a celor proluviale din
luncile raurilor de cétre apa in circulatia sa, provenita din structurile cristaline.

Cele mai interesante surse sunt cele de pe Paraul Prisecani si Paraul cu Peste, ambele oferind si
debite consistente, precum si ape bicarbonatate, calcice, feruginoase (3,6 g/l mineralizare si 2
g/l CO2), respectiv carbogazoasa, bicarbonatata, sodicad, calcica, magneziana (3,5 g/l
mineralizare si 1,4 g/l CO2 (Pricajan, 1972).

Sursele de apa minerala din zona Borsec (Perla Carpatilor), cunoscute si valorificate partial din
Evul Mediu, incantd turistul, dar si potentialul investitor, alaturi de conifere seculare, Varful
Faget, 7 Izvoare, Poiana Zanelor, masivul de tuf calcaros (travertin) cu cariera abandonata si
Grota Ursilor (Pisota et al., 1976). Apa carbogazoasa identificatd in 15 surse naturale si 5 foraje,
are un gust placut si o buna stabilitate chimica.

Structura geologica a Depresiunii omonime este una complexa, regasindu-se sisturile cristaline,
calcarele cristaline si aglomeratele andezitice, care formeaza rama si soclul depresiunii, aldturi
de calcare (roca magazin predominantd pentru apele minerale) si depozitele pliocene marno-
grezoase si cele cuaternare (mai ales travertin), care acopera consistent soclul. De altfel aceste
tufuri calcaroase, aflate in conexiune directd cu apele minerale) au o extindere deosebita (1
km?) si o grosime considerabili in unele locuri (peste 60 m). Au si fost exploatate in una dintre
cele mai mari cariere de travertin de la noi, situata in aval de Poiana Zanelor, multe constructii
urbane din Romania beneficiind de placarea cu roca ornamentald de Borsec (Pricdjan, 1972).

In acest areal cu ape minerale, aflat sub aureola mofetica post-vulcanicd a eruptivului
Calimanilor, exista doua categorii principale de acvifere.

Apele subterane din calcarele cristaline dolomitice, roci predominante in versantul nord-vestic
al bazinului. Prin aceste structuri acvifere, pline de goluri si fisuri, apele subterane inregistreaza
o circulatie foarte buna. Aceste ape isi au originea prin infiltratii din bazinul paraului Nades.
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Figura nr. 5: Amplasarea surselor de ape minerale de la Borsec

Sursa date: Google Earth, 2023, Pricajan, 1972; Pisota et al., 1976; Makfalvi si Vifkori, 1979; Nita et al., 2013
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De-a lungul axei longitudinale a bazinetului Borsec-Bai se identifica o serie de surse minerale
(7 Izvoare, Lobogo, Principal, Republica, Osaros, Horia, Closca, Crisan etc.).

Apele subterane mineralizate cu CO. cantonate Tn tuful calcaros. Dezvoltarea depozitelor de
travertin de la Borsec este una deosebitd, dupd cum s-a mentionat anterior. Aceasta este pusa
pe seama migratiei si precipitarii la rece a carbonatului de Calciu (CaCOz3) adus de catre apa
subteranad, carbonat provenit din calcarele cristaline dolomitice descrise, deja (Pricajan, 1972).

O caracteristica a filoanelor de circulatie a apelor din blocurile de tuf calcaros este precipitarea
carbonatului si colmatarea/inchiderea lor, ceea ce explica disparitia unor izvoare (ex. Kosuth)
si aparitia apei in vecindtatea fostei surse. Atat capacitatea acviferului din tuful calcaros, cat si
debitul filoanelor care transporta apa minerald la zi sunt inferioare resursei din calcarele
cristaline dolomitice (Pisota et al., 1976).

Dintre sursele aparute pe structura de tuf calcaros amintim: Kosuth 1 si 2, Petofi, Izvorul de
picioare, Izvorul Carierei, izvorul Stravechi, linia de pe Rigola Borviz etc.

Conform datelor, apele de la Borsec sunt bicarbonatate, calcice, magneziene, cu mineralizatie
totald intre 3,5 si 7 g/l si concentratie de COz2 liber cuprinsd intre 1,5 si 2,5 g/l, iar prezenta
fierului in cantitati mici le confera o pretabilitate excelenta pentru consumul uman (Pricajan,
1972).

Sursele de apa minerald din zona Bilbor, au caracteristici apropiate de cele de la Borsec, intrucat
si bazinetul de la Bilbor este din punct de vedere geologic similar. Aici apare o structura
sedimentard constituita dintr-0 alternantd de argile cenusii-vinete cu nisipuri, cu intercalatii de
argild carbunoasi si un strat de carbune xiloid de 2,7 m grosime. In Nord-est, aceste sedimente
se suprapun peste calcare cristaline iar in Vest peste depozitele de piroclastite (Pisota et al.,
1976).

Cele 15 surse de apa minerald cunoscute se concentreaza pe o suprafata relativ restransa, pe
versanti sau structuri morfologice diferite: Izvorul Sascd, Izvorul Hangan, Izvorul lui Stan lon
etc. (Batca Bilborului); Truta si Gh. Raita (Piciorul Bilborului); 1zvorul Albu (versantul vestic);
Izvoarele Valcanesti (versantul nordic); Izvorul de pe Paraul Borvizului; Izvoarele CFI Borviz
de pe Valea Bistricioarei (Pricajan, 1972).

Incadrarea hidrochimici a apelor minerale de la Bilbor este in categoriile celor bicarbonatate,
calcice, magneziene, carbogazoase, cu un continut ridicat de CO liber (2,57-2,31 g/l).

Debitul mediu al surselor de la Bilbor variaza intre 0,1 si 0,225 1/s, mai bogat n cazul izvorului
Sasca si in partea estica a mamelonului de travertin (Cantonul Borviz).

B. Linia Muresului, prezinta interes prin aparitiile de surse de apd minerald, facilitate de
structura de pachete sedimentare consistente aferente Depresiunii Giurgeului (depozite pliocene
si cuaternare constituite din piroclastite in alternantd cu depozite aluvionare) si contactului
acesteia cu eruptivul Calimani-Gurghiu-Harghita si cu structura cristalino-mezozoica si de
contact, aflate in aureola mofetica mentionata (Pricdjan, 1972).

Depresiunea Giurgeului este un bazin intramontan de evidentd subsidentd intre structurile
geologice mentionate. Componenta geologica detaliatd a acesteia releva existenta sisturilor
cristaline pe rama esticd, continuate cu un masiv sienitic in Nord-Est si cu aceleasi calcare
cristaline pana in sud, la Mddaras. Rama vestica a depresiunii este organizata pe lave andezitice
in jumatatea sudica si pe o fasie ingusta de piroclastite In jumatatea nordica. Piroclastitele inchid
depresiunea in extremitatea nordica si calcarele cristaline in cea sudica (Pisota et al., 1976).
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De-a lungul cursului Muresului exista o cvasi-continud aparitie la zi a COz, care mineralizeaza
partial si apele freatice si genereazd mofete la Remetea, Joseni, Ciumani, Mures-sat, Voslobeni
etc.

La Remetea refuldrile de tip mofetic, pe 1anga iesiri in unele pivnite, produc efective barbotari
cu COz liber in apa raului, iar la Ciumani, pe langa aceste iesiri naturale 1n cursul de apa, intregul

in perimetrul localitatii (Pricdjan, 1972).

In sudul Depresiunii Giurgeului, de asemenea, acviferele freatice sunt mineralizate cu acelasi
gaz in localitatile Mures-sat, Chileni si in zona de lunca a localitatii Voslobeni, in conditiile
contiguitdtii calcarelor cristaline. Acest lucru conferd posibilitati importante de valorificare,
datorita debitelor si hidro-chimismului specific.

Pe baza analizelor efectuate se poate stabili caracterul apelor din zonele mentionate, care este
unul bicarbonatat, calcic, magnezian si carbogazos, cu exceptia unui foraj executat in Ciumani,
unde s-a identificat si o usoara nuanta clorosodica a apei (Pricdjan, 1972).

Mineralizatia totald a apelor din depresiune variaza intre 0,41 (Mures-sat) si 1,6 g/l (Remetea-
Bai). Concentratia de COz liber variaza intre 0,7 g/l in Ciumani si 1,7 g/l la Remetea 1n put de
exploatare. Ca tip hidrochimic, apele din depresiune se aseamand mult cu cele de la Borsec
(Pisota et al., 1976).

C. Linia Oltului, pe teritoriul Judetului Harghita este una dintre cele mai bine reprezentate in
Romania, in ce priveste potentialul hidromineral. Atat in bazinul Ciucului superior, cat si in cel
al Ciucului inferior sau de-a lungul defileului de la Tusnad, ivirile de ape minerale carbogazoase
sunt extrem de frecvente (Pricdjan, 1972).

Depresiunea Ciucului superior este un bazin intramontan ceva mai Tnalt si mai valurit, din punct
de vedere morfologic. Ape minerale carbogazoase, feruginoase cu concentratie sub 1 g/l si cu
caracter hipotermal (circa 21°C) sunt puse in evidentd in toate localitatile din vecinatatea
municipiului Miercurea Ciuc, n structurile de depozite cuaternare.

In afara municipiului, localitatile Racu, Toplita-Ciuc si Jigodin sunt remarcate prin prezenta
surselor de apa minerald. Debitele la sursad sunt sub 0,1 /s, continutul de fier destul de ridicat si
COz liber in concentratie de sub 0,8 g/1.

In zona de alterare a lavelor andezitice de la Harghita-Bai mofetele puternice mineralizeaza
apele subterane acumulate la nivele permeabile, conferindu-le proprietati terapeutice pentru
curd externa, ca si in cazul localitatilor Danesti si Jigodin. Debitele sunt sub 0,2 I/s la izvoarele
din Dénesti si are un caracter carbogazos bicarbonatat si puternic feruginos (Pricdjan, 1972).

Aureola mofetica a eruptivului Harghitei se extinde mult spre Est in bazinul Ciucului superior,
patrunzand adanc in formatiunile flisului. Rezultatul este existenta surselor de apad minerala
carbogazoasa cloruratd de la Lunca de Sus.

Tot in bazinul Ciucului superior, la Mddaras, in perimetru zacdmantului de siderit, au fost
identificate surse de apd minerald din aceeasi categorie carbogazoasa bicarbonatata si puternic
feruginoasa, cu caracter hipotermal, intr-un puternic complex acvifer, disociat in trei strate
acvifere de adancime: un strat acvifer superior dezvoltat in complexul vulcanogen, unul mediu
dezvoltat in calcarele cristaline si unul inferior dezvoltat in sisturile cristaline (Pricajan, 1972).

Capacitatea de debitare a acviferelor de addncime variaza in functie de granulatia piroclastitelor
si de gradul de fisurare a rocilor carbonatice cristaline. Cu exceptia sisturilor cristaline si a
tufurilor andezitice, in celelalte structuri apar debite importante ale surselor (34,3 I/s in sonda),
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insotite de emanatii de COz2 si, uneori, H2S. Concentratia de COz2 liber este foarte ridicata (3,1
g/l) (Pisota et al., 1976).

Tn Depresiunea Ciucului inferior dupa faza tectono-vulcanica de individualizare a eruptivului
din Vestul bazinului, subsidenta permanenta a facilitat colmatarea lui cu depozite fluviatile
deltaice, provenite atat din eruptivul din Vest, cat si din flisul din Est, care inchid bazinul pe
cele doua laturi (Pricdjan, 1972).

Trei aliniamente de ape minerale, orientate pe directie Nord-Sud, au fost identificate:
aliniamentul estic, cu surse minerale ivite pe fiecare vale ce coboara versantul vestic al Muntilor
Bodoc, intre Armaseni si Lazaresti; aliniamentul central, care urmareste cursul Oltului, unde
apar si cele mai multe izvoare; aliniamentul vestic, cu surse de apd minerala, pe vaile ce
dreneaza versantii vestici ai eruptivului Harghitei.

Aliniamentul estic, este caracterizat, la randul lui, de doua tipuri de ape minerale: sulfuroase
(Armaseni), cu debit de 0,09 /s, cu o linie de aparitii; carbogazoase, uneori sulfuroase, de la
Silard, Menesag si complexul Ciuc-Sangeorgiu si Turia. In cadrul complexului mentionat pot
fi amintite numeroase locatii de aparitie a surselor din a doua categorie: Ciuc-Sangeorgiu
(carbogazoase calcice magneziene), Bancu (carbogazoase bicarbonatate calcice magneziene
feruginoase - 60 1/h), Sanmartin (aceleasi caracteristici hidro-chimice si debite de 50 si 60 1/h),
Ciocani (carbogazoase usor sulfuroase bicarbonatate alcaline calcice magneziene), Cozmeni
(60 1/h si ape bicarbonatate, calcice, magneziene sulfuroase), Lazaresti cu doud locatii (paraul
Tusnad, 17 surse carbogazoase, bicarbonatate, calcice, magneziene, sulfuroase, uneori
clorosodice cu 40-100 1/h si puternice barbotari cu CO2 liber si, uneori, H»S; paraul Hipatac, cu
5 surse minerale, 60-100 I/h, ape bicarbonatate calcice magneziene, uneori sulfuroase, uneori
usor clorosodice) (Pricajan, 1972).

Din cauza complexitatii petrografice cu ponderi importante ale sedimentarului, inclusiv flis,
depozite cuaternare, de la periferia vestica a Muntilor Bodoc, s-au format importante depozite
deluvial-proluviale, care permit infiltrarea masiva a apei meteorice si diluarea celor minerale
existente. In formatiunea de flis, apar frecvent, in surse si mofete umede sau uscate degajari
importante de H,S.

Ionul Fierului se afla, si el, in concentratii ridicate (0,01-0,07 g/l), Sodiul este prezent la apele
care apar din flis - spalarea gresiilor (Lazaresti), Calciul inregistreaza concentratii de 0,25-0,6
g/l, iar Magneziul 0,08-0,1 g/I, din acelasi complex grezos mentionat in cazul Calciului
(Pricajan, 1972).

Aliniamentul central, dezvoltat cvasi-integral in lunca Oltului, din dreptul localitatii Sancraieni
pana la iesirea din judet, este caracterizat de aparitia masiva a surselor minerale, precum si de
barbotéri cu COz liber n apa raului, la contactul morfologic dintre lunca si penultima terasd a
acestuia. Valorificarea multora dintre ele este dificild sau imposibila, intrucat se situeaza in
limitele ariei inundabile, frecvent, a Oltului.

Zacamantul de ape minerale de la Sancraieni este unul special si de capacitate, fiind format intr-
un acvifer freatic din depozitele cuaternare aferente teraselor si luncii Oltului si din trei strate
acvifere de adancime cuprinse in orizonturile permeabile ale Pliocenului, Eruptivului si in
partea superioard a Cretacicului inferior. Orizonturile succesive exploatate se desfasoara sub
adancimea de 5 m, intre 14 si 44 m, intre 47 si 75 m si intre 91 si 97 m (Pricajan, 1972).

Aliniamentul vestic, include sursele aparute pe afluentii de dreapta ai Oltului, care dreneaza
versantul vestic al Muntilor Harghita. Structura de piroclastite face posibila acumularea unor
cantitati apreciabile de ape subterane minerale, cu un continut ridicat de fier, cu valorificare
dificila in consum.
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Figura nr. 6: Amplasarea surselor minerale de la Biile Tusnad

Sursa date: Google Earth, 2023; Pricdjan, 1972; Pisota et al., 1976; Makfalvi si Vifkori, 1979; Nita et al., 2013
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Localitatea Pucioasa-Santimbru este una reprezentativa pentru caracteristicile mentionate,
avand izvoare cu ape carbonatate si manifestari ale mofetelor si solfatarelor folosite si pentru
curd balneara. Mineralizatiile sunt scazute, cu un total mediu de 0,17 g/, iar CO liber se afla
la valori de 0,13 g/l (Pricdjan, 1972).

Biile Tusnad, amplasat in zone de defileu a Oltului reprezinta o alta locatie de exceptie, atat
din punct de vedere peisagistic, cat si al apelor minerale.

Gazul carbonic generat de eruptivul harghitean impregneaza in mod natural apele subterane,
care capata si o mineralizare mai ridicatd datorita formatiunilor de flis cretacic situat sub
formatiunile vulcanogene de cuverturd si da izvoare cu ape carbogazoase si mofete de CO2
uscat.

Apele minerale din izvoarele situate la Vest de Olt sunt carbogazoase, bicarbonatate, calcice,
cu o mineralizare redusa (0,2 g/l), derivata dintr-o circulatie subterana activa scurta.

Apele minerale de la est de Olt sunt usor clorosodice, cu o mineralizare superioara (5 g/l) si un
caracter mezotermal.

Zacamantul de ape minerale carbogazoase de la Tusnad-Bai se exploateaza prin mai multe surse
(Stanescu, Ileana, Mikes, Apor, Rudi si izvorul Bailor Calde (Pricajan, 1972).

D. Zona vestica a aureolei mofetice, este delimitatd prin ivirile de ape minerale carbogazoase
de la Praid, Corund, Odorheiu Secuiesc si Homorod.

Bazinetul Praid-Corund, din Subcarpatii Transilvaneni, gazduieste ape carbogazoase in cele
doua locatii, la care se adauga cele de la Ocna de Jos, unde apar sub forma de izvoare naturale.
La Praid, acestea au si un dublu caracter clorosodic si termal.

La Odorheiu Secuiesc, in sudul localitatii, apare o linie de izvoare clorosodice, ivite din nisipuri
miocene si cu interferente ale depozitelor de gaz degradate, avand si caracter calcic, magnezian,
bromurat, iodurat si uneori bicarbonatate si sulfuroase, ceea ce confirmd efectul aureolei
vulcanice a eruptivului harghitean (Pricdjan, 1972).

In nordul aceluiasi municipiu, se afla sursele de la Biile Seike, cu ape minerale din depozite
sarmatiene, cu caracter clorosodic si continut variabil de gaze (metan). De asemenea, la
caracterul hidrochimic se mai adauga cele de bicarbonatate, calcice, magneziene si un continut
de COz liber de 0,21 g/1 (Pisota et al., 1976).

La Homorod, pe versantul estic al Muntilor Harghita, existd surse de apa minerala
carbogazoasa, clorosodicd, feruginoasd, cu o mineralizare totala de 2,4 g/l., iar debitele se
situeaza in jurul valorii de 0,1 1/s, cu ape mineralizate din depozitele de piroclastite. Sodiul este
legat de Miocenul Transilvan, avand proportie ridicata (Pricdjan, 1972).

E. Apele sarate muriatice periferic Transilvane, sunt date de acele saramuri (solutii haline)
constituite, in general, pe arealele de aparitie a diapirului salifer la zi sau 1n vecinatatea
suprafetei topografice. Ele se regdsesc in structurile sofisticate ale Subcarpatilor Transilvaneni,
la periferia imensului bazin omonim intracarpatic.

Sursele de la Homorod apar sub forma unor izvoare de tipul clorosodic, sulfatat si bicarbonatat,
fiind 1nsotite uneori de manifestari de tip vulcani noroiosi (specifice arealelor cu manifestari
gazeifere).

Apele minerale de la Sarata Odorheiului Secuiesc, provin din nisipuri miocene fine, care au o
cuverturd de conglomerate de varsta pliocena. Caracterul hidrochimic al apelor este clorosodic,
calcic, magnezian, bromurat, iodurat, uneori bicarbonatat si sulfuros.
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Apele minerale de la Praid, au un caracter hidrochimic clorosodic, iodurat, bromurat si termal,
fiind interceptate ape cu temperaturi de 50°C in foraje de mare adancime (Pricajan, 1972).

2.2. Relieful si unitatile fizico-geografice

Asa cum s-a aratat In cadrul analizei substratului geologic, teritoriul judetului Harghita se
suprapune pe structuri apartindnd orogenului carpatic si bazinului depresionar transilvan.
Relieful asociat acestor unitati structurale poartd amprenta factorului petrografic, a celui
structural, precum si a factorilor modelatori care au actionat asupra substratului.

2.89 _ 0.56 0.13

3.79
380 - 500

500,1 - 800
800,1 - 900
3263 900,1 - 1.000
m1.000,1-1.200
m1.200,1 - 1.400
W 1.400,1 - 1.600
W 1.600,1 - 1.800

13.18 m1.800,1-2.031,2
14.02

Figura nr. 7: Ponderea treptelor hipsometrice in judetul Harghita

Sursa: Autorii

Analiza ponderii treptelor hipsometrice releva faptul ca treapta cu cea mai consistentd pondere
este cea cuprinsa intre 500 si 800 m altitudine (33,63%); pe pozitia secunda din punct de vedere
al ponderii se situeaza treapta de 1000 si 1200 m altitudine, care ocupd 20,47% din teritoriul
judetului, dupa care urmeaza cu ponderi comparabile treptele de 800 -900 (14,02%), respectiv
900 — 1000 m (13,18%) si treapta de 1200-1400 m (11,33%); celelalte trepte hipsometrice au
ponderi sub 4%. Astfel, se constata faptul ca 62,58% din teritoriul judetului este incadrat in
treapta altimetrica de peste 800 m, in timp ce treptele altimetrice cuprinse intre 380 si 800 m
altitudine detin 37,42% din teritoriu. Altitudinea medie a reliefului in judet este de 914,3 m

Caracteristicile rezultate din interferenta conditionarilor mentionate si din distributia treptelor
altimetrice permit delimitarea a doud mari unitati fizico-geografice: zona montand si zona
deluroasa.

2.2.1. Zona montana

Aceasta cuprinde subunitatile de relief care se suprapun orogenului carpatic, incepand de la
compartimentul montan vestic — lantul vulcanic Caliman — Gurghiu — Harghita, continuand cu
subunitatile montane din partea central-estica a judetului (muntii Bistricioarei, Giurgeului,
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Hasmas, Ciucului, Nemira), depresiunile intramontane Giurgeu, Ciuc, Dragoiasa, Bilbor,
Borsec, Pldiesi, precum si compartimentele nordice ale muntilor Persani si Bodoc, din sudul
judetului.

Muntii Calimani reprezinta, in ansamblul lor, cel mai Tnalt masiv vulcanic de pe teritoriul
Romaniei. Teritoriul judetului Harghita se suprapune doar pe compartimentul sud-estic al
acestora, pe o suprafati de 261,7 km?, ceea ce reprezinti 3,94% din suprafata judetului.

Pe teritoriul judetului se regaseste compartimentul estic al structurii vulcanice, de varsta
postlevantina. Andezitele cu piroxeni, au o raspandire larga in compartimentul nordic, unde s-
au dezvoltat bazinele hidrografice Tomnatec, Paraul Sec, Voivodeasa, Paraul Porcului si
Puturosul, care sunt dispuse radiar-divergent pe flancul estic si sud-estic al structurii vulcanice.
Tot acest flanc este dominat de un segment de culme ce face parte din culmea principala a
masivului, pe limita administrativa a judetului fiind pozitionate, dinspre sud spre nord varfurile
Réchitis (2021 m), Bradul Ciont (1899 m), lezerul Céaliman (2031 m) (pe marginea esticad a
calderei vulcanice), apoi o serie de varfuri cu altitudini care descresc treptat de la cca 1900 m,
spre 1594 m in Muntele Bucinisul si 1300-1400 m in culmea care flancheaza spre nord valea
Tomnaticul.

In partea sudica a masivului, unde este dezvoltat bazinul hidrografic Cilimanel, se constati o
crestere a diversitatii petrografice, fiind prezente andezite, andezite cu amfiboli, dar si suprafete
extinse acoperite de formatiunea vulcanogen-sedimentara. Aparatul vulcanic central este bine
conturat la altitudini de 1900-2031 m, si este continuat la altitudini mai joase de un platou de
curgeri de lave si aglomerate vulcanice mai bine conturat morfologic la altitudini cuprinse intre
1300-1500 m. Diferentele petrografice sunt marcate prin rupturi in panta versantilor si in
profilul longitudinal al raurilor (inclusiv sub forma unor cascade — Cascada Lomasita), in
conditiile in care de regula duritatea rocilor este mai mare in cadrul curgerilor de lava si mai
redusd in cadrul aglomeratelor vulcanice. Prin diferentele de caracteristici fizico-chimice ale
fractiunilor constituente, aglomerate vulcanice au permis dezvoltarea unui relief de eroziune
diferentiata si chiar a unor morfologii pe care unii autori le-au incadrat in categoria formelor
pseudo-carstice.

Tn partea sud-esticd a masivului, din bazinul superior al raului Neagra spre sud se desfisoara o
culme relativ unitard, cu altitudini ce descresc dinspre nord (vf. Magura, 1503 m) spre sud
(Batca Ciungilor, 1344 m), in care dominante sunt andezitele cu piroxeni, la care se adauga,
spre vest, andezite bazaltoide. O notd aparte este data de prezenta unui structuri vulcanice bine
conturate morfologic (vf. Hurducasului, 1269 m), constituitd din bazalte.
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Figura nr. 8: Profil transversal prin Defileul Muresului, amonte

de localitatea Vagani

Sursa: Autorii
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Diversitatea morfologica este completatd de
prezenta, la altitudini de peste 1800 m a unor
forme de nivatie — cuvete, vai - (rezultate prin
actiunea indelungatd a zapezii) (Sircu, 1964,
Naum, 1970), unii autori incadrandu-le chiar in
categoria reliefului glaciar (Somesan, 1932,
Bojoi, 1986, Mandrescu, 2006). Totodata, prin
dezagregarea piroclastitelor au rezultat mase
considerabile de grohotisuri. Pozitionate la baza
versantilor si in treimea inferioara a acestora, in
diferite grade de fixare cu vegetatie.

compartimentului vulcanogen- sud — M. Gurghiu, Muntii Calimani sunt bine

sedimentar din M. Gurghiu delimitati prin valea Muresului, care formeaza
un sector de defileu din care pe teritoriul
judetului este localizat doar un scurt sector
(aval Toplita — aval Vagani), cu lungime de cca. 3 km, adica sub 10% din lungimea totald a
defileului, in partea dinspre amonte al acestuia.

Sursa: Autorii

Muntii Gurghiului continua mai la sud de Defileul Muresului seria structurilor vulcanice. Acest
complex structural vulcanic se extinde in sud-est pana la aliniamentul format de Tarnava Mare
— valea Sicasau — Pasul Sicas (1000 m) — valea Senetea; spre est, Muntii Gurghiului se
invecineaza cu Gepresiunea Giurgeului, iar in sud cu Subcarpatii Tarnavelor. Pe teritoriul
judetului Harghita, se situeazi doar o portiune din intregul masiv, pe o suprafati de 772,9 km?,
ceea ce reprezintd 11,65% din suprafata administrativa.

Din punct de vedere petrografic se constatd o diversitate destul de ridicatd; in imediata
vecindtate a vaii Muresului este prezent un areal dominat de formatiunile vulcanogen-
sedimentare, mai frieabile, fapt ce explica si altitudinile mai coborate (DI. Marsinet — 1100 m,
Vf. Tauletului — 1104 m). Spre sud, in bazinele vailor Magherus si Zaponea, se succed
andezitele cu amfiboli (panoniene), dupa care incep sa fie dominante andezitele cu amfiboli,
andezitele cu amfiboli si piroxeni; sub forma unei arii de discontinuitate petrografica se
contureaza valea Eseniu unde sunt din nou prezente formatiuni vulcanogen-sedimentare, fapt
marcat in relief sub forma unei zone cu altitudini mai mici, unde este amplasat si Pasul Bafta —
1129 m, care faciliteaza legatura cu bazinul superior al vaii Gurghiu, de pe versantul vestic al
masivului (din jud. Mures). Diversitatea petrografica este completatd de prezenta unor areale
insulare de andezite bazaltoide, asa cum este cazul structurilor pozitionate intre vaile Eseniu si
Limbus, puse 1n loc in urma unor eruptii tardive.

Mai la sud de valea Bafta se contureaza un sector de dominanta a andezitelor cu piroxeni, fapt
ce semnaleaza o evolutie unitara a acestui sector si o provenientd a magmelor din acelasi ciclu
eruptiv. Spre limita vestica a judetului se pozitioneaza o serie de varfuri care fac parte din acest
sector: Dragusa (1360 m), Tatarca (1689,3 m) si Frasileasa (1627 m). Acestea fac parte din
cupolele vulcanice mai bine conturate la altitudini de 1500 — 1700 m, in timp ce la altitudini
de 800-1300 m este prezenta treapta platourilor constituite din curgeri de lave si piroclastite.

La sud de valea Borzont se contureaza un alt areal in care alterneaza structurile vulcanice
constituite din andezite cu amfiboli (vf. Borzont — 1496 m, Muntele Rotund -1434 m, vf. Fagul
Mic — 1232 m), andezite cu piroxeni si andezite cu amfiboli si piroxeni (vf. Piatra Ascutita —
1576 m, vf. Padurea Cetatii — 1520 m, Poiana Sumuleu — 1553 m), acestea din urma regasite in
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cadrul unui aparat vulcanic bine pastrat - Sumuleu Mare, craterul fiind strapuns complet doar
spre nord de catre raul omonim, care prezintd in interiorul craterului o foarte bine dezvoltata
retea hidrografica radiar — convergenta.

Tn partea sud-estica a masivului Gurghiu se contureazi un sector de dominanti a andezitelor cu
piroxeni, unde s-au dezvoltat bazinele hidrografice Botu si Sobosa (afluenti de dreapta ai raului
Sicasau). Si in acest sector morfologia de ansamblu se prezinta etajat, cu conturarea unor resturi
din partea superioara a conurilor vulcanice, pozitionate altitudinal la peste 1500 m (ex. vf. Amza
— 1694 m), sub care este prezent platoul constituit din curgeri de lave, fragmentat de afluentii
Sicasaului intre care s-au pastrat interfluvii cu altitudini de 1200 — 1500 m (vf. Liban — 1226
m, vf. Stanca Tiganilor — 1335 m)

Compartimentul sud-estic al Muntilor Gurghiu este caracterizat de larga extensiune a
formatiunilor vulcanogen — sedimentare Tn care s-au dezvoltat bazinele hidrografice ale
Tarnavei Mici si Tarnavei Mari. Dupa un scurt sector superior sculptat in diferite varietati de
andezite, aceste rauri si afluentii lor ajung in sectorul vulcanogen-sedimentar, desfasurat in
general la altitudini de pana la 1300 m (Muntele Bogdan — 1297 m). Platoul vulcanogen-
sedimentar prezintd o suprafata structurala foarte
bine conservata, cu o inclinare generald spre
bazinul depresionar transilvan, fapt remarcat si
in configuratia retelei hidrografice.

Muntii Harghita se constituie ca un ultim sector
al structurilor vulcanice prezente pe teritoriul
| judetului Harghita, unde se regasesc pe o
suprafati de cca. 1026 km?, ceea ce reprezinti
15,46% din teritoriul administrativ. Acestia se
extind din nord-vest, de la aliniamentul Tarnava
Mare — valea Sicasdu — Pasul Sicas (1000 m) —
valea Senetea, continuat apoi spre nord cu
contactul petrografic cu Depresiunea Giurgeu si
Sursa: Autorii cursul superior al Muresului. Spre nord-vest
limita spre Muntii Giurgeului este data de vaile
Gheorghe Matei si Sadocut, iar spre est contactul cu Depresiunea Ciuc este marcat atat
morfologic, cat si petrografic, trecandu-se de la domeniul andezitic la cel al formatiunilor
vulcanogen — sedimentare. Tn sud-est, limita spre M. Bodoc este constituita de raul Tusnad.

a aparatului vulcanic Sumuleu Mare

Culmea principald are o configuratie destul de unitara, rezultata din aldturarea unor aparate
vulcanice destul de bine conservate, intre care existd mici Inseudri. Conurile vulcanice nu sunt
insd intotdeauna bine individualizate, astfel ca delimitarea aparatelor vulcanice este destul de
dificila (Schreiber, 1994); Reteaua hidrograficd a erodat neuniform structurile vulcanice,
generand pe alocuri aliniamente cu altitudini mai coborate pe baza cérora se pot individualiza
cateva sectoare dupa cum urmeaza.

Sectorul nordic, extins pana la vaile Madarasul Mare (pe versantul estic) si Paraul Bautor (pe
versantul vestic) este caracterizat de existenta unor varietati destul de numeroase de roci
andezitice (cu amfiboli, cu amfiboli si piroxeni), regasite in cadrul unor structuri cu morfologie
tipica (con, crater) mai bine pastrata.

Astfel, conul Réchitis, 1152 m, cu morfologie tipica, bine pastrat, constituit din curgeri de lava
puse Tn loc in cadrul unei singure faze eruptive.
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Una din cele mai bine pastrate structuri este cea a vulcanului Ostoros — 1383 m, cu structura
tipica de stratovulcan poligenetic (foarte complexa), rezultat in urma unor eruptii de tip central,
care au fost explozive la inceput (generand complexul piroclastic inferior si un edificiu dacitic
prezent in partea nordicd) si cu caracter efuziv ulterior care a pus in loc un con de mari
dimensiuni constituit din andezite cu hornblenda si piroxeni. Morfologia a fost complicata de o
a treia faza eruptiva tot cu caracter exploziv, in urma caruia s-a format un nivel de piroclastite
ce au fost apoi acoperite de curgeri de lave mai noi generate intr-o penultima ultima faza
efuziva. Ciclul eruptiv s-a finalizat cu o ultima faza exploziva, generand un al doilea orizont
piroclastic (Peltz S., Peltz Margareta, 1964).

-

Rezultatul ~ succesiunii  ciclurilor
eruptive efuzive si explozive, precum
si modelarea subaeriana au condus la
constituirea unei morfologii in care se
evidentiazd un con vulcanic de
dimensiuni mari care domina platoul
vulcanic si glacisurile bazale. Paraul
Loc dreneaza craterul prin partea
estica a sa.

Conul Muntele Mic — 1589 m, are la
randul sdu o structurd complexa,
rezultata in urma succesiunii a trei faze
eruptive care au pus in loc andezite cu
piroxeni si hornblenda, andezite
piroxenice si intercalatii de tufuri
vulcanice cu brecii. Tn cadrul acestei
structuri  marginea craterului  se
pastreaza doar pe o mica portiune.

Sectorul central, extins spre sud pana
la aliniamentul vailor opuse Chirui (pe
versantul vestic) si Capolnas (pe
versantul estic) intre care este
pozitionat Pasul Vlahita (980 m). Aici
morfologia este destul de expresiva, cu
prezenta unor resturi de cratere care au
fost erodate si drenate si care se
asociaza spatial si care mentin cele
mai mari inaltimi din cadrul masivului
— vf. Harghita Madéras (1800 m), vf.
Harghita — 1754 m, vf. Harghita
Siculeni — 1709 m, Muntele ascutit —
1685 m. Petrografia acestui sector este
caracterizatad de dominanta andezitelor
cu piroxeni, carora li se adaugd andezitele cu amfiboli si piroxeni. Se contureaza insd si un
compartiment destul de extins, pozitionat in vestul sectorului montan unde, bazinele mijlocii
ale vailor Sopot, Desag, Bradesti, Homorodul Mare, Homorodul Mic, Varghis, Chirui, sunt
adancite in formatiunea vulcanogen sedimentara, care prezinta o suprafata structurala destul de
uniforma, cu inclinare spre sud-vest; acestea acopera orizonturi sedimentare mio-pliocene

B

Figura nr. 11: Configuratia morfologica a
compartimentului nordic si central din M.
Harghita

Sursa: Autorii
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(conglomerate, marne, argile, nisipuri) (Peltz, 1970) care atunci cand sunt lipsite de acoperisul
vulcanogen-sedimentar contribuie la generarea unei morfodinamici accentuate, caracterizate de
ravenatie, torentialitate si alunecdri de teren.

Cea mai reprezentativa structura vulcanicd din acest sector este constituitd de conul Harghita.
Specificul acestuia deriva din faptul ca este rezultatul unei succesiuni de eruptii policentrice
decalate temporal. Dintre acestea s-au pastrat doua cratere: Filio si Harghita. Primul este intr-
un stadiu mai avansat de eroziune (drenat de paraul Sopot), fiind astfel mai putin evident in
relief, al doilea are o morfologie tipica (fiind flancat si de alte cratere secundare — Harghita
Madaras si Harghita Racu) bine conservata, chiar dacd este erodat dinspre exterior de raul
Varghis, (Radulescu, 1964). Morfologia tipicd a acestui aparat vulcanic este completata de
existenta unor elemente rezultate Tn urma proceselor erozionale, asa cum este cazul vdilor de
tip barranco si a interfluviilor de tip planeza, mai evidente pe versantul sud-vestic al masivului.

Conul Arotas , cu altitudinea maxima de 1398 m (V{f. Stinca lui Kossut) este drenat de un
afluent de stanga (Feiseu) al raului Capolnas. Are o structura rezultata in urma mai multor faze
eruptive care au pus in loc andezite cu hornblenda si piroxeni si andezite cu hipersten,
dominante (Schreiber, 1994).

Cel de al treilea sector se extinde pana la Olt si este caracterizata de ingemanarea structurilor
vulcanice constituite din andezite cu piroxeni, andezite cu amfiboli si piroxeni, dar si cu
prezenta unor sectoare destul de estinse 1n care sunt prezente andezitele cu amfiboli si biotit.
Chiar daca altitudinile sunt sensibil mai scazute decat in sectorul anterior (ex. vf. Aladar — 1379
m, DI. Lat — 1424 m, vf. Pilisca Mare — 1374 m), morfologia vulcanica tipica este bine
reprezentata.

Unul din aparatele vulcanice de mari dimensiuni este Luci, cu un crater bine conturat in partea
sanordicd si vestica, drenat de raul Cormos; marginea craterului a fost erodata si in partea estica
de catre Valea Mare care insa nu a atins zona centrald a acestuia. Specificul morfogenetic deriva
dintr-o probabila prabusire produsa in interiorul craterului, formandu-se astfel o caldera de
prabusire, fapt sustinut de existenta piroclastitelor pe fundul acesteia.

Conul Pilisca este doar partial regasit pe teritoriul judetului Harghita. Totusi aici se pot
identifica o parte din craterul care a fot in cea mai mare parte erodat, in prezent fiind drenat de
un afluent al Oltului (paraul Baiesilor). Din punct de vedere genetic, este rezultatul mai multor
faze eruptive care au pus in loc andezite cu piroxeni, andezite cu hornnblenda si aglomerate
vulcanice (Lazar, Arghir, 1964).

In partea stangi a Oltului este prezenti o asociere de structuri vulcanice de dimensiuni mici,
dintre care se remarcd vulcanul Ciomatul Mare (1300 m) al cdrui crater este pastrat integral,
nefiind erodat si astfel avand o organizare hidrica de tip endoreic, context In care aici este pastrat
si singurul lac de crater — Lacul Sfanta Ana. Morfogeneza craterului este foarte complexa,
implicate fiind atat procesele eruptive propriu-zise, explozive si efuzive, dar si un proces de
prabusire a zonei centrale a craterului in urma golirii cuptorului magmatic prin eruptiile care au
generat conurile secundare; in fapt insa, partea centrala este constituitd din doua cratere gemene
— Sfanta Ana si Mohos, in a caror geneza se gasesc procese diferite: explozie si imprejmuire 1n
cazul Mohos, imprejmuire si prabusire in cazul Sfanta Ana. Totodatd, un alt element de
originalitate este dat de manifestarea unor emanatii de gaze, care se incadreaza in categoria
fenomenelor cu caracter postvulcanic (Schreiber, 1994). Versantul vestic al aparatului vulcanic
(situat pe teritoriul judetului Harghita) este caracterizat de existenta unor planeze, care cresc
complexitatea morfologica a acestuia (idem)
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Petrografic, se remarca faptul ca atat structura Pilisca cat si cele din stanga Oltului sunt
dominate de andezitele cu piroxeni si amfiboli de varsta cuaternara.

In ansamblu, morfologia Muntilor Harghita este caracterizati de prezenta a doud
compartimente: compartimentul platourilor de aglomerate vulcanice, cu pronuntat caracter
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Figura nr. 12: Profil transversal prin Defileul Oltului de la Tusnad, intre varfurile Pilisca
Mare si Ciomatul Mare

Sursa: Autorii

tabular, pozitionat la altitudini de 750 — 1000 m, deasupra caruia se contureaza un compartiment
al conurilor si magurilor vulcanice care atinge altitudinea maxima de 1800 m, caracterizat de
dominanta suprafetelor inclinate pe flancurile conurilor si in craterele pastrate partial sau total.
Varietatea petrografica a condus la aspecte morfologice in care diferenta de duritate (alaturi de
alte proprietati fizico-chimice) a generat aspecte morfologice particulare, mai usor de observat
intre curgerile de lave si piroclastite (ex. pe versantul sudic al masivului Ciomatu Mare) dar
mai greu de identificat in cazul altor tipuri de contacte, mascate de regula prin fasii de glacisuri
coluvio-deluviale (idem).

Din punct de vedere petrografic se remarca faptul ca, in nord-estul masivului, este prezent un
compartiment constituit din roci cristaline apartinand panzei de Haghimas, mai bine
reprezentate aici fiind calcarele cristaline. Morfologia acestui compartiment este caracterizata
de aspectul rotunjit al culmilor si versanti cu profil rectiliniu, vai inguste si adanci.

Muntii Bistricioarei ocupd un areal cu suprafata de 243,6 km? din nord-vestul judetului (3,67%
din suprafata administrativd). Din punct de vedere petrografic caracteristica generala este data
de dominanta rocilor metamorfice - sisturile cristaline ale seriei de Tulghes, larg raspandite in
partea centrald a acestei subgrupe montane. In partea nordica (bazinul superior al Bistricioarei
si Borcutului) dar mai ales 1n sud-estul acestui compartiment montan (bazinele riurile Fagetelul,
Alunul, Prisdcani, Putna, Marcul, Pintic), sunt dominante micasisturile si paragnaisele, la care
se adauga, pe areale mai mici, cu distributie insulara, calcare si dolomite. Tot cu caracter insular
se constituie mici areale cu roci flisoide, pozitionate peste cristalin: culmea Comarnic, Piatra
Runcului; aici sunt prezente gresii calcaroase, gresii masive si granoclaste, generand variatii
locale ale peisajului geomorfologic.

Morfologia reflecta fidel acest context petrografic, astfel cd dominante sunt culmile rotunjite,
Ccu aspect masiv din care se ramifica interfluvii secundare despartite de vai adanci, cu versanti
convecsi sau drepti; pe alocuri se profileaza culmi mai semete flancate de sectoare de defileu si
abrupturi structurale asociate flancurilor panzei de sariaj din partea sudicd. Culmile au in
general altitudini cuprinse intre 1200 si 1500, remarcandu-se o clara profilare a suprafetelor de
nivelare pozitionate la 1000-1100 m (suprafata Plaiuri), 1200-1400 m (suprafata Bada) si la
1500-1600 m (suprafata Poiana Ciungi) (Velcea, Savu, 1982). Doar izolat sunt sectoare
montane care depdsesc 1600 m (vf. Tiblesu Mare — 1665 m). Se contureaza o serie de nuclee
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orografice cum ar fi Culmea Lespezilor (vf. Vamanu — 1418 m), Smida Boului (1468 m),
Creasta Harlagia (1587 m), Tiblesu Mare (1665 m), Batca Mazovesti (1377 m), Batca Arsurilor
(1384 m), Comarnic (1519 m), Piatra Runcului (1215 m), bine conturate de reteaua hidrografica
organizatd sub forma radiar — divergenta in raport cu acestea.

Muntii Giurgeului sunt pozitionati la est de depresiunea omonima pe care o marginesc pe o
lungime care in linie dreapta depaseste 45 de km. Pe teritoriul judetului, aceasta subunitate se
extinde pe o suprafati de cca. 621 km? (9,36% din suprafata judetului).

Modul de organizare a retelei hidrografice si vaile care fragmenteaza spatiul montan, precum
si caracteristicile petrografice permit delimitarea unui compartiment nordic (pand la
aliniamentul valea Jolotca — Pasul Tengheler (1040 m) — valea Putna, a unui compartiment
central (pana la aliniamentul valea Belcina — Pasul Pangarati (Bicaz) (1255 m) - valea Bicaz si
a unuia sudic, extins pand in zona de confluenta a raului Sadocut cu Oltul.

Compartimentul nordic este caracterizat de o mare diversitate petrografica, rezultata din faptul
ca o buna parte din rocile cristaline si sedimentare aflate in partea vestica au fost acoperite de
curgerile de lava si piroclastite provenite din aparatele vulcanice pozitionate mai spre nord-vest
(Calimani). Diversitatea petrografica este completata de existenta unor areale in care sunt
prezente fie mase calcaroase, fie corpuri igneice. Din categoria rocilor igneice fac parte sienitele
si sienitele nefelinice prezente in zona Ditrau, puse in loc intr-un context tectonic de tip rift
continental de varsta mezozoica.

Morfologia este in concordanta cu petrografia; se contureazd o serie de nuclee orografice
principale bine individualizate de reteaua hidrografica care are orientare generala est-vest. Si 1n
aceastd subunitate montand este caracteristicd existenta suprafetelor de nivelare, mai ales a
nivelului de 1200 - 1400 m altitudine. Altitudinile maxime sunt caracteristice in partea centrala
- vf. Prisca (1543,8 m) si vf. Pietrosu (1507 m) si in sud — vf. Muntele Negru (1538 m).

Se remarca si existenta unor inseudri care faciliteaza comunicarea intre bazinele hidrografice
din estul si din vestul subunititii montane (Pasul Covaci Peter/Trecatoarea Oltului — 1224 m,
Saua Tatar — 1315 m, Saua Arama Neagra — 1290 m, Saua Loc — 1245 m, Saua Sipos — 1191
m, Saua Licheneu — 1194 m, Saua Groapa Pisicii — 1265 m, Pasul Chiozrez — 1245 m, Pasul
Creanga — 1105 m), cu precizarea cd in cea mai mare parte a lor, sunt strabatute doar de drumuri
comunale, forestiere sau poteci.

Morfologia relativ uniforma, masiva, dezvoltatd pe rocile cristaline si igneice, este diversificata
de prezenta unui areal carstic dezvoltat intr-o masa de calcar cristalin (in care sunt prezente si
intruziuni dolomitice) din Muntele Sipos; corpul calcaros este bine individualizat dar cu
dimensiuni relativ mici (cca 10 km lungime, 2 km latime si o grosime de cca 200 m), fapt
reflectat si In dezvoltarea limitatd a formelor endocarstice. Cel mai reprezentativ element al
morfologiei carstice este reprezentat de Pestera Sugau, cu o lungime de 1021 m si o etajare a
nivelelor carstice; speleotemele comune (stalactice, stalagmite) sunt completate de existenta
helictitelor, precum si de cristalizari ale carbonatului de calciu sub forma de aragonit (varietate
anhidra).

Muntii Hasmas sunt prezenti doar partial pe teritoriul judetului, unde ocupa o suprafata de 272
km?, reprezentand cca 4% din suprafatd. Sunt pozitionati la marginea estici a judetului, pe o
lungime care in linie dreaptd atinge cca 35 km. Petrografia acestei subunitdti montane este
diversa, fiind prezente atat roci metamorfice (sisturi cristaline ale seriei de Tulghes, roci
porfiroide, micasisturi i paragnaise), cat si sedimentare - calcare si dolomite; pe areale mai
restranse sunt prezente si roci fligsoide sistoase si grezoase, marne). Morfologia este una diversa,
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relieful petrografic fiind destul de expresiv in sectoarele de roci cristaline, de flis (complexul
petrografic flisoid, in care se regasesc roci cu fractiune argiloasa au favorizat deplasari masive
de mase materiale pe versant, asa cum a fost si cazul celei care a dus la bararea raului Bicaz si
formarea Lacului Rosu), dar mai ales zone arealele calcaroase.

Prezenta numeroaselor zone calcaroase (calcare dolomitice, calcare de Stramberg), calcare
grezoase a permis dezvoltarea formelor de relief scpecifice, exo- endocarstice (ex. Avenul
Licas, Pestera Suhard). Se contureaza cateva areale carstice, cum sunt Danturasu, Licas —
Danturasu Mic, Cupas, Suhard si culmea principald — Hasmas. Aceasta din urma, cu pozitionare
extrem-estica pe teritoriul judetului, mai unitarad si mai inaltd (vf. Hismasu Mare — 1791,5 m,
Pitara Ascutitd — 1707 m), este dublatd de un aliniament secundar de culmi pozitionate mai spre
vest cu altitudini cuprinse intre 1200 si 1600 m (vf. Licos — 1675 m, vf. Lumas — 1488,5 m, V.
Medias — 1504 m, Piatra Lumas — 1607 m, separate de vai cu orientare est-vest. De remarcat
ca la traversarea culmii principale de catre reteaua principald de vai sunt prezente sectoare de
ingustare (chei, defileu), pozitionate pe lungimi variabile si pe teritoriul judetului (Cheile
Bicazului, Cheile Cupasului, etc.). Fracturarea masei calcaroase si dispunerea sub forma de
klippe a influentat tipul de carst dezvoltat si morfologia acestuia. Este bine reprezentat carstul
de tip platou (cu doline avand o densitate destul de redusd), iar flancurile abrupte, de natura
structurala, expun roca la zi, luand nastere abrupturi calcaroase, cu campuri de lapiezuri si
litoclaze (Cocean et al., 2013). Asa se explica si frecventa mare a toponimelor expresive si
aceste sens: Pietrele Potcoavei, Piatra Rosie, Piatra Lunasg, Piatra Ascutita, vf. Stancilor, Poarta
de Piatra, etc.).

Muntii Ciucului sunt pozitionati in partea central-estica a judetului, avand o conformatie
alungita pe directie nord-sud (cca 50 de km intre extremitati). Subunitate montana apartinand
Grupei Centrale a Carpatilor Orientali, Muntii Ciucului marginesc spre est depresiunea
omonimi. Pe teritoriul judetului, aceastd subunitate se extinde pe o suprafati de cca. 713 km?
(10.75% din suprafata judetului).

Pe baza caracteristicilor petrografice si a celor morfologice pot fi delimitate trei sectoare: un
sector nordic (pana in bazinul superior al Trotusului), un sector dominat de roci cristaline, la
care se adauga, 1n partea esticd, roci flisoide; un sector central dominat de rocile flisoide (strate
de Sinaia), la care se adauga mici areale de roci vulcanice genetic legate de aparatele eruptive
din Muntii Harghita; mai spre sud de aliniamentul vailor Toplita si Ciobanus se individualizeaza
un sector sudic, dominat de roci apartinand flisului curbicortical (sistos-grezos). Pe areale foarte
mici, in toate celei trei sectoare sunt prezente areale calcaroase care nu genereaza modificari
semnificative de peisaj.

Intre cele trei sectoare se remarci si diferente morfologice si orografice. Astfel, in sectorul
nordic este bine conturatd o culme principald cu orientare nord-sud, din care se ramifica
interfluvii secundare atat spre vest cat si spre est; sectorul central este caracterizat de o asociere
de culmi cu orientare generald est-vest separate de afluenti de dreapta ai Trotusului sau de
afluenti de stanga ai Oltului; sectorul sudic este caracterizat de existenta unor noduri orografice
puse in evidenta de modul in care este organizata reteaua hidrografica orientata spre trei directii
principale, conform integrarii in bazinele vailor Uz, Casin si Olt. Principalele vai (Trotus,
Sulita, Ciobanas, Uz), prin caracterul lor transversal genereaza un aspect fragmentat al spatiului
montan, cu o accesibilitate relativ facild, sustinuta si de prezenta unor pasuri (Pasul Tarcau —
1297 m, Pasul Uz — 1083 m, Pasul Apa Lina — 1024 m)

In ciuda acestor diferentieri orografice, Muntii Ciucului sunt caracterizati de o relativa
uniformitate hipsometricd, fard mari diferentieri intre cele trei sectoare. Altitudinea maxima
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este Inregistrata in compartimentul nordic (1551 m — Vf. Salamas),, cu o usoara tendinta de
scadere a altitudinilor spre sud, cea mai mare parte a varfurilor constituindu-se ca martori
erozionali care fac parte din suprafata de nivelare pozitionata intre 1200-1400 m.

Tn partea de sud-est a judetului Harghita este pozitionat un areal montan care face parte din
Muntii Nemira, care se regisesc aici pe o suprafatd de cca. 171 km?, ceea ce reprezinti 2,6%
din teritoriul administrativ. Din punct de vedere petrografic, cea mai extinsa entitate este cea a
flisului grezos (facies de Tarcau), flis sistos — grezos si flis calcaros, la care se mai adauga gresii
calcaroase si gresii masive granoclaste. Friabilitatea mai ridicata a acestui complex petrografic
se reflecta si in altitudinile ceva mai mici decat in subunitatea montana de la nord-vest (M.
Ciucului). Orografic si structural se constata existenta unei culmi principale cu orientare nord-
sud (ce margineste spre este Depresiunea Plaiesi), care mentine cele mai mari altitudini (ce
descresc spre sud) - 1455 m (vf. Bobisca), 1291 m (vf. Repatu), 1190 m (vf. Smochinei) - si a
uneia secundare pozitionata mai spre est, avand o orientare asemanatoare si altitudini putin mai
scazute - vf. Rosu (1358 m), vf. Fantanii (1232 m) care domind sub forma de martori erozionali
suprafata de nivelare de 1000-1200 m; ambele culmi corespunde unor anticlinale. Spre vest si
spre est fatd de culmea principala se ramifica interfluvii secundare cu altitudini ce scad pana
spre 900 m, separate de afluentii raurilor Casin, Basca si Apa Lina; ultimele doud separa culmea
principala de cea secundara, corespunzator unei zone de sinclinal.

Muntii Persani sunt prezenti pe teritoriul judetului Harghita prin compartimentul nordic —
Muntii Varghisului, care ocupi doar o mici suprafatd (56 km?, ceea ce reprezinti mai putin de
1% din teritoriul administrativ), continuand spre sud Muntii Harghita). Fatd de acestia se
deosebesc 1nsa atét prin caracteristicile petrografice cat si cele morfologice. Astfel, se constata
o larga extensiune a rocilor sedimentare cimentate (gresii, conglomerate, tufuri dacitice) la care
se adauga nisipuri si argile. In plus, pentru bazinul vaii Varghis, specificul este dat de prezenta
calcarelor, sub diferite varietdti: calcare noduloase, calcare oolitice, calcare rosii, calcare
brecioase, etc., pe seama carora s-a dezvoltat un expresiv relief carstic de suprafata (Cheile
Varghisului), cat si de adancime, estins atat in partea stanga a bazinului hidrografic (M. Persani)
(ex. Pestera Tatarlik, cat si in dreapta (M. Harghitei, unde se si afla trei pesteri foarte apropiate
una fata de alta: Pestera Mare de la Meresti — cu o lungime de 1578 m, Pestera Meresti si Pestera
Grajdul Cailor); formele endocarstice de tip grotd/peltera sunt foarte numeroase in arealul
carstic al Cheilor Varghisului, numarul total al acestora fiind apreciat la cca. 110 (Cocean, 1995,
Cocean et al., 2013). Vecinatatea cu structurile vulcanice situate mai la nord are ca si
manifestare existenta unor areale de prezentd a formatiunii vulcanogen-sedimentare care
acopera formatiunile sedimentare din baza si care se transpun morfologic si structural n cadrul
unor culmi de tip mesas.

Muntii Bodoc. $i aceastd subunitate montana este prezentd doar pe un mic areal pe teritoriul
judetului Harghita, unde ocupd o suprafati de 50 km? (sub 1% din teritoriul administrativ).
Alaturi de masivul Ciomatu Mare, compartimentul nordic al Muntilor Bodoc inchide spre sud
si sud-est Depresiunea Ciuc. Fatd de structura vulcanicd cu care se invecineazd spre vest
diferentele petrografice sunt semnificative, in condiise in care Muntii Bodoc sunt alcatuiti
predominant din roci apartindnd complexului de flig sistos si grezos (gresii calcaroase, gresii
masive granoclaste, marne, argile) dar si flisului curbicortical. Cele doud complexe petrografice
sunt regasite in cadrul a doua culmi principale cu orientare nord-sud. Structura de ansamblu
este de tip concordant, cu anticlinale care corespund culmilor si vai de sinclinal (Drumul
Carului, Paraul Primejdios) care fragmenteaza spatiul montan. Altitudinile maxime nu depésesc
1200 m.
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O nota aparte din punct de vedere petrografic este remarcata in partea vestica, unde o parte din
bazinul vaii Fagetul este caracterizatd de prezenta formatiunii vulcanogen-Sedimentare care
acopera rocile sedimentare de tip flisoid. In ciuda duritatii mai ridicate, aglomeratele si
piroclastitele vulcanice au fost erodate Tn mare parte, datorita nivelului de baza aflat in imediata
proximitate (raul Olt).

Tabel nr. 4: Subunititile montane din judetul Harghita

Ponderea din | Altitudinea maxima pe teritoriul judetului
Denumirea (Slrnl?]l)‘afata terit(_)rjul . — .

administrativ (%) | Altitudinea (m) Denumirea
Muntii Bistricioarei 243,57 3,67 1689,8 m V£. Muncelului
Muntii Bodoc 50,91 0,77 11374 m Vf. Lazaresti
Muntii Caliman 261,70 3,94 2031 m Vf. Iezerul Calimanului
Muntii Ciucului 713,29 10,75 15514 m V{. Sdlamas
Muntii Giurgeului 620,93 9,36 1567,2 m Vf. Arborelui
Muntii Gurghiu 772,89 11,65 1694,2 m V{. Amza
Muntii Harghita 1025,99 15,46 1799,6 m Vf. Harghita Méadaras
Muntii Hasmas 272,31 4,10 17915 m Vf. Hasmasu Mare
Muntii Nemira 171,22 2,58 1455,6 m Vf. Bobisca
Muntii Persani 56,27 0,85 1013,7 m V. Merca

Sursa: Autorii

Depresiunile intramontane Drdgoiasa — Bilbor — Borsec sunt pozitionate in partea nordica a
judetului, remarcandu-se prin dimensiunile reduse dar si printr-o clard conturare morfologica.
Ele au luat nastere in urma constituirii structurilor vulcanice de care sunt marginite spre vest.
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Figura nr. 13: Profil transversal prin Depresiunea Drigoiasa

Sursa: Autorii

Suplimentar, evolutia lor a fost marcata de o etapa de sedimentare in urma carora au fost depuse
roci sedimentare cum ar fi nisipuri, argile, gresii, travertin, intre care se intercaleaza pe alocuri
si strate de carbuni cu grad redus de incarbonizare, cu grosimi mici (de ordinul zecilor de
centimetri) si cu caracter discontinuu. O alta caracteristica este datd de existenta unui sistem de
falii care a contribuit la conturarea acestor depresiuni dar care intervine si in raport cu
fenomenele postvulcanice si circulatia apelor subterane, precum si de existenta reliefului
fluviatil, cu elementele specifice (lunci, terase, care au contribuit la cresterea favorabilitatii
pentru amplasarea localitatilor si a cailor de comunicatie.
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Cea mai nordici — Depresiunea Drdgoiasa (cca. 11 km?, este drenati de bazinul superior al viii
Neagra si are o altitudine medie de 1143 m. Mai spre sud este pozitionatd Depresiunea Bilbor.
Specificul acesteia deriva din faptul ca are doud compartimente: cel principal — Bilbor (cca. 23
km?), cu altitudini de 880-1000 m (altitudinea medie este de 934 m) este drenat de afluentii din
bazinul superior al raului Bistricioara; cel secundar — Secu, mai redus ca suprafati (cca. 10 km?)
avand o altitudine medie aproape identicd cu primul sector (936 m), fiind drenat de afluentii
din bazinul superior al raului omonim, parte a bazinului hidrografic Mures. Ambele sunt bine
conturate de rama montana Invecinata, iar sectoarele dinspre aval sunt marcate de ingustari
morfologice ale vailor Bistricioara si respectiv Secu. Comunicarea intre cele doua
compartimente se face prin Pasul Rachitis (950 m).
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Figura nr. 14: Profil transversal prin Depresiunea Bilbor

Sursa: Autorii

Cel mai sudic compartiment micro-depresionar din nordul judetului este reprezentat de
Depresiunea Borsec. Aceasta are o suprafatd de cca. 16 km? si este drenati de Valea Vinului.
Altitudinile din cadrul acestei depresiuni se situeaza in ecartul 800-1020 m (valoarea medie
altitudinala este de 912 m). Pe langa deschiderea naturala a Vaii Vinului spre este,
accesibilitatea dinspre vest este asigurata si de existenta pasurilor Creanga (Borsec) (1105 m),
care faciliteaza legatura cu partea nordicd a Depresiunii Giurgeu, si Chiozrez (1245 m) care
faciliteaza legatura spre partea centrala a aceleiasi depresiuni. O notd particulard deriva din
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Figura nr. 15: Profil transversal prin Depresiunea Borsec
Sursa: Autorii

existenta calcarelor metamorfice In rama depresiunii, fapt ce a permis dezvoltarea unor
morfologii exo-si endocarstice (grote si pesteri de mici dimensiuni — Pestera Grota Ursilor,
Pestera cu Gheata, etc.); acumularea compusilor carbonatici rezultati din disolutia calcarelor
au condus la formarea unor acumulari de travertin.

Tn partea sud-estica a judetului, la poalele Muntilor Ciucului si Nemira este pozitionati o alta
depresiune — Depresiunea Pldiesi (Cagsin). Aceasta are o suprafatd de cca 50 km?, fiind drenati
de raul Casin. Rocile sedimentare mai susceptibile la eroziune, prezente in subunitatile montane
periferice au permis o modelare eficienta a reliefului fluviatil care este bine reprezentat, sub
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forma unui bazinet de obarsie in care adancirea retelei fluviatile a condus la modelarea unui
sistem de terase in care mai bine evidentiate morfologic sunt cele de +40 m si +100 m altitudine
relativa. Altitudinile sunt cuprinse intre 680 m la iesirea Casinului din depresiune si 900 m in
partea nord-vestica, iar valoare medie altitudinala este de 735 m. Spre Depresiunea Ciuc
accesibilitatea este facilitata de prezenta pasului Casgin (870 m), in timp ce spre sud (spre
Depresiunea Brasov) accesibilitatea este facilitatda de valea Casinului.

Una din cele mai importante caracteristici ale reliefului din judetul Harghita este datd de
prezenta unui aliniament depresionar median, cu orientare nord-sud, constituit din doua
depresiuni: Giurgeului in partea nordicd si Ciucului in partea sudicd. Geneza acestora este
complexd, fiind rezultatul combinarii factorilor tectonici (miscari de coborire a scoartei
terestre, in contextul existentei unui sistem fractural constituit de faliile G8, G9 si G13 de la
contactul bazinului depresionar transilvan cu orogenul carpatic), eruptivi (care au generat
structurile vulcanice, delimitand arealul depresionar fatd de bazinul sedimentar transilvanean
din care au facut parte) si erozivi, manifestati mai ales prin procese erozionale si acumulative
care au definitivat morfologia si au diversificat-o sub raport genetic si tipologic.

Depresiunea Giurgeu are forma asimetrica, fiind alungita pe directie nord-sud pe cca 60 km,
in timp ce pe directie est-vest latimea este de 23 km; pe axa sud-nord, depresiunea este
strabatutd de raul Mures, care primeste afluenti din rama montand perifericd. Suprafata
depresiunii este de 617 km?, ceea ce reprezinti cca 9% din teritoriul administrativ.

Din punct de vedere petrografic, in cadrul depresiunii sunt larg raspandite rocile sedimentare
cuaternare (nisipuri, pietrisuri, argile nisipoase). Fundamentul cristalin este pozitionat la
adancimi de 500 - 1000 m (Geografia Romaniei, vol. III, 1987); la Ditrau, in foraj au fost
intersectate orizonturi de nisipuri, tufuri, aglomerate vulcanice, gresii si argile pand la
adancimea de 446 m, dupa care a fost intersectat masivul constituit din sienite si hornblendite
(Harta geologica a Romaniei, sc. 1:200.000, Foaia Toplita, 1968).

Altitudinea variaza in ecartul 640 — 1000 m (cu o valoare medie de 790 m), in conditiile in care
relieful se prezintd sub forma etajata, rezultate in urma proceselor acumulativ-erozionale
realizate de Mures si afluentii sai:

e lunca, cu sectoare de inmlastinire si de meandrare a raului Mures; dominante sunt aici
depozitele argilo-nisipoase;

e terasele, alcatuite din nisipuri si pietrisuri rulate care semnaleaza o origine petrografica
de facturd vulcanica si metamorficd; acestea sunt acoperite de depozite deluvial-
proluviale constituite din argile nisipoase si nisipuri argiloase. Grosimea depozitelor de
terasd este cuprinsa intre 5 si 15 m. Acestea sunt dispuse sub forma unor trepte cu
altitudini relative de 4 - 5 m, 12 - 15 m, 25 - 30 m, 35 - 40 m, si 60 - 70 m (Geografia
Romaniei, vol. 111, 1987);

e piemonturile, pozitionate la contactul cu subunitdtile montane Invecinate; in cadrul lor
sunt prezente orizonturi de pietrisuri, nisipuri si argile.

O diversificare mai mare a morfologiei este specifica in nordul depresiunii unde sunt prezente
suprafete structurale dezvoltate in formatiunea vulcanogen-sedimentara a caror duritate mai
ridicatd a permis mentinerea acestora sub forma de platouri usor inclinate dinspre nord (950
m) spre sud (=700 m) in cazul celor pozitionate la contactul cu Muntii Céalimani, si cu inclinare
dinspre vest (£1000 m) spre est (£700 m) in cazul celor pozitionate la contactul cu muntii
Gurghiu. Intersectarea acestor formatiuni vulcanogen-sedimentare a condus la formarea unor
sectoare de ingustare a vaii Muresului, asa cum este cea din aval de localitatea Subcetate, unde
valea capata aspect de defileu.
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Tot o nuantd de diversificare morfologica este indusd de prezenta unor conuri de dejectie
(agestre) constituite la debusarea in spatiul depresionar a unor rauri care coboara dinspre muntii
Giurgeului, asa cum este cazul raurilor Ditrau si Belcina; aspectele de favorabilitate ale acestuia
din urma au fost valorificate pentru amplasarea orasului Gheorgheni.

De asemenea, periferic si pe suprafete reduse sunt prezente areale 1n care caracterul sedimentar
al complexului petrografic depresionar este perturbat de existenta unor entitdti petrografice
legate genetic de spatiul montan invecinat, asa cum este cazul masivului sienitic din Muntii
Gheorgheni care se prelungeste printr-o apofiza spre vest pana aproape de localitatea Hodosa,
cazul micasisturilor care apar 1n sud-estul depresiunii (Valea Stramba), cazul marmurei (calcar
metamorfic) de la Lazarea, ori cazul dolomitelor de la Voslabeni.
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Figura nr. 16: Profil transversal prin sectorul de defileu de la Subcetate
Sursa: Autorii

In ciuda existentei unor sectoare montane de proximitate care contribuie la o foarte buna
individualizare a acestei depresiuni, accesibilitatea sa este una destul de bunad cu diversele
regiuni din vecindtate. Astfel, spre Depresiunea Transilvaniei accesibilitatea este facilitata chiar
de valea Muresului, prin sectorul de defileu desfasurat intre Toplita (HR) si Deda (MS), dar si
printr-o serie de pasuri si trecdtori care traverseaza subunitatile montane vulcanice: trecatoarea
Bucin (1273 m, in bazinul superior al raului Borzontul Mic), Pasul Sicas (Liban) (1004 m, in
bazinul superior al raului Senetea), Pasul Bafta (1130 m, in bazinul superior al raului Eseniu).
Spre Depresiunea Ciuc accesibilitatea este facilitata prin Pasul Izvorul Muresului (Greci) (891
m); dinspre bazinul raului Belcina spre bazinul hidrografic Olt comunicarea se face prin
intermediul Pasului Olt (Covacipeter) (1224 m), iar spre bazinul raului Bicaz comunicarea se
face prin Pasul Pangarati (1255 m). Spre est accesibilitatea este facilitatd prin Pasul Ditrau
(Tengheler) (1225 m) spre bazinul Trotusului; spre depresiunea Borsec comunicarea este
facilitatd de Pasul Chiozrez (1245 m).

Depresiunea Ciuc are o configuratie spatiala alungita pe directie nord-sud pe cca 50 km, in timp
ce pe directie est-vest aceasta are o latime maxima de 15 km. Pe axe nord-sud depresiunea este
drenata de raul Olt, care primeste afluenti din spatiul montan invecinat (Muntii Ciucului la est),
Muntii Bodoc (la sud-est), Muntii Harghita (la sud, vest si nord). Suprafata depresiunii este de
cca. 490 km? ceea ce reprezinti cca 7% din teritoriul administrativ al judetului.

Fundamentul depresiunii este constituit din sisturi cristaline, calcare triasice si jurasice si flis
cretacic, fiind pozitionat la adancimi de 50 - 800 m. Acestea este fracturat de cateva falii dintre
care mai importante sunt cele cu directie vest-est, care au facilitat si aparitia la zi a rocilor
magmato-vulcanice care constituie corpurile bazaltice de la Racu si Jigodin (Harta geologicd a
Romaniei, sc. 1:200.000, Foaia Odorhei, 1968).
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Din punct de vedere petrografic, este caracteristica o mare asemanare cu Depresiunea Giurgeu,
avand o geneza si o evolutie comune. Astfel, in cadrul depresiunii umplutura sedimentara
levantina si pleistocena este constituita dintr-o alternantd de aglomerate vulcanice, cinerite,
microconglomerate, nisipuri si marno-argile la care se adauga, in partea superioard, un orizont
de nisipuri si pietrisuri rulate cu avand o grosime de 10-30 m. Distributia lor Tn cadrul
depresiunii reflectd evolutia stadiald a acesteia. Astfel, zona centrald este caracterizata de
prezenta pietrisurilor, nisipurilor si argilelelor cu caracter aluvionar din lunca si terase, dupa
care spre periferie este prezentd formatiunea vulcanogen sedimentard ce acopera partial
depozitele structurii piemontane. Resturi ale acesteia din urma sunt foarte bine pastrate in
sectorul Nicolesti — Barzava — Delnita, remarcand prezenta secventei petrografice cristaline
care confirmd provenienta acestor materiale din spatiul montan imediat invecinat de la est, dar
si 1n sud, la poalele Muntilor Ciomatu. Formarea acestui sector piemontan este legatd in cea

Figura nr. 17: Profil transversal prin Pasul Izvorul Muresului
Sursa: Autorii

mai mare parte de raul Tusnad care a transportat materialele din cadrul structurii vulcanice si
le-a depozitat la contactul cu spatiul depresionar.

In ceea ce priveste formatiunea vulcaogen-sedimentara, este de remarcat faptul ca cea mai mare
extensiunea a sa este In compartimentul nordic unde contribuie la mentinerea unor altitudini
mai ridicate si a unei morfologii de tip monoclinal sub forma unor suprafete structurale cu
planitate mai ridicata care se desfasoara atat pe dreapta, cat si pe stanga Oltului, la altitudini
care in general sunt cuprinse Intre 700 si 900 m, valoare medie altitudinala fiind de 730 m. Spre
aval, elementele specifice ale acestui complex petrografic incep sa dispara de pe stanga Oltului,
astfel ca 1n aval de Racu ele se mai pot intdlni doar la contactul cu Muntii Harghita.
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Figura nr. 18: Profil transversal prin sectorul de defileu de la Jigodin

Sursa: Autorii

La fel ca si in compartimentul depresionar al Giurgeului, si aici morfologia este etajata,
altitudinile fiind cuprinse n ecartul 640 — 960 m. Sunt prezente treptele de lunca, terase (cu
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altitudini relative de 2 -5m, 8 - 12 m, 15 - 22 m si 18 - 40 m) si a celei piemontane marginale
Tovissi, 1977). Treptele de terasa sunt dezvoltate frecvent in structurile piemontane, astfel ca
podul teraselor este putin fragmentat si cu panza freaticd pozitionata la adancime.

Depresiunea Ciucului prezintd o compartimentare generatd de prezenta sectoarelor de ingustare
morfologicd (defileu) de la Racu si Jigodin unde Oltul s-a adancit in rocile bazaltice si in
cuvertura vulcanogen-sedimentara care le acoperd. In raport cu acestea se contureazi
compartimentul depresionar Ciucul Superior (Madaras), Ciucul Mijlociu (Miercurea Ciuc) si
Ciucul Inferior (Tusnad). In cadrul ultimelor doud sectoare, manifestarea miscarilor de
subsidenta a condus la formarea unor areale Tnmlastinire, unele cu fenomene de turbificare
(Madaras, Ciceu — Miercurea Ciuc, Sdnsimion — Tusnad).

Accesibilitatea Depresiunii Ciucului este facilitatd de prezenta unor pasuri si trecatori. Astfel,
pentru legdtura spre vest, cu Depresiunea Transilvaniei este de mentionat Pasul Vlahita (1000
m) si Pasul Fertau (1310 m, in zona de obarsie a bazinelor hidrografice Madaras si Ivo). Spre
est, legaturile pot fi realizate prin Pasul Casin (870 m) spre Depresiunea Plaiesi, Pasul Uz (1085
m) spre Valea Uzului, Pasul Ghimes (1195 m) dinspre valea Frumoasa spre bazinul Trotus,
Pasul Tarcau (1295 m) dinspre bazinul Olt spre cel al Trotusului, prin vaile Noscolat si lavardi.
Spre Depresiunea Giurgeu legatura este facilitatd de Pasul Izvorul Muresului (891 m), iar spre
Depresiunea Brasov legatura este facilitata de valea Oltului prin Defileul Tusnad.

Tabel nr. 5: Depresiunile intramontane din judetul Harghita

Ponderea din | Altitudinea
. Suprafata teritoriul medie
Denumirea . .
(km2) administrativ (m)
(%)

Depresiunea Dragoiasa 10,93 0,16 1142,8
Depresiunea Bilbor 22,81 0,34 933,6
DepresiuneaSecu 9,89 0,15 936
Depresiunea Borsec 15,98 0,24 911,7
Depresiunea Giurgeu 617,15 9,30 789,6
Depresiunea Ciuc 488,60 7,36 730,2
Depresiunea Paiesi 49,69 0,75 735,4

Sursa: Autorii

2.2.2. Zona deluroasa

Compartimentul sud-vestic al judetului este caracterizat de existenta unor subunitati de relief
care s-au format in cadrul bazinului sedimentar transilvanean (Depresiunea Transilvaniei). Este
vorba despre subunitati apartinand Podisului Transilvaniei si zonei marginale a depresiunii. Din
punct de vedere petrografic nota dominanta este data de larga extensiune a rocilor sedimentare,
cu o alternantd a stratelor In care, prezenta argilelor a favorizat larga extensiune a alunecdrilor
de teren. Trecerea de la zona aglomeratelor vulcanice la depozitele nisipoase si marnoase de
varstd pannoniand este marcatd si si configuratia generala orografica dar si in profilul
longitudinal al raurilor care se prezintd ca o linie usor concava, marcata din loc de rupturi de
pantd (Mac, 1972). Prin prezenta orizontului de sare si a particularitatilor sale tectonice, cea
mai mare parte a acestui compartiment face parte din unitatile geomorfologice cutate diapiric,
masivele de sare care strapungand bolta anticlinalelor. (Irimus, 1998).
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Relieful acestui compartiment este caracterizat de o scadere generala dinspre est spre vest, de
larga extensiune a proceselor de versant (ravenatie, torentialitate, alunecari de teren) si de o
foarte expresiva dezvoltare a reliefului fluviatil in care terasele sunt prezente sub forma unui
complex de trepte cu altitudini de 2-3 m, 6-12 m, 15-22 m, 30-40 m, 50-55 m, 70-75 m, 90-110
m.

Tn cadrul zonei marginale se inscrie un sector de dealuri submontane cunoscute ca Subcarpatii
Transilvaniei, care se extind intre valea Muresului la nord si valea Oltului la sud. Pe teritoriul
judetului Harghita sunt prezente areale din doud subunitdti: Subcarpatii Tarnavelor si
Subcarpatii Homoroadelor.

Subcarpatii Tarnavelor ocupi o suprafati de cca. 612 km?, ceea ce reprezinti 9% din teritoriul
administrativ. Substratul este alcatuit dintr-o alternanta de roci sedimentare necimentate si
cimentate de varsta neogeni. In partea estici a subunitatii acestea (argile nisipuri, pietrisuri,
tufuri, gresii), sunt acoperite, pe mici areale, de formatiunea vulcanogen sedimentara care le-a
conservat in raport cu factorii erozivi. Indepirtarea acestei formatiuni petrografice si adancirea
retelei hidrografice (Corund, Praid, Tarnava Micd) la contactul dintre Muntii Gurghiu si
Depresiunea Transilvaniei a generat mici bazinete depresionare - Depresiunea Praid, in care au
fost decopertate si structurile diapire, pana la dezvelirea completa a orizontului salifer pe unele
portiuni (Muntele de sare, 556 m), astfel ca, sub actiunea agentilor erozionali se formeaza o
morfologie pseudo-carstica (lapiezuri, microdoline, etc.). Contactul orizontului salifer cu panza
freatica a generat fenomene de disolutie si formarea unor cavitati/grote de tip pseudocarstic.
Adancirea raului Corund cu cca 150 — 160 m fata de interfluviile invecinate a imprimat un
caracter de culoar depresionar pentru acest sector depresionar, a carui continuitate este
perturbatd doar punctual de sectoare de ingustare (DI. Sarii — 570 m, amonte de confluenta
Corundului cu Tarnava Mica).

Rezistenta mai mare a formatiunii vulcanogen-sedimentare in raport cu factorii erozivi a permis
si mentinerea un or suprafete structurale bine conservate, fapt reflectat si in altitudinile care, in
acest sector de contact, au valori de 700-1000 m (Firtus — 1060 m, Piatra Siclod — 1028,
Aramei/Rez — 933 m, Pauleni — 908 m, Codaciu — 852 m). Suprafetele structurale conservate
pe interfluvii sunt flancate de margini cu inclinare ridicata, afectate de procese gravitationale
(surpari, rostogoliri), iar partea inferioarad a acestora este afectatd de alunecari de teren.

In restul compartimentului, datorita dominantei rocilor sedimentare cu friabilitate mai ridicata
altitudinile scad, in general dinspre est spre vest, pana la valori de 500-550 m in cadrul
interfluviilor, iar pe vai valorile sunt mai reduse 350-380 m.

Aspectul orografic general este constituit din existenta unui aliniament de culmi principale
separate uneori de spatiul montan prin bazinete depresionare submontane sculptate de vaile
subsecvente. Spre vest de acest aliniament interfluvial principal, sunt prezente o serie de
depresiuni intracolinare cum este cazul celor de la Goagiu si Eliseni, marcand trecerea spre
subunitdtile de podis (Podisul Tarnavelor). Se adauga bazinetele depresionare prezente pe valea
Cusmed: Criseni si Atid (la confluenta cu raul Firtus).

Subcarpatii Homoroadelor ocupi o suprafati de 352 km? (cca. 5% din teritoriul administrativ).
Sunt situati la sud de Tarnava Mare, ca o continuare a structurilor cutate simplu — anticlinal —
sinclinal si a cutelor diapire, partial acoperite de formatiunea vulcanogen — sedimentara.
Aceasta este mai bine conservati in partea sud-estic a subunititii. In sectorul respectiv, acest
complex petrografic acopera interfluviile si rocile sedimentare de varsta volhinian-bessarabiana
(argile, gresii, nisipuri, conglomerate, tufuri dacitice), protejandu-le de factorii erozivi. Tn aceste
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conditii altitudinile acestui sector sud-estic sunt cuprinse intre 650 si 850 m (ex. DI. Cetatii —
836 m, DI. Fagului — 829 m, DI. Juva — 766 m), pozitionate pe interfluviul dintre caile
Homorodul Mare si Homorodul Mic. Cele doua rauri s-au adancit semnificativ, conturand un
sector depresionar (Depresiunea Homoroadelor) din care, pe teritoriu judetului, este prezent
doar sectorul din amonte, lobat pe cele doud rauri, pand in zona localitatilor Ocland (pe
Homorodul Mic) si Martinis (pe Homorodul Mare).

In restul subunititii dominante sunt formatiunile sedimentare in care alterneaza argilele,
marnele, gresiile, conglomeratele, nisipurile intre care se interpune si orizontul de sare. Vaile
au profile transversale diverse, fie simetrice fie asimetrice (subsecvente), in conditiile in care
uneori anticlinalele au fost erodate mai accentuat, rezultand astfel inversiuni de relief, cu
depresiuni de tip butoniera, situate pe axul de anticlinal.

Relieful fluviatil este si aici bine dezvoltat, mai ales ca rezultat al actiunii Tarnavei Mari, care
a generat un culoar de vale — Culoarul Tarnavei Mari, foarte bine marcat in relief, extins in
amonte pani la Subcetate. Culoarul are o suprafati de 158 km?, ceea ce reprezinti 2,3% din
suprafata judetului. Pe langa sectoarele care se incadreaza in forma generald de culoar, unde
sunt bine conturate elementele morfologiei fluviatile (lunca, terase), mai sunt prezente sectoare
de largire morfologica, constituite sub forma unor bazinete depresionare: bazinetul Cristuru
Secuiesc (la confluenta cu vaile Feernic si Goagiu), bazinetul Odorheiu Secuiesc (la confluenta
Tarnavei Mari cu o serie de alfuenti atat de stdnga cat si de dreapta, a caror actiune eroziva
cumulata a generat o largire semnificativa a vaii dar si un aspect lobat pe unele directii).

Morfologia de detaliu este completatd prin prezenta glacisurilor la contactul dintre terase si
versanti, a conurilor de dejectie si a unei procesualitdti geomorfologice active, favorizata de
rocile friabile.

O nota particulara din punct de vedere geomorfologic este data de existenta vulcanilor noroiosi
(ex. la Filias, arealul respectiv fiind declarat rezervatie geologica), explicata printr-0 conjugare
a factorilor geologici Tn care rolul-cheie revine componentei argiloase, apei, dar mai ales
gazelor cantonate in structurile domale.

Dealurile Tarnavei Mari sunt prezente pe teritoriul judetului doar pe un mic areal din partea
vest-sud-vestica (limita spre Subcarpatii Tarnavelor fiind constituita de vaile Eliseni si
Soimusul Mic), a cirui suprafati este de 60 km?. Petrografic, acest areal este dominat de argilele
marnoase si nisipurile panoniene, pe alocuri fiind prezente gresiile si tufurile vulcanice.
Altitudinile maxime (680 m — DI. Soimus, 641 m — DI. Rachitei, 620 m - DI. Paznicului) sunt
inregistrate in martorii erozionali care se contureaza deasupra suprafetei de nivelare pozitionate
la 550 — 600 m. Structural acest sector se suprapune in cea mai mare parte pe domul Eliseni,
erodat de raul omonim, rezultand astfel un relief monoclinal expresiv (cueste, butoniere de
anticlinal) pe care se suprapun morfologii fluviatile (terase), forme de eroziune liniard
(ravenatie) si alunecari de teren.

2.3. Clima si potentialul climatic

Capitolul analizeaza fenomenele naturale extreme, prezente la nivelul Judetului Harghita, a
caror manifestare spatiald poate avea efecte negative asupra componentelor naturale si
antropice. Din perspectivd climaticd, analiza s-a concentrat pe temperaturile si precipitatiile
extreme, completatd cu o serie de fenomene meteorologice care, prin simpla lor prezenta, au
efect negativ asupra mediului si genereaza, de cele mai multe ori, pagube.
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Prezentul studiu se axeaza pe analiza principalelor elemente climatice si a fenomenelor
meteorologice, masurate/ inregistrate la cele 5 statii meteorologice din judet: Toplita (687 m
altitudine), Joseni (750 m altitudine), Miercurea Ciuc (661 m altitudine), Odorhei (523 m
altitudine) si Bucin (1282 m altitudine) (Codul SYNOP, 2017: 259f). Pentru a pune in evidenta
riscurile climatice, s-au utilizat indici ai temperaturii si precipitatiilor extreme, stabiliti de
Echipa de Experti pentru Indici Specifici pe Sectoare de Activitate (Experts Team on Sector-
Specific Climate Indices, ET-SCI) (Alexander si Harold, 2016). Indicii au fost calculati cu
aplicatia ClimPACT?2 (Alexander si Nichols, 2016).

Pentru fiecare element meteorologic s-au calculat sume si medii lunare, anuale si multianuale,
precum si valorile extreme, iar detectarea tendintei de evolutie a variabilelor climatice s-a
realizat utilizand testul Mann-Kendall combinat cu panta Sen.

In privinta perioadei luate in analiza, aceasta diferd in functie de disponibilitatea surselor de
date. Astfel, pe baza datelor gridate ROCADA (1961-2013) (Barsan si Dumitrescu, 2015),
respectiv a datelor puse la dispozitie de Administratia Nationala de Meteorologie (2003 — 2022),
s-au calculat indicii temperaturii aerului si ai precipitatiilor atmosferice, respectiv s-a calculat
temperatura la suprafata solului; pentru umezeala relativa, nebulozitate si durata de stralucire a
Soarelui, s-au folosit datele bazei ROCADA (Barsan si Dumitrescu, 2015); stratul de zdpada s-
a analizat pe baza datelor transmise de Administratia Nationala de Meteorologie (2003 — 2022);
analiza lunara a vantului (pe directii cardinale si viteza), respectiv a fenomenelor meteorologice
cu un grad ridicat de risc (ceatd, oraj, grindina, viscol, vijelie, polei si chiciurd) s-a realizat
folosindu-se seturile de date puse la dispozitie de Administratia Nationalda de Meteorologie
(1978 — 2022).

2.3.1. Temperatura aerului

Se caracterizeaza printr-o mare variabilitate spatiald, fiind influentata de circulatia maselor de
aer, intensitatea radiatiei solare, etc, precum si de factorii locali (trasaturile reliefului, natura
suprafetei subiacente, activitatile antropice etc).

2.3.1.1. Indici ai temperaturii aerului
2.3.1.1.1. Temperatura medie a aerului

Temperatura medie anuald prezinta o variatie relativ restransa in cadrul unitatii analizate, de la
6,4°C, in zona centralda a Depresiunii Gheorgheni (Joseni), pana la 8,6°C in partea de vest a
acestuia (Odorhei), zona montana inalta, adiacenta, caracterizandu-se prin valori termice mai
coborate. Prezenta culoarelor de vale si a arealelor depresionare, favorizeaza, cu precadere in
perioada rece a anului, stagnarea aerului rece si inregistrarea unor temperaturii medii
multianuale mai coborate, in raport cu zona montana cu altitudini mijlocii. Astfel, se explica
diferenta termica medie anualda considerabilad intre Joseni (6,4°C) si Bucin (5,9°C, cota 1282
m), in contextul unei diferente de nivel intre cele doua puncte de observatie de 532 m.

Tendinta temperaturii medii a aerului prezinta valori pozitive in intreaga unitate, cuprinse intre
0,013 si 0,038°C/an, tendintele fiind statistic semnificative, cresterea fiind mai pronuntata in
zonele joase, cu o frecventd mai redusa a inversiunilor termice (Toplita).
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Tabel nr. 6: Temperatura medie multianualid (TMm) si tendinta acesteia (°C/an), la
statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)

Statia meteorologica Joseni Miercurea Ciuc ~ Odorhei Toplita  Bucin
TMmed 6,4 6,7 8,6 6,8 5,9
tendinta 0,034 0,024 0,037 0,038 0,013

Italic: tendinfe statistic semnificative
Sursa: date prelucrate dupa ROCADA (Dumitrescu si Barsan, 2015) si ANM (2023)
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Figuranr. 19: Temperatura medie anuala (TMm) si tendinta acesteia (linia intrerupta),
la statiile meteorologice din judetul Harghita (1961-2022)
Sursa: date prelucrate dupa ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

2.3.1.1.2. Temperatura maxima a aerului

Din perspectiva temperaturii maxime a aerului, de interes sunt doua elemente ale acesteia:
temperatura medie multianuald a maximelor (TXm), care rezultd din valorile termice maxime
zilnice s§i temperatura maxima absolutd (TXx), respectiv valoarea cea mai ridicatd a
temperaturii aerului inregistrata in perioada analizata (1961-2022).

Valoarea temperaturii medii multianuale a maximelor scade pe masura cresterii altitudinii, de
la 14,4°C, in zona joasa de relief din vestul judetului (Odorhei), la 10,5°C, Tn zona montana cu
altitudini mijlocii (Bucin), fiind mult mai coborata pe creste. Valorile medii anuale prezinta
tendinta generala de crestere la scara Intregii unitati abordate, mai pregnanta in zonele joase de
relief, respectiv mai redusd in zona montana), aceasta fiind statistic semnificativa.
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Tabel nr. 7: Temperatura medie multianuald a maximelor (TXm), temperatura maxima
absoluta (TXX) si tendinta acestora (°C/an), la statiile meteorologice din Judetul

Harghita (1961-2022)

Statia meteorologica Joseni Miercurea Ciuc Odorhei Toplita Bucin
TXm 12,3 12,7 14,4 12,7 10,5
tendinta TXm 0,035 0,037 0,036 0,044 0,0069
TXX 35,7 35,8 37,7 36,6 30,1
tendinta TXx 0,032 0,037 0,047 0,059 0,0017

Italic: tendinfe statistic semnificative

Sursa: date prelucrate dupa ROCADA (Dumitrescu si Barsan, 2015) si ANM (2023)

Temperatura maxima absoluta (TXx) depaseste, in zona joasa de relief a judetului, pragul zilei
tropicale (35°C), fiind un parametru care scoate in evidenta capacitatea de incalzire a aerului ca
urmare a prezentei maselor de aer foarte cald, venite din sudul sau sud-estul Europei. Valorile
extreme sunt mai reduse in arealele depresionare si scad in zona montana mijlocie, pana in jurul

valorii de 30°C, la Bucin.
si unitatea analizata, cu

Pe fondul cresterii frecventei maselor de aer tropical care afecteaza
precadere vara, tendinta valorilor termice maxime anuale este de

crestere, mai pronuntata in zonele joase de relief, depasind in medie 0,04°C/an.
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Figura nr. 20: Temperatura medie anuala a maximelor (TXm) si tendinta acesteia (linia
intrerupta), la statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)

Sursa: date prelucrate dupda ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)
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Figura nr. 21: Temperatura maxima anuali (TXx) si tendinta acesteia (linia intrerupta),
la statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)

Sursa: date prelucrate dupa ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

2.3.1.1.3. Temperatura minima a aerului

Din perspectiva valorilor termice minime ale aerului, interes practic il reprezinta temperatura
medie multianuald a minimelor (TNm), respectiv temperatura minima absoluta (TNn).

Temperatura medie multianuald a minimelor, determinata prin medierea valorilor zilnice cele
mai coborate ale temperaturii aerului, inregistreaza valori pozitive in toatd zona joasda a
judetului, cu cele mai ridicate valori in extremitatea vestica a judetului (2,8°C la Odorhei),
zonele depresionare, intramontane, remarcandu-se prin valori medii minime coborate,
adevarate ,,lacuri de frig”. Frecventa ridicata a inversiunilor termice este pusa in evidenta de
valorile termice medii minime multianuale mai ridicate inregistrate la altitudini mijlocii
(Bucin), in raport cu cele din zona joasa a reliefului depresionar. Tendinta temperaturii medii
minime anuale se caracterizeaza prin valori pozitive (valorile minime anuale sunt in crestere),
cresterea acesteia fiind mai pronuntata in arealele mai putin afectate de inversiunile termice.
Similar temperaturii medii maxime anuale, tendintele sunt semnificative la toate statiile
analizate, scotand 1n evidenta faptul ca procesul este sustinut.
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Tabel nr. 8: Temperatura medie multianualid a minimelor (TNm), temperatura minima
absoluta (TNn) si tendinta acestora (°C/an), la statiile meteorologice din Judetul
Harghita (1961-2022)

Statia meteorologici Toplita Joseni Miercurea Ciuc Odorheiu Secuiesc Bucin
TNm 1,0 0,5 0,7 2,8 1,3
Tendinta TNm 0,033 0,033 0010 0,037 0,020
TNn -33,7 -36,2 -34,8 -32,9 -30,5
Tendinta TNn 0,093 0,070 0,032 0,061 0,083

Italic: tendinte statistic semnificative

Sursa: date prelucrate dupa ROCADA (Dumitrescu si Barsan, 2015) si ANM (2023)
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Figura nr. 22: Temperatura medie anuala a minimelor (TNm) si tendinta acesteia (linia
intrerupta), la statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)

Sursa: date prelucrate dupda ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

Temperatura minima absoluta, reprezentand valoarea cea mai coboratd a temperaturii aerului,
inregistrata in perioada analiza, s-a Tnregistrat Tn anotimpul rece, la toate statiile meteorologice
analizate, pe fondul prezentei unor mase de aer foarte reci, provenite din nordul sau nord-estul
continentului. Trasaturile reliefului unitatii analizate contribuie la cantonarea aerului rece in
zonele depresionare, facilitand aparitia inversiunilor de temperatura si, implicit, inregistrarea
unor valori de temperatura foarte coborate in aceste zone. Astfel, cum reiese din analiza datelor
statistice, valori minime absolute sub -30°C s-au inregistrat in arealele depresionare, Th vreme
ce in zona montana inalta, acestea sunt mai ridicate.
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Temperatura minima anuala prezinta tendinita de crestere pe suprafata intregului judet, aceasta
fiind mai pronuntatd decat temperatura maxima anuala. Concret, in ultima perioada, invaziile
de aer rece, inregistrate iarna, se caracterizeaza prin temperaturi mai putin coborate, decat cele
din perioada 1960-1970.

2.3.1.1.4. Valurile de caldura

Valurile de caldura reprezinta fenomene meteorologice cu efecte negative asupra starii de
sandtate a populatiei (Croitoru et al., 2018) si activitatii economice (Herbel et al., 2018). Avand
n vedere manifestarile si efectele generate, valurile de caldura, alaturi de cele de frig, fac parte
din categoria indicilor temperaturii extreme stabiliti de ET-SCI, cu implicatii majore asupra
multor domenii de activitate, printre care sanatate, agricultura si siguranta alimentara; resurse
de apa si turism (Alexander si Harold, 2016).

Tinand seama de abordarile din literatura de specialitate (Perkins si Alexander, 2013), valul de
caldura este considerat ca fiind prezent in situatia in care timp de cel putin 3 zile consecutive,
Factorul de Caldura in Exces (Excess Heat Factor — EHF) este pozitiv. EHF este un element
care ia in considerare caracteristicile climatice ale unitatii analizate si capacitatea de
aclimatizare a organismului uman la un eveniment (valorile termice pe parcursul a trei zile
inainte de instalarea valului de caldura).
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Figura nr. 23: Numarul anual al valurilor de cildura (HWN) si tendinta acestora (linia
intrerupta), la statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)

Sursa: date prelucrate dupa ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)
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In prezenta analiza a valurilor de calduri s-au luat in considerare 3 indicatori: numarul anual al
valurilor de caldurda (HWN), durata unui val de caldura (HWD) si durata cumulata a valurilor
de caldura (HWF).

Numarul anual al valurilor de caldurd (HWN) in cadrul unitétii analizate nu depaseste 9 cazuri,
remarcandu-se o relativa omogenitate spatiald. Pentru intreaga perioada analizata, numarul
valurilor de caldura este situat intre 80 (Toplita) si 89 (Bucin), cu mentiunea ca, in zonele joase
de relief, cu o frecventd mai redusd a inversiunilor termice (partea de nord si sud-vest a
judetului), numarul valurilor de caldura inregistrate este cel mai redus (80 cazuri la Toplita, 81
cazuri la Odorheiu Secuiesc). Pentru intreaga perioada analizatd, numarul mediu anual al
valurilor de caldura este cuprins intre 1.3 si 1.4 cazuri, remarcandu-se ani in care nu s-au
inregistrat astfel de situatii (cu precadere in perioada 1970-1980). Analiza mai releva ca cca.
25% din totalul valurilor de céaldura s-au Tnregistrat in ultimii 8-12 ani, iar peste jumatate din
acestea, in ultimii 13-20 ani, remarcandu-se tendinta generala de crestere, statistic semnificativa
n Tntreaga unitate teritoriala.

Durata maxima anuald a valurilor de caldura (HWD) este cuprinsd intre 3 si 9-15 zile,
remarcandu-se duratele absolute cele mai mari in cazul unitatilor de relief intramontan care, in
perioada calda a anului, se manifesta ca si adevarate ,,cazane”, incalzindu-se intens: maxim 15
zile la Miercurea Ciuc. Medierea acestora pe intreaga perioada analizata indica faptul ca,
valurile de caldura cele mai lungi au durata medie de manifestare intre 5,1 si 5,6 zile, situatie
influentatd de trasaturile reliefului. Tendinta celor mai lungi valuri de caldura anuale este in
crestere, In intreaga unitatea administrativ-teritoriala, cu deosebire in vestul si nordul judetului
Numarul anual de zile cu valuri de caldura (HWF) este cuprins intre 3 si 39-50 zile, media
multianuala fiind intre 5,9 si 6,8 zile. Tn topul primilor 3 ani cu cele mai multe zile afectate de
valurile de caldura se afla anul 2012 (intre 39 si 50 zile), urmat de 2015 (intre 12 si 35 zile) si
2007. Din distributia anuala se poate observa ca dupa anul 2000, numarul de zile anual cu valuri
de cdldurd au crescut, aspect reliefat si de tendinta acestora, care surprinde o crestere
semnificativa la nivelul intregului judet.

2.3.1.1.5. Vvalurile de frig

Similar valurilor de caldura, si valurile de frig influenteaza negativ atat mediu, cat si populatia.
Printre influentele negative, demn de mentionat sunt pagubele care le pot genera in agricultura,
prin distrugerea culturilor infiinfate toamna, mai ales in situatiile in care stratul de zapada
lipseste. De aici, importanta mare acordatd acestor fenomene, inclusiv prin diversele proiecte
de analiza ale fenomenului.

Pe principiul asemanator valurilor de caldura, valurile de frig sunt definite ca o perioada de
minim 3 zile consecutive Tn care factorul de frig in exces (Excess Cold Factor — ECF) este
negativ (Nairn si Fawcett, 2013). ECF ia in considerare temperaturile istorice inregistrate in
unitatea supusa analizei, precum si posibilitatea de aclimatizare a organismului la temperaturi
cobordte.

Principalii indici care caracterizeaza valurile de frig, sunt: numarul anual cu astfel de
evenimente (CWN), durata medie a unui val de frig (CWD) si durata cumulata anuald a valurilor
de frig (CWF).

Pentru perioada 1961-2022, numarul mediu anual al valurilor de frig (CWN) este cuprins ntre
2,7 s12,9, existand ani in care valoarea maxima depaseste 6 cazuri, dupa cum se remarca situatii
n care nu s-au inregistrat astfel de evenimente. Mai mult, analiza tendintelor remarca valori
usor negative, insa statistic nesemnificative, la toate statiile analizate.

PATJ Harghita — SF1-NAT 73



nr. Toplita nr. Joseni

T T 0 T
2001 2011 2021 1961 1971 1981

T T T T
1961 1971 1981 1991 1991 2001 2011 2021

Anul Anul
nr. Miercurea Ciuc nr. Odorheiu Secuiesc

T 0 -

T T T T T T
1991 2001 2011 2021 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021
Anul Anul

T
1961 1971 1981

1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021
Anul

Figura nr. 24: Numarul anual al valurilor de frig (CWN) si tendinta acestora (linia
intrerupta), la statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)

Sursa: date prelucrate dupa ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

Durata maxima anuala a valurilor de frig (CWD) releva persistenta conditiilor atmosferice intr-
un teritoriu, pentru o anumita perioada de timp, structura fiind mai mult influentata de trasaturile
particulare ale sistemului atmosferic (de exemplu, tipul de circulatie atmosferica instituita la un
moment dat), decat de cele generale (persistenta tipului de circulatie care genereaza situatia
respectiva). La nivelul Judetului Harghita, analiza acestui indice remarca doua aspecte: durata
maxima absolutd este relativ uniform distribuita pe suprafata intregului judet, fiind cuprinsa
intre 20 zile la Miercurea Ciuc si 23 zile la Toplita; in cazul punctelor de observatie analizate,
cele mai lungi durate s-a Tnregistrat in anul 1985, respectiv in perioada 1963-1964. Analiza
tendintelor acestui indice remarca scaderea duratei maxime anuale 1n intreg judetul, cu rata cea
mai mare in vestul si nordul acestuia, Insa tendintele sunt doar partial statistic semnificative.

Un indice mult mai util din perspectiva caracterizarii valurilor de frig il constitue suma anuala
a zilelor in care se manifesta fenomenul (CWF), intrucat creeaza o imagine de ansamblu asupra
acestuia si permite identificarea conditiilor generatoare. Numarul mediu multianual este cuprins
intre 14,9 zile la Miercurea Ciuc si 16,9 zile la Toplita si Odorheiu Secuiesc, insa se pun in
evidenta situatii in care valorile anuale au fost de pana la 42 zile (Error! Reference source not
found.). Cele mai mari valori anuale ale indicelui s-au inregistrat in anii 1985 si 1964,
remarcandu-se faptul ca in ultimii 15 ani, sumele se reduc considerabil. Tendinta acestui indice
este de scadere in intreaga regiune, mai pronuntatd in zona joasa din partea nordica a judetului.
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2.3.1.2. Zile cu temperaturi caracteristice

In aceasta categorie sunt incluse zilele in care parametrii temperaturii aerului (temperatura
maxima i minima) se situeaza peste/sub anumite praguri, marcand anumite trasaturi climatice.
Astfel, se remarca urmatoarele: zile de vara (SU25), zile tropicale (TXGE30), zile caniculare
(TXGE35), zile foarte calde (TX90p), nopti calde (TN90p), nopti tropicale (TR), zile
racoroase(TX10p), zile foarte reci (ID), zile cu inghet (FD), nopti reci (TN10p).

2.3.1.2.1. Zile de vara (SU25)

Sunt zilele din cursul anului in care temperatura maxima este egald sau mai mare de 25°C. Cel
mai frecvent acestea caracterizeaza intervalul mai-septembrie, dar, datoritd advectiilor maselor
de aer cald dinspre nordul Africii, pot sa apara, pentru perioade scurte de timp si in afara
intervalului ,,normal” de manifestare. In cadrul judetului Harghita, numarul anual al zilelor de
vara se reduce dinspre sud-vest spre nord-est si scade cu altitudinea.
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Figura nr. 25: Numarul anual al zilelor de vari (SU25) si tendinta acestora (linia
intrerupta), la statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)

Sursa: date prelucrate dupa ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

Valorile medii multianuale sunt cuprinse intre 38,8 zile la Joseni si 61,6 zile la Odorheiu Secuiesc, in vreme ce in
zona montana scad cu altitudinea, fiind de numai 16,0 zile la Bucin. Fatd de valorile medii, cele extreme variaza
in limite destul de largi: numarul maxim este cuprins intre 86 zile la Joseni i 112 zile la Odorheiu Secuiesc (in
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anul 2012), iar cel minim, intre 5 zile la Joseni si 22 zile la Odorheiu Secuiesc (in anul 1978). Distributia anuala
scoate 1n evidenta scaderea progresiva a acestora pana in anul 1980, iar apoi cresterea sustinutd, pana in prezent.

2.3.1.2.2 Zile tropicale (TXGE30)

Zilele tropicale sunt reprezentate de zilele in care temperatura maxima este egald sau mai mare
cu 30 °C. Tn unitatea analizata, numarul mediu anual este cuprins intre 4.3 la Joseni si 11.7 zile
la Odorheiu Secuiesc. Fata de valorile medii, numarul maxim anual al zilelor tropicale
cumuleaza pana la 33 la Joseni, in unitatile de relief afectate frecvent de inversiunile termice,
respectiv 56, la Odorheiul Secuiesc, acesta fiind mult mai redus in zona montanad (maxim 16
zile la Bucin). Mai trebuie mentionat faptul ca valorile maxime absolute s-au inregistrat, in
intreaga unitate administrativ-teritoriala, in anul 2012, iar peste jumatate din numarul zilelor
tropicale s-au produs in ultimii 11-20 ani.
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Figura nr. 26: Numarul anual de zile tropicale (TXGE30) si tendinta acestora (linia
intrerupta), la statiile meteorologice din judetul Harghita (1961-2022)

Sursa: date prelucrate dupda ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)
Numarul anual de zile tropicale prezinta tendinta de crestere statistic semnificativa in unitatile

joase de relief ale judetului, cu valori cuprinse intre 0.077 zile/an la Joseni si 0.300 zile/an la
Odorheiul Secuiesc.

PATJ Harghita — SF1-NAT 76



2.3.1.2.3. Zile caniculare (TXGE35)

Se considera zile caniculare acele zile in care temperatura maxima este mai mare sau egala cu
35 °C. Acestea sunt determinate de prezenta maselor de aer foarte cald, care ajung vara, din
nordul Africii, in partea de Sud-Est a Europei, afectand si Romania. Din datele statiilor
meteorologice analizate reiese ca, exceptaind Odorheiul Secuiesc, la celelalte statii nu s-au
inregistrat zile caniculare mai devreme de anul 2012, argument suplimentar care se adauga celor
care sustin ideea incalzirii globale actuale. De remarcat cd numarul maxim anual absolut de zile
caniculare este cuprins intre 1 zi la Joseni si 11 zile la Odorheriu Secuiesc, inregistrate in anul
2012.
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Figura nr. 27: Numarul anual de zile caniculare (TXGE35) la statiile meteorologice din
Judetul Harghita (1961-2022)

Sursa: date prelucrate dupda ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

2.3.1.2.4. Zile foarte calde (TX90p)

Sunt considerate zilele in care temperatura maxima zilnica depaseste percentila 90 a
temperaturilor maxime zilnice din perioada de referinta (1991-2020) sau, mai simplu, cele mai
calde 10% zile raportate la perioada 1991-2020. Frecventa medie anuala a acestora este cuprinsa
intre 8,1 % la Toplita si 8.5 % la Joseni, atingadnd 9% in zona montana, iar valorile maxime
absolute depasesc 22 % (intre 22.3 % la Toplita si 26,8% la Bucin), fiind inregistrate in ultimii
10 ani.

Analiza distributiei anuale remarca cresterea frecventei acestui indice dupa anul 1980, aspect
pus 1n evidenta si de caracteristicile tendintei: crescatoare (exceptand zona montand), cu valori
cuprinse intre 0,124 si 0,146 % /an, statistic semnificativa.
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Figura nr. 28: Frecventa anuali a zilelor foarte calde (TX90p) si tendinta acestora (linia
intrerupta) la statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)

Sursa: date prelucrate dupda ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

2.3.1.2.5. Nopti calde (TN90p)

In aceasti categorie se includ noptile in care temperatura minima, inregistrata in perioada 1961-
2022, depaseste percentila 90 a perioadei de referinta (1991-2020), sau noptile Tn care
temperatura minima se regdseste in primele 10 % cele mai ridicate valori ale perioadei de
referinta. Valorile medii anuale sunt cuprinse intre 7,3 %, isi 8,5 %, ar cele maxime absolute,
intre 15,9 la Toplita si 23,2 % la Odorheiu Secuiesc. Din perspectiva variatiei anuale, atat
distributia valorilor cat si analiza tendintei remarca cresterea frecventei acestui indice, cu valori
cuprinse ntre 0,091 si 0,168 % / an, o situatie normala in contextul incalzirii actuale a climei.
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Figura nr. 29: Frecventa anuali a noptilor calde (TN90p) si tendinta acestora (linia
intrerupta) la statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)

Sursa: date prelucrate dupa ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

2.3.1.2.6. Nopti tropicale (TR)

Sunt definite ca nopti in care temperatura minima este egala sau mai mare de 20°C. Cauzele
genetice sunt adesea similare zilelor caniculare, ceea ce face ca in situatiile cu invazii de aer
tropical, atat ziua, cat si noaptea, temperaturile sa fie ridicate, accentuand stresul termic.

La nivelul Judetului Harghita, noptile tropicale se inregistreaza in zonele joase de relief din
extremitatea sud-vestica. Astfel, la Odorheiu Secuiesc, in perioada analizata, s-au Tnregistrat 3
astfel de situatii, respectiv in anul 2012, 2014 si 2017.

2.3.1.2.7. Zile racoroase (TX10p)

Sunte reprezentate de zilele In care temperatura maximd zilnica este mai coboratd decat
percentila 10 a sirului de valori termice maxime ale perioadei de referintd (1991-2020), sau
temperatura maxima zilnica se inscrie in primele 10% temperaturi maxime cele mai coborate
inregistrate in perioada 1991-2020. Frecventele medii anuale ale acestui indice, sunt cuprinse
intre 11,7 si 13,1 %, iar cele maxime, intre 21,6 % la Miercurea Ciuc si 24,1 % la Toplita.
Analiza tendintelor, statistic semnificative, cuantifica rata de scadere a frecventei acestui indice,
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cu valori cuprinse ntre -0,185 % / an si -0,153 % / an, reducerea fiind mai putin pronuntata in
zona montana a unitatii analizate.
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Figura nr. 30:Frecventa anuala a zilelor riacoroase (TX10p) si tendinta acestora (linia

intrerupta) la statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)
Sursa: date prelucrate dupa ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

2.3.1.2.8. Zile foarte reci (ID)

Cunoscute si sub numele de ,,zile de iarnd”, sunt reprezentate de zilele in care temperatura
maxima a zilei se mentine sub pragul inghetului. La scara judetului, numarul mediu anual al
acestora creste dinspre vest spre est si cu altitudinea; in zonele joase, prezenta depresiunilor
intramontane contribuie la racirea suplimentarda a aerului si mentinerea acestuia in spatiile
respective, cu precadere in perioada rece a anului, astfel incat numarul mediu anual al zilelor
foarte reci este mare. Asa se explica variatia numarului mediu anual al acestora, de la 35,1
zile/an la Odorheiu Secuiesc, la 51,7 zile la Joseni, la altitudini mijlocii Tnregistrandu-se 60,8
zile/an. Valorile maxime absolute sunt cuprinse intre 56 zile in vestul judetului si 87 zile in
zona montand, observandu-se reducerea treptata, substantiald, a numarului acestora, incepand
cu anul 1985. Analiza tendintei, statistic semnificativd pentru toate punctele analizate, indica
reducereca numarului anual de zile ale acestui indice, cu valori cuprinse intre -0,375 (0 zi la
fiecare 3 ani) si -0,102, aspect care influenteaza direct depunerea si persistenta stratului de
zapada.
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Figura nr. 31: Numarul anual de zile foarte reci (ID) si tendinta acestora (linia
intrerupta), la statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)

Sursa: date prelucrate dupda ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

2.3.1.2.9. Zile cu inghet (FD)

Sunt reprezentate de zilele In care temperatura minima este mai micd de 0 °C. Importanta
practica a acestora rezida din influenta negativa care o pot avea asupra culturilor agricole, cu
precadere asupra insamantarilor de toamna, in lipsa stratului de zapada. Numarul mediu anual
al acestora este foarte mult influentat de prezenta arealelor depresionare intramontane, zilele cu
inghet fiind mai numeroase in cadrul acestora intrucat favorizeaza cantonarea aerului rece si
prezenta inversiunilor termice, ajungandu-se pana la 159,5 zile/an la Joseni. Valorile maxime
anuale absolute sunt cuprinse ntre 170 si 187 zile/an, de unde rezulta o caracteristica a unitatii
analizate: cca. 50% din numarul de zile din an sunt susceptibile la inghet, cu impact direct
asupra agriculturii.

Tendinta zilelor cu inghet este de diminuare, mai pronuntata in zonele cu temperaturi medii
anuale mai ridicate, cu o rata cuprinsa intre -0,566 zile/an, la Odorheiul Secuiesc si -0,308
zile/an la Toplita.
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Figura nr. 32: Numarul anual de zile cu inghet (FD) si tendinta acestora (linia
intrerupta), la statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2021)

Sursa: date prelucrate dupda ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

2.3.1.2.10. Nopti reci (TN10p)

Sunt constituite din noptile in care temperatura minima este mai micd decat percentila 10 a
perioadei de referingd (1991-2020), sau temperatura minima este mai mica decét cele mai
coboréate 10 % temperaturile minime ale perioadei de referinta. Raportat la suprafata intregului
areal analizat, valorile medii multianuale sunt cuprinse intre 11 si 13,8 % din numarul mediu
anual al noptilor, iar cele maxime ating 28,2 % din acestea (Odorheiu Secuiesc). Distributia
anuald remarca reducerea frecventei acestora in ultimii 35 ani, aspect reliefat si de analiza
tendintei, statistic semnificativa, cu valori medii situate intre -0,204 si -0,066 % pe an.
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Figura nr. 33: Frecventa anuali a noptilor reci (TN10p) si tendinta acestora (linia
intrerupta) la statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)

Sursa: date prelucrate dupda ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

2.3.1.3. Indici pentru agricultura

In categoria indicilor pentru agriculturd au fost inclusi 2 indicatori: lungimea sezonului de
vegetatie (GSL) si suma temperaturilor eficiente pentru vegetatie (GDDgrow10).

2.3.1.3.1. Lungimea sezonului de vegetatie (GSL)

Este considerat ca fiind numarul de zile din an in care temperatura medie zilnicd depaseste
valoarea de 5°C. Fiind un indice care se calculeazd pe baza temperaturii medii zilnice,
distributia spatiald a valorilor sale urmareste pe cea a temperaturii medii a aerului: numarul
mediu anual de zile scade din vestul judetului spre est, si este mai redus in arealele depresionare
si montane. Astfel, de la 235,1 zile la Odorheiu Secuiesc, se reduce la 208,7 zile la Joseni,
ajungand la numai 200,1 zile la Bucin. Valorile maxime absolute ating 320 zile, la Odorheiu
Secuiesc, iar cele minime nu coboara sub 149 zile / an. Din perspectiva evolutiei temporale,
analiza tendintei prezinta eterogenitate spatiala mare (usoare cresteri si descresteri), acestea
nefiind statistic semnificative.
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Figura nr. 34: Lungimea sezonului de vegetatie (GSL) si tendinta acestuia (linia
intrerupta), la statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)
Sursa: date prelucrate dupda ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

2.3.1.3.2.
(GDDgrow10)

Suma temperaturilor eficiente pentru vegetatie

Indicele se calculeaza prin insumarea valorilor de temperatura medie zilnica ale aerului n
perioada din an in care acestea depasesc pragul de 10 °C. La nivelul Judetului Harghita, valorile
medii multianuale se reduc de la1115,4 °C in partea de vest a unitatii administrative, la 919,4°C
in arealele intramontane si totodatd, se reduc considerabil cu altitudinea, la valori de sub
629,1°C in zona montand. Valorile maxime absolute inregistrate in perioada de analiza, au
inregistrat 1598.0°C in vestul judetului, iar in zona montana naltd au atins 1138,1°C, iar cele
minime absolute s-au situat intre 425,4°C, in spatiul montan cu altitudini mijlocii (Bucin) si
putin peste 778°C 1n vestul unitatii. Se remarca tendinta statistic semnificativa de crestere a
valorilor indicelui, pe intreaga suprafata a judetului, cu valori de pana la 6,5°C/an, in zona joasa
de relief, respectiv pana la 2,1°C/an, in cea montana.
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Figura nr. 35: Suma temperaturilor eficiente pentru vegetatie (GDDgrow10) si tendinta
acesteia (linia intrerupti), la statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)
Sursa: date prelucrate dupda ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

2.3.2. Precipitatiile atmosferice

Alaturi de temperatura aerului, precipitatiile reprezintd o componenta climatica de baza, cu
mare variabilitate spatio-temporald, fiind influentate de o multitudine de factori, precum
orografie (prin altitudine, inclinarea si orientarea versantilor, masivitatea zonei montane, gradul
de fragmentare al acesteia), circulatia maselor de aer si trasaturile termo-higrice ale acestora,
manifestarea proceselor catabatice (foehn) etc.

Pe fondul factorilor mentionati si ai pozitiei unitatii administrativ-teritoriale pe continentul
european, suma precipitatiilor medii multianuale se caracterizeaza prin mare neuniformitate
spatio-temporald, dar si prin reducerea cantitativa a acestora in zonele joase de relief, dinspre
vest spre est, respectiv cresterea cantitatii de precipitatii pe masura cresterii altitudinii, urmare
a intensificarii proceselor de condensare §i precipitare pe versantii expusi circulatiei maselor de
aer. O remarca importanta privind diminuarea cantitatilor de precipitatii pe directie vest-est este
ca diferentele cantitative se manifestd in cazul precipitatiilor de origine frontala, ajunse aici din
vestul sau nord-vestul continentului, prin intermediul circulatiei vestice; precipitatiile de
convectie termica, specifice perioadei calde din an, prezinta cantitifi mai importante in arealul
depresiunilor intramontane, a caror comportament in timpul verii este asemandtor unor
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»cazane” cu aer cald care asigurd energia termicd necesard dezvoltdrii sau intensificarii
sistemelor noroase convective. Tn acest context, pentru perioada analizati, in zonele joase de
relief din vestul unitatii, cantitatile de precipitatii medii anuale sunt in jurul a 580-600 mm,
reducandu-se la 560-580 mm in vatra depresiunilor intramontane Gheorgheni si Ciuc, crescand,
totodata, la contactul cu zona montana situatd in nordul si estul acestor spatii depresionare, la
peste 600 mm (638.3 mm la Toplita).
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Figura nr. 36: Suma precipitatiilor anuale si tendinta acestora (linia intrerupti), la
statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)
Sursa: date prelucrate dupa ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

Analiza de tendinta a cantitatilor de precipitatii anuale nu remarca caracteristici uniforme de
variatie, situatia fiind determinatd de originea multipla a precipitatiilor si influenta diversa a
factorilor regionali si locali asupra manifestarii spatio-temporale a acestora. Pentru zona joasa,
sensul de variatie indica usoara crestere, insa aceasta nu este statistic semnificativa, iar pentru
zona montana se remarca tendinta de crestere, cu 3.325 mm/an.

Distributia lunard a cantitatilor de precipitatii medii multianuale remarca valorile cele mai
ridicate ale acestora 1n luna iunie, n intreaga unitate administrativ teritoriala, cu peste 100 mm
in zona montana, respectiv 90-95 mm, in cea joasa. Totodata, se observa ca in arealele
depresiunilor intramontane, in perioada calda a anului, cand procesele convective de origine
termica sunt foarte active, cantitatile de precipitatii inregistrate sunt mai ridicate decat cele din
zona joasa, situatd in vestul judetului, aspect subliniat in paragraful de mai sus.
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Figura nr. 37: Precipitatiile medii lunare multianuale la statiile meteorologice din
judetul Harghita (1961-2022)
Sursa: date prelucrate dupa ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

2.3.2.1. Indici ai precipitatiilor extreme
2.3.2.1.1. Zile consecutive fara precipitatii semnificative (CDD)

Este un indice utilizat pentru a evidentia numarul maxim anual de zile consecutive in care
cantitatea zilnica de precipitatii cazutd este mai mica de 1 mm, respectiv deficitul de apa.

Valorile medii multianuale inregistrate prezinta cresteri dinspre zona montana, spre cea joasa,
din nordul si vestul judetului, si arealele depresiunilor intramontane, respectiv de la 22 zile la
Bucin (si mai reduse in zona montana inaltd), la 24-26 zile in nord si vest, pana la un maxim de
27,9 zile la Miercurea Ciuci. Valorile extreme absolute maxime depasesc 50 zile consecutive
n intreaga unitate administrativ-teritoriala, cu un maxim de 59 zile la Joseni, iar cele minime,
sunt situate intre 11 zile la Toplita si 16 zile la Joseni. Analiza nu scoate in evidenta tendinte
certe, acestea fiind statistic nesemnificative in intreaga unitate administrativa.
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Figura nr. 38: Numarul anual de zile consecutive fara precipitatii semnificative (CDD) si
tendinta acestora (linia intrerupta), la statiile meteorologice din judetul Harghita (1961-
2022)

Sursa: date prelucrate dupa ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2022)

2.3.2.1.2. Zile consecutive cu precipitatii semnificative (CWD)

Indicele este utilizat pentru a se determina numarul maxim de zile consecutive dintr-un an in
care se Inregistreaza precipitatii zilnice mai mari de 1 mm. Valorile medii multianuale remarca
diferentieri in cadrul judetului, intre zonele joase de relief si cele montane: in zonele cu
altitudini sub 600 m, indicele are valori mai mici de 6,5 zile, relieful cu altitudini cuprinse intre
600 si 700 m, prezinta valori medii de 6,5 — 7,0 zile, unitatile de relief cu altitudini de 700-800
m se caracterizeaza prin valori de 7,1 — 7,6 zile, iar in cazul zonei montane, acesta depaseste in
medie, 8 zile consecutive. Valorile maxime absolute prezinta eterogenitate spatiala ridicata,
depsind 19 zile In zona montand, dar si in spatile intramontane. Tendinta, Nnumarului maxim
anual de zile consecutive cu precipitatii semnificative nu remarca vre-un sens de variatie, fiind
totodata, statistic nesemnificativa.
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Figura nr. 39 Numiirul anual de zile consecutive cu precipitatii semnificative (CWD) si
tendinta acestora (linia intreruptai), la statiile meteorologice din judetul Harghita

(1961-2022)
Sursa: date prelucrate dupda ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

2.3.2.1.3. Cantitatea de precipitatii cumulata in zilele cu precipitatii
semnificative (PRCPTOT)

Indicele Tnsumeaza cantitatile de precipitatii zilnice dintr-un an, daca acestea depasesc valoarea
de 1 mm /zi. Media pentru intreaga perioada analizata se reduce dinspre nord-vestul judetului
spre zona depresiunilor intramontane, respectiv de la 608,8 mm la Toplita, la 533 mm la Joseni,
si creste in zona montana, la peste 1000 mm (718 mm la Bucin). Valoarea maxima absoluta
inregistrata este sub 900 mm in zonele joase de relief, depasind 1100 de mm la altitudini
mijlocii. Din perspectiva tendintelor calculate, acestea sunt in general crescitoare in aproape
intreaga regiune, insa sunt statistic semnificative doar in zona montana (3,373 mm/an la Bucin).
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Figura nr. 40: Cantitatea anuala de precipitatii cumulata in zilele cu precipitatii
semnificative (PRCPTOT) si tendinta acesteia (linia intrerupta), la statiile meteorologice
din Judetul Harghita (1961-2022)

Sursa: date prelucrate dupa ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

2.3.2.1.4. Zile cu precipitatii abundente (R10)

In categoria zilelor cu precipitatii abundente se includ zilele in care cantitatea de apa cumulata
din precipitatii depaseste valoarea de 10 mm. In medie, cel mai mare numar de astfel de zile pe
parcursul unui an se inregistreaza in zona montana, cu peste 20 zile (19,5 zile la Bucin), in timp
ce in restul unitatilor de relief ale judetului, acestea sunt cuprinse intre 13,8 si 16 zile. Din
perspectiva valorilor extreme absolute, cel mai mare numar anual se inregistreaza tot in zona
montana, fiind de peste 42 zile, respectiv cel mult 27 de zile Tn zonele cu altitudini reduse, iar
cel mai mic numar anual este cuprins intre 6 si 9 zile. Tendinta zilelor cu precipitatii abundente,
semnificativa in Depresiunea Giurgeu si Tn zona montand, indica cresterea lentd a numarului
acestora in spatiul depresionar mentionat (cu o rata cuprinsa intre 0,053 si 0,063 zile/an), Tn
zona montana cresterea fiind mai pronuntata (0,167 zile/an la Bucin).
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Figura nr. 41: Numarul anual de zile cu precipitatii abundente (R10) si tendinta
acestora (linia intrerupta), la statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)
Sursa: date prelucrate dupa ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

2.3.2.1.5. Zile cu precipitatii foarte abundente (R20)

Zilele cu precipitatii foarte abundente sunt considerate acele zile din an in care cantitatea zilnica
de precipitatii depaseste 20 mm. La nivel mediu anual, numarul acestora este cuprins intre 3,1
si 3,5 zile in zonele cu relief deluros, depresionar si de vale, respectiv depaseste 4,5 zile, in zona
montana. Valorile maxime anuale absolute sunt cuprinse intre 6 si 9 zile in unitatile de relief cu
altitudini sub 800 m, respectiv peste 12 zile la altitudini mai mari. Tendinta zilelor cu precipitatii
abundente este stationara si statistic nesemnificativa in zonele cu altitudini coborate, doar in
zona montand prezentand usoara crestere. Pentru zona montana se individualizeaza, incepand
cu anul 2015, numarul mare anual de zile in care acest indice depaseste valoarea 10, situatie net
diferitd de celelalte unitati de relief.
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Figura nr. 42: Numarul anual de zile cu precipitatii foarte abundente (R20) si tendinta
acestora (linia intrerupta), la statiile meteorologice din judetul Harghita (1961-2022)

Sursa: date prelucrate dupda ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

2.3.2.1.6. Cantitatea maxima de precipitatii inregistrata intr-o zi
(Rx1day)

Indicele reprezinta cea mai mare cantitate de precipitatii inregistrata intr-0 zi, din cursul unui
an. Utilitatea acestui indice se remarca, pe de-o parte, in calculul probabilitatilor si asigurarilor
folosite in diverse domenii de activitate (aparare impotriva inundatiilor, etc.), iar pe de alta
parte, aduce informatii despre capacitatea de precipitare a sistemelor noroase. Valoarea medie
multianuala este cuprinsd intre 32 si 40 mm, fard a se putea face diferentieri intre diversele
trepte de relief. VValorile maxime absolute sunt ceva mai reduse in zona montana (59,9 mm) in
raport cu cea joasa (sub 800 m), inregistraind un maxim absolut de 77,6 mm la Odorheiu
Secuiesc.

Tendinta cantitatilor maxime anuale absolute de precipitatii inregistrate in decurs de 24 ore nu
prezinta particularitati regionale fiind, in general, statistic nesemnificativa.
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Figura nr. 43: Cantitatea maxima de precipitatii cumulata intr-o zi (Rx1day) si tendinta
aferenti (linia intrerupta), la statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)

Sursa: date prelucrate dupa ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

2.3.2.1.7. Cantitatea maxima de precipitatii inregistrata in 3 zile
(Rx3days)

Calcularea cantitatii de precipitatii inregistrate in 3 zile se realizeaza similar indicelui anterior,
dar se iau Tn considerare 3 zile consecutive de inregistrare a precipitatiilor. Valorile medii
multianuale se situeaza intre 48 si 50 mm 1in unitatile de relief cu altitudini sub 800 m si peste
52 mm, in zona montand. Valorile maxime absolute sunt cuprinse intre 79,7 si 122,7 mm, iar
cele minime absolute, peste 24 mm 1n zona joasa de relief, iar in cea montana, peste 32 mm.

Tendinta indicelui Rx3days se caracterizeaza prin valori preponderent pozitive, Tnsd fara
semnificatie statistica, exceptand zona montana.
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Figura nr. 44: Cantitatea maxima de precipitatii cumulata in 3 zile (Rx3days) si tendinta
aferenta (linia intrerupta), la statiile meteorologice din judetul Harghita (1961-2022)

Sursa: date prelucrate dupa ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

2.3.2.1.8. Zile foarte umede (R95p)

Zilele foarte umede reprezinta suma cantitatilor de precipitatii inregistrate n cele mai ploioase
5% zile dintr-un an. Media acestui indice pentru intreaga perioada analizata este cuprinsa intre
106,9 si 123,6 mm, in zonele de relief cu altitudini mici, si peste137 mm, in zona de munte.
Valorile maxime absolute Tnregistrate sunt intre 204,1 si 281,7 mm Tn unitatile de relief situate
la sub 800 m altitudine, iar pentru zona montana, depasesc 488 mm.

Zilele foarte umede prezintd tendintd crescatoare pe suprafata intregului judet, statistic
semnificativa fiind doar in zona montana, unde se inregistreaza valoarea cea mai ridicata (1,817
mm/anError! Reference source not found.).
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Figura nr. 45: Cantitatea maxima anuala de precipitatii cuamulata in zilele foarte umede
(R95p) si tendinta aferenti (linia intrerupti), la statiile meteorologice din judetul
Harghita (1961-2022)

Sursa: date prelucrate dupa ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

2.3.2.1.9. Zile extrem de umede (R99p)

Indicele ,,Zile extrem de umede” se refera la suma anuala de precipitatii rezultata din cantitagile
de apa provenite de la cele mai ploioase (umede) 1% zile din anul respectiv. Valorile medii
multianuale se situeaza, in zonele joase de relief ale judetului, intre 26,9 (Odorheiu Secuiesc)
si 35 mm (Miercurea Ciuc), in zona de munte depasind 36 mm. Valorile maxime absolute sunt
cu de 3 pana la de 4 ori mai mari decat cele medii, fiind cuprinse, in intreaga unitate

administrativa, intre 117 si 210 mm.

Din perspectiva evolutiei In timp a cantitatilor de precipitatii cumulate in zilele extrem de
umede, tendintele sunt slab conturate, fard insemnatate statistica.
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Figura nr. 46 Cantitatea maxima anuala de precipitatii camulata in zilele extrem de
umede (R99p) si tendinta aferenta (linia intrerupta), la statiile meteorologice din judetul
Harghita (1961-2022)

Sursa: date prelucrate dupda ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

2.3.2.2. Stratul de zapada

Prezenta precipitatiilor solide si mentinerea unor temperaturi coborate la sol favorizeaza
depunere si cresterea stratului de zdpada. Intrucat, in cadrul judetului, formele de relief prezinta
o mare variabilitate spatiala, stratul de zapada depus in anotimpul rece este neuniform.

Analiza stratului de zdpada a urmarit doud caracteristici ale sale: grosimea si persistenta sa.
Deoarece baza de date pusa la dispozitie a fost prea scurta (20 ani), nu s-au calculat tendinte ale
acestuia.

Zona de munte se caracterizeaza prin depunerea timpurie si topirea tarzie a stratului de zapada,
primele ninsori fiind prezente din a doua decada a lunii septembrie. In acest context, stratul de
zapada este consistent, valoarea medie lunard maxima ajungand la pugin peste 70 cm, in luna
februarie. In zonele joase, grosimea medie este de 12,1 cm, iar consistenta sa este mai mare in
ianuarie-februarie.

PATJ Harghita — SF1-NAT 96



72 4 Ctm 180 €m
63 160 -
54 140 -
4 | 120 |
36 100 -
80
27 4 60 -
18 I 40
9 - I 20 -
0 II,]  —— ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ A 0 -
| 1} 1l v \% vViviIE viE X X Xl Xl [ I i v \ VIV IX X Xl Xl
B Odorheiu Secuiesc ' Joseni M Miercurea Ciuc M Toplita HBucin W Odorheiu Secuiesc " Joseni M Miercurea Ciuc M Toplita MBucin

Figura nr. 47: Grosimea medie lunara (stinga) si grosimea maxima lunari absoluta
(dreapta) a stratului de zapada, la statiile meteorologice din Judetul Harghita (2003-
2022)

Sursa: date prelucrate dupa arhiva ANM (2023)

Grosimea maxima lunara absoluta a stratului de zapada reflecta fie capacitatea unui episod de
cadere de zapada de a genera un strat consistent, fie mentinerea conditiilor favorabile caderii si
acumularii stratului de zapadd. Valoarea maxima, este, pentru zona montand, de pana la 172
cm, respectiv doar de 50 cm la Toplita.

Numarul de zile mediu lunar cu strat de zdpada creste pe masura cresterii altitudinii, dar si pe
masura naintarii in iarnd. Pentru zona de munte, cresterea cea mai consistenta a duratei este
din luna noiembrie (11,4 zile), in decembrie (27,9 zile), pentru ca in perioada ianuarie-martie
sd se Inregistreze durate apropiate de numarul maxim de zile din luna. Pentru zona cu relief
depresionar intramontan sau submontan, durata medie lunara este mult diminuata, apogeul
inregistrandu-se in luna ianuarie, cu un numar mediu cuprins intre 18,5 zile, in vestul judetului
si 24,2 zile, in nordul acestuia, apoi urmeaza scaderea acestuia, astfel ca in luna martie, numarul
mediu de zile cu strat de zapada sa fie cuprins intre 6,7 si 11,4 zile. La scara intregului judet,
numadrul de zile mediu anual cu strat de zadpada creste dinspre extremitatea vesticd a acestuia
(sub 60 zile), spre zona centrala, a depresiunilor intramontane (intre 70 si 75 zile), depasind, in
zona montana cu altitudini mijlocii, 150 zile.
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Figura nr. 48: Numarul de zile mediu lunar cu strat de zipada, la statiile meteorologice
din Judetul Harghita (2003-2022)
Sursa: date prelucrate dupa arhiva ANM (2023)
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2.3.2.3. Temperatura solului

Cunoasterea variatiei spatio-temporale a temperaturii solului prezintd importantd majora
indeosebi pentru agricultura si reflecta schimburile calorice care au loc intre sol si aer.

Temperatura medie multianuala la suprafata solului, este, In medie, cu 2-3°C mai ridicata decat
a aerului, avand valori cuprinse, in zona joasa, la altitudini sub 800 m, intre 8 °C, in vatra
depresiunilor intramontane si 10,7 °C, in vestul judetului. Pentru altitudini mai mari de 800 m,
temperatura la suprafata solului scade repede cu indltimea, astfel Tncat, pe crestele cele mai
inalte, aceasta este negativa.

Tabel nr. 9: Temperatura medie lunara multianuala la suprafata solului, la statiile
meteorologice din Jud. Harghita (2002-2021)

| 1 11 v \Y VI VII VIII IX X Xl Xl Media
Toplita -55 37 17 94 16,7 210 228 218 153 81 24 31 8,8
Joseni 60 -42 11 87 158 20,2 21,7 210 146 75 18 -35 8,2
Miercurea Ciuc 58 -44 10 86 152 194 212 206 147 82 26 -29 8,2

Odorheiu Secuiesc  -30 -27 34 1,3 194 229 238 232 171 98 35 -08 107

Sursa: date prelucrate dupa arhiva ANM (2023)

Valorile termice medii lunare cele mai ridicate se inregistreaza in luna Iulie si depasesc 20°C
in unitatile de relief situate sub 800 m altitudine. Cele mai coborate valori de temperatura medie
multianuala, la suprafata solului, se inregistreaza in luna lanuarie i sunt influentate de
trasaturile reliefului, altitudine, gradul de inclinare al suprafetelor etc. Din perspectiva valorilor
termice, depresiunile Giurgeu si Ciuc sunt cele mai reci in timpul iernii, adevarate ,,lacuri de
frig”, mediile multianuale ale lunii lanuarie fiind in jurul a -6°C, in timp ce spre vestul judetului,
acestea sunt mai ridicate. Tn cazul zonei montane adiacente, valorile termice medii ale lunii
Ianuarie scad pe masura cresterii altitudinii, spre limita gerului, pe creste.

De mare importanta, mai ales din perspectiva agricold o reprezintd cunoasterea numarului de
zile din an 1n care activitatea biologica la suprafatd si in subsol este mult diminuata sau
stagneazd, ca urmare a temperaturilor negative de la suprafata solului. Pozitia spatiala,
trasaturile reliefului, influentele locale etc, induc diferentieri termice locale, astfel incat numarul
mediu anual de zile cu Ts < 0°C prezinta valori diferite. La nivel anual, valoarea cea mai mare
caracterizeaza spatiul depresiunilor intramontane, fiind de 95,4 zile la Joseni, respectiv 89,8
zile la Miercurea Ciuc. La polul opus, cu o diferentd considerabila, se situeaza zona joasa din
vestul judetului, care totalizeaza 64,9 zile la Odorheiu Secuiesc. Analiza lunara reliefeaza o
serie de trasaturi comune, precum si diferentieri in distributia spatiala a valorilor parametrului
mentionat. Nota comuna este data de cresterea progresivd a numarului de zile cu astfel de
temperaturi, in intreaga unitate, incepand din partea a doua a toamnei, culminand cu un maxim
in luna lanuarie, apoi scaderea progresiva pana in luna Aprilie. Diferente majore se pun in
evidentd intre numarul de zile lunar Inregistrat in cazul depresiunilor intramontane 1n raport cu
cel al depresiunilor marginale, cele din urma avand un numar mai mic de zile.
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Figura nr. 49: Numarul de zile mediu lunar cu temperatura suprafetei solului (Ts) mai
mica sau egala cu 0°C, la statiile meteorologice din Jud. Harghita (2003-2022)

Sursa: date prelucrate dupa arhiva ANM (2023)

2.3.3. Vantul

Vantul, respectiv miscarea orizontald sau cvasi orizontala a aerului in raport cu suprafata
terestrda, reprezintd unul dintre elementele climatice de baza, caracterizat printr-un mare
dinamism spatio-temporar. Rezultat in urma diferentelor de presiune care apar la suprafata
terestra, urmare a incalzirii inegale a acesteia, este influentat de foarte multi factori, insa relieful,
prin pozitionarea spatiald, altitudine, masivitate, orientare etc, se inscrie in categoria celor
dominanti. Ca regula generald, viteza vantului creste cu altitudinea, urmare a diminudrii fortei
de frecare, iar directia (punctul cardinal din care se realizeaza deplasarea aerului), la suprafata
terestra, este conditionata de trasaturile formelor de relief (orientarea vailor si culoarelor de
vale, orientarea versantilor si culmilor etc.). In acest context, la statiile meteorologice,
masurarea directiei si vitezei vantului se realizeaza la inaltimea de 10 m fatd de nivelul
punctului de observatie.

Frecventa medie anuald a vantului pe directii remarcd o serie de caracteristici specifice
regiunilor care prezinta o mare diversitate a formelor de relief. Astfel, in interiorul arealelor
depresionare intramontane se remarca o frecventa ridicata a circulatiei transversale a aerului
ascendentd sau descendentd, pe versanti (trdsaturd surprinsa si in cazul statiei Bucin), in
defavoarea circulatiei longitudinale, de-al lungul axei depresionare, aspect bine pus in evidenta
de reprezentarile de la Joseni si Miercurea Ciuc. Aceasta structurd a frecventei vantului pe
directii si procentul ridicat al calmului, indica prezenta brizelor montane. In zonele de Tngustare
a arealelor depresionare, respectiv in zonele de inchidere ale acestora, circulatia dominanta este
pe directia de ingustare a vaii, caracteristica evidentiata de statia meteo Toplita.
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Figura nr. 50: Frecventa medie anuala (%) a vantului pe directii, la statiile
meteorologice din Jud. Harghita (1973-2022)

Sursa: date prelucrate dupa arhiva ANM (2023)

Frecventa medie anuala a situatiilor cu calm este cuprinsa intre 38,7% la Odorheiu Secuiesc si
51,1% la Joseni, remarcandu-se frecventa cea mai mare a acestuia in zona depresiunilor
intramontane. Frecventa scade spre vestul unitatii analizate, precum si pe masura cresterii
altitudinii. Exceptand procentele ridicate ale situatiilor cu calm atmosferic, structura medie
anuald a frecventei acestuia remarca existenta unei ,rupturi”, prezentd la toate statiile
meteorologice analizate, insd la momente diferite de timp: 2002-2003, la Toplita, Miercureca
Ciuc, Odorheiu Secuiesc, respectiv 2009 la Joseni si 2015 la Bucin. Cauzele unei astfel de
rupturi pot fi doud: modificari 1n structura circulatiei atmosferice sau schimbarea
aparaturii/tehnicii de masurare a directiei vantului. Intrucat ruptura nu se produce concomitent,
la toate statiile meteorologice, fara indoiala ca s-au adus modificari asupra aparaturii prin
instalarea sistemului meteorologic automat, caracterizat printr-o acuratete mai buna. Acest
aspect are o importantd majora in determinarea potentialului energetic eolian al unitatii.

Un ultim aspect privind frecventa vantului pe directii 1l constituie situatia frecventelor ridicate
de la Toplita, din anii 2011 si 2012, acestea fiind determinate de revenirea la observatiile
»clasice” asupra vantului, ca urmare a defectarii aparaturii automate (bazate pe senzori).
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Figura nr. 51: Frecventa medie anuali (%) a situatiilor cu calm, la statiile meteorologice
din Jud. Harghita (1973-2022)

Sursa: date prelucrate dupa arhiva ANM (2023)

Structura medie lunard multianuald a vitezei vantului la statiile analizate reflectd mai degraba
caracteristica ,,de adapost” a punctelor de masurare, decat cea de ,,diversitate” a reliefului,
specificd unitatii administrative In cauza.
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Figura nr. 52: Viteza medie lunara a vantului la statiile meteorologice din Jud. Harghita
(1973-2022)
Sursa: date prelucrate dupa arhiva ANM (2023)
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Tn ansamblu, valorile vitezelor medii lunare sunt, in general, mai mici de 2 m/s, cu o structura
caracterizatd prin dubla variatie anuald, remarcandu-se un maxim principal, la mijlocul
primaverii si unul secundar, de toamnad, subliniind, dacd mai era nevoie, existenta
anotimpurilor, specifice climatului temperat.

Valorile medii lunare cele mai ridicate ale vitezei vantului se inregistreaza la Bucin, in timpul
iernii, respectiv la Odorheiu Secuiesc, urmare a prezentei topoclimatului de padure, specific
statiei meteorologice Bucin.
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Figura nr. 53: Viteza medie anuali a vantului la statiile meteorologice din Jud. Harghita
(1973-2022)

Sursa: date prelucrate dupa arhiva ANM (2023)

2.3.4. Potentialul climatic (valorificarea resurselor climatice: solar si

eolian)

Potentialul climatic al unei regiuni este constituit din trasaturile elementelor climatice specifice
unitatii teritoriale respective si de modul de manifestare spatio-temporala al acestora. Din
aceasta perspectiva, radiatia solara, ajunsa la suprafata terestra sub forma unui flux energetic si
migcarea orizontala a aerului (vantul), determinata de diferentele de presiune de pe o anumita
suprafatd, constitue cele mai cunoscute forme de energie ,,verde” (nepoluantd), care, prin
diverse mijloace, pot fi captate si convertite in energie electrica. Privind global, la nivelul
Uniunii Europene, organism din care face parte si Roméania si care trebuie sd isi asume

PATJ Harghita — SF1-NAT 102



obiectivele tintd ale acesteia, pe fondul diminudrii rezervelor energetice clasice (petrol, carbuni,
gaze naturale), se impune cresterea ponderii energiei din surse regenerabile, avand ca scop
reducerea emisiei gazelor cu efect de serd de pand la 55 %, in anul 2030, si cu 100%, pand in
anul 2050. In categoria formelor de energie din surse regenerabile se inscriu doud, ca fiind mai
cunoscute: energia Solara si energia eoliana.

2.3.4.1. Potentialul energetic solar

Are ca element de baza fluxul de radiatie solara ajuns la suprafata terestra, la care se adauga o
serie de influente ale acesteia: altitudine, Inclinarea versantilor, expunerea la radiatie etc. La
nivelul Romaniei, fluxul radiatiei solare are valori medii zilnice extreme cuprinse intre 2,42
kKWh/m? (pe crestele cele mai inalte ale Muntilor Fagiras) si 3,77 kWh/m? (in extremitatea de
sud-est a Deltei Dunarii), valorile crescand radiar-concentric, spre centrul si sud-vestul
Depresiunii Transilvane, respectiv spre exteriorul catenei montane carpatice, spre Campia de
Vest, Campia Romana, Campia Moldovei si Dobrogea
(https://globalsolaratlas.info/download/romania).

Pentru unitatea administrativ-teritoriala analizata, urmare a dispunerii formelor de relief si
trasaturilor acestora, fluxul radiativ solar inregistreaza valorile zilnice cele mai reduse (2,64
kWh/m2) de-a lungul fasiei montane formata din lantul vulcanic Caliman-Gurghiu-Harghita,
respectiv in extremitatea de nord-est si est a judetului (Muntii Bistricioarei, Giurgeu, Hasmas,
Ciuc). Valorile fluxului radiativ cresc spre cele doud axe ale depresiunilor Giurgeu si Ciuc, la
3,0 kKWh/m2, dar si spre partea de sud-vest si vest a judetului, atingdnd in Subcarpatii
Homoroadelor, 3,4 kwWh/m2 (https://globalsolaratlas.info/global-pv-potential-study).

Potentialul electric fotovoltaic al judetului Harghita este estimat a avea intre 3,04 si 3,53
KWh/kWp/zi, ceea ce corespunde, la scara anuala, cu 1110,4 - 1289,3 kWh/KWp
(https://globalsolaratlas.info/global-pv-potential-study). Intrucat calculul potentialului electric
fotovoltaic se bazeaza pe valorile fluxului radiativ al energiei solare, la nivelul judetului,
potentialul fotovoltaic are o distributie relativ similara precedentului. Astfel, cele mai reduse
valori zilnice, respectiv sub 3,2 kWh/kWp se inregistreaza pe versantii nordici si nord-estici ai
unitatilor montane din judet: Muntii Calimiani, Gurghiu, Harghita, respectiv Bistricioarei,
Giurgeu, Hasmas, Ciuc; valori de 3,2 — 3,4 kWh/kWp se intdlnesc pe versantii sudici si sud-
vestici ale unitatilor montane specificate anterior, dar si In cadrul arealelor depresionare
intramontane; valori de peste 3.4 kWh/kWp se inregistreaza in partea de sud-vest a judetului,
respectiv in Depr. Sovata-Praid, partea superioarda a Culoarului Tarnavei Mari, Subcarpatii
Tarnavelor si Homoroadelor.

In ansamblu, potentialul fotovoltaic al Jud. Harghita este redus, nivelul moderat intalnindu-se
n partea de sud-vest a judetului, in Depresiunea Transilvaniei.

2.3.4.2. Potentialul energetic eolian

Calcularea potentialului energetic eolian depinde de distributia spatiald a vitezei vantului la
diferite inaltimi fata de sol. Cresterea pe verticala a vitezei vantului determind cresterea
densitatii de putere a vantului, caracteristicdA importantd a resursei eoliene
(https://globalwindatlas.info/).

Determinarea densitatii de putere medie a vantului s-a realizat pentru doud Tndlfimi: 50 si 100
m fata de sol. Densitatea de putere medie a vantului la indlfimea de 50 m releva cateva aspecte
Importante: depresiunile intramontane ale judetului (Giurgeu, Ciuc, Borsec), au valori calculate
de sub 100 W/m?; in cadrul zonelor montane adiacente acestora, densitatea de putere creste pe
masura cresterii Tndl{imii, de pand la 1000 W/m2 in cel mai inalt varf montan, nsa suprafetele
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versantilor se caracterizeaza prin densititi de putere ale vantului de 300-500 W/m?; unititile de
relief din partea de sud-vest a judetului prezinta valori ale parametrului calculat de pana la 300
W/m?, punctiform 500 W/m?.

Analiza statistica a unitatilor administrativ-teritoriale pe baza claselor de densitate de putere a
vantului remarca faptul cd 83,6% din acestea au suprafata extinsa In unitati ale reliefului cu
valori ale densititii de putere de pani la 300 W/m?, acesta constituind un potential slab. De
altfel, densitatea puterii medii a vantului pentru 10 % din suprafetele din cadrul judetului cu
vantul cel mai intens, la iniltimea de 50 m, este de 259 W/m?.

-400 Densitatea puterii medii a vintulii pentru 10 % din suprafefele cu
) vantul cel mai intens: 259 W/m?
200 .
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100

20 40 &0 80 100
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Figura nr. 54: Densitatea puterii medii a vintului la inaltimea de 50 m (W/m2), pentru
10 % din suprafetele cu vantul cel mai intens, din Jud. Harghita

Sursa: Global Wind Atlas (https://globalwindatlas.info)

Analiza densitatii de putere medii a vantului la Tnaltimea de 100 m releva urmatoarele: identic
situatiei precedente, depresiunile intramontane precum Giurgeu, Ciuc, Borsec etc, au valori de
sub 100 W/m?; in cadrul zonelor montane care le marginesc, densitatea de putere creste pe
masura cresterii inaltimii, de pana la 1000 W/m? in cel mai inalt varf montan, insa suprafetele
versantilor se caracterizeaza prin densititi de putere ale vantului de 100-300 W/m?; unititile de
relief din partea de sud-vest a judetului au valori ale densitaii medii de putere de pana la 300
W/m?2, punctiform 400 W/m?.

Analiza statistica a unitatilor administrativ-teritoriale pe baza claselor de densitate de putere a
vantului remarca faptul ca 81 % din acestea au suprafata extinsa in unitati ale reliefului cu valori
ale densitatii de putere de pani la 300 W/m?, acesta constituind un potential slab. De altfel,
densitatea puterii medii a vantului pentru 10 % din suprafetele din cadrul judetului cu vantul
cel mai intens, la iniltimea de 100 m, este de 333 W/m?.
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Figura nr. 55: Densitatea puterii medii a vintului la inaltimea de 100 m (W/m2), pentru
10 % din suprafetele cu vantul cel mai intens, din Jud. Harghita

Sursa: Global Wind Atlas (https://globalwindatlas.info)

Concluzionand, atat potentialul fotovoltaic cat si cel eolian este redus, situatia fiind determinata
de caracteristicile reliefului.
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2.4. Hidrografia si reteaua hidrografica

Din punct de vedere al gospodaririi apelor, Judetul Harghita se suprapune partial bazinelor
hidrografice ale bazinelor Muresului (48,42%), Oltului (33,30%) si, Intr-o mai mica masura,
Siretului (18,29%).

Institutia care gestioneaza problemele privind gospodarirea apelor in judet este Sistemul de
Gospodarire a Apelor Harghita (SGA), care ,,administreaza apele din domeniul public al
statului si infrastructura formatd din lacuri de acumulare, diguri de aparare impotriva
inundatiilor, regularizari si apardri de mal prize de apa si alte lucrdri specifice (veghe
hidrologica, hidrogeologica si de monitorizare a calitatii resurselor de apd) aflate in patrimoniul
sau, 1n scopul cunoasterii si a gestiondrii unitare a resurselor de apa de suprafata si subterane
din jud. Harghita” (SGA Harghita, 2023). Sistemul este subordonat Administratiei Bazinele de
Apa Olt, din cadrul Administratiei Nationale “Apele Romane”.

Pentru o buna corelare a resursei de apa cu sistemele morfologice cu trasaturi similare si pentru
o analiza eficientd in cadrul bilantului hidric, arealul Judetului Harghita a fost divizat in patru
zone (de la Vest la Est): Subcarpatii Transilvaneni (Mac, 1972), Arealul montan vulcanic,
Depresiunile intramontane si Arealul montan Estic.

2.4.1. Organizarea retelei hidrografice

~Particularitatile climei si a reliefului determina particularitatile retelei hidrografice. Tn aceste
conditii, s-a dezvoltat o retea densa de cursuri de apa, lacuri si mlastini si s-au acumulat
importante rezerve de ape subterane.

Datorita reliefului, suprafata judetului este dominata de sectorul montan, ce se caracterizeaza
printr-o retea de apa foarte densa, cu versanti abrupti si pante de scurgere foarte mari” (SGA
Harghita, 2023).

Densitatea specifica medie a retelei hidrografice este de 2,2 km/km? depasind mult media pe
tara. Raurile sunt alimentate Tn proportie de 68-69% din sursele de suprafata (ploi 42-46% si
zapezi 23-26%), iar restul din apele freatice si subterane (Pisota et al., 1976).

Debitele medii cele mai mari se inregistreaza in luna aprilie, iar cele mai mici in lunile ianuarie
si februarie. Debitele maxime absolute inregistrate in luna mai 1970 s-au produs Tn urma unei
cantitati foarte mari de ploi cazute, insotite de topirea brusca a unui strat gros de zapada.
Debitele maxime din timpul verii sau toamnei au in general o durata scurta si sunt efectul ploilor
torentiale. Volumul cel mai mare de apa se scurge primavara 44-45%, in timpul verii 21-26%,
iar Tn anotimpurile de toamna si iarna, 10- 24% (SGA Harghita, 2023).

Cursurile raurilor au in general lungimi cuprinse intre 10-80 km, izvorand din zonele muntoase
care alcatuiesc adevarate “castele de apa”. Depresiunile intramontane si cele din zona dealurilor
vestice formeaza locuri de concentrare a apelor. Lungimea totala a retelei de apa codificate din
judet este de 2.600 km, din care 926 km aferent bazinului hidrografic Olt.

Raul Olt izvoraste din versantul vestic al Hasmasului Mare, la altitudine de 1.280 m si strabate
Depresiunea Ciucului pe o lungime de cca. 85 km, parasind teritoriul acesteia prin defileul de
la Tusnad, la altitudinea de 570 m (Pisota et al., 1976).

Suprafata bazinului de receptie este de 1.295 km? si se extinde pe versantul estic al Muntii
Harghitei, de unde izvorasc afluentii Lunca Mare, Madaras, Silas, Valea Mare si pe versantii
vestici ai muntilor Hasmasului si Ciucului, cu paraiele Frumoasa, Fisag si Tushad. Pe acest
sector, bazinul prezinta o simetrie accentuata.
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Afluentii sunt aproape perpendiculari pe traseul raului Olt. Debitul mediu multianual al raului
la iesirea din judet este de 9,0 m®/s, iar debitul maxim, cu probabilitate de depasire 1%, este de
360 m®/s (SGA Harghita, 2023).

Raul Mures, fratele geaman al Oltului, izvoraste din masivul Muntele Negru (1538 m) al
Hasmasului Mare, iar dupa ce parcurge cativa kilometri pe directie Nord-Sud, Tn apropiere de
localitatea Izvorul Muresului, se directioneaza spre Nord, drendnd intreaga Depresiune a
Giurgeului pe o distanta de 72 km (Pisota et al., 1976).

De pe o suprafati de 1297 km? isi aduni un numir important de afluenti, care alcituiesc o retea
deasi de cursuri, cu o densitate medie de 0,7-0,9 km/km?. Cei mai reprezentativi afluenti sunt:
Toplita, Becheni, Lazarea, Ditrau, Belcina, Fierastrau, Borzont, Pietrosul, Eseniu, Galautas, etc.
(Pisota et al., 1976).

Muresul are un sistem de alimentare pluvio-nival, iar variatiile debitului sunt aseménatoare cu
cele ale Oltului. In perioada maxima de alimentare (luna Aprilie) debitul mediu de apa, in
apropiere de Toplita, ajunge la 26,3 m®s; in luna Ianuarie, cAnd predomini inghetul, iar
alimentarea este asigurati de citre scurgerea subterand, debitul ajunge la valoarea de 4,8 m%/s.
Debitul de aluviuni in suspensie este foarte reduse, datorita substratului de natura vulcanica sau

cristalind, variind intre 0,8 si 0,9 kg/s, cu un debit mediu specific de aluviuni in suspensie de
0,18 t/ha/an (SGA Harghita, 2023).

Tarnava Mare, unul dintre afluentii principali ai Muresului, dreneaza, pe o lungime de 90 km,
o parte din versantul vestic al masivelor Gurghiu si Harghita si o parte din Subcarpatii
Transilvaneni - respectiv Dealurile Odorheiului Secuiesc.

Are izvoarele in Muntii Gurghiu (varful Piatra ascutitd), iar, dupa ce preia o serie de afluenti cu
izvoarele in aglomeratele vulcanice, dreneaza depresiunile Odorhei si Cristuru Secuiesc. Isi
desfisoari bazinul pe o suprafati de 1539 km? si receptioneazi cativa tributari cu lungime
redusa (Sicasau, Ivo, Bradesti, Raul Alb etc.), de unde si densitatea hidrografica medie cea mai
redusi din cadrul judetului (0,3-0,5 km/km?) (Pisota et al., 1976).

Regimul de scurgere se caracterizeaz prin debite care variaza intre 2,5 m®/s in luna Septembrie
si 13 m%/s in luna Aprilie. Debitul maxim istoric de 305 m*/s s-a produs in luna Mai 1970
considerat de 60 de ori mai mare decat debitul mediu multianual (5,4 m®s) (SGA Harghita,
2023).

Raul Bistricioara izvoraste din versantul sud-vestic al Muntilor Calimani, iar pe cuprinsul
Judetului Harghita curge pe o lungime de 45 km si dreneaza o suprafata de 780 km?. Tn profilele
longitudinale ale proprii si ale unor afluenti se desfasoara cateva bazinete intramontane de
notorietate, vestite prin resursele de ape minerale si microclimat benefic (Borsec, Bilbor, Corbu,
Tulghes etc.) (Pisota et al., 1976).

Regimul de alimentare pluvio-nival se reflectd in evolutia lunara a debitelor (maxima de 6,9
m?3/s in luna Aprilie si minima medie de 1,1 m%/s in luna lanuarie).

In Judetul Harghita isi mai au obarsia si alte cursuri de apa (unele de importanta pentru zona
Carpatilor Orientali - ex. Homorodul Mare, Homorodul Mic, Casinul, Varghisul, Trotusul etc.),
unele drenand, doar, o mica suprafata a judetului (Trotusul).

Paraul Homorodul Mare (F= 855 km?, L=62 km), izvoriste din Muntii Harghitei la altitudinea
de 1320 m si se varsa in Olt la 440 m, avand o panta medie de 14%. si un coeficient de
sinuozitate de 1,19. Debitul mediu multianual este de 0,53 m%/s la Baile Homorod si de 1 m®/s
la Sénpaul, aproape de limita de judet (SGA Harghita, 2023).

PATJ Harghita — SF1-NAT 106



Paraul Casin (F= 482 km?, L=54 km), izvoriste la altitudinea de 1010 m si se varsa in Olt la
545 m, avand o panta medie de 8%o si un coeficient de sinuozitate de 1,65.” (SGA Harghita,
2023).

Paraul Varghis (F= 245 km?, L=46 km), izvoraste din Muntii Harghitei la altitudinea de 1570
m si se varsa in Olt la 476 m, avand o panta medie de 24%o. si un coeficient de sinuozitate de
1,32 (SGA Harghita, 2023).

Trotusul un curs de apa care izvoraste din Muntii Ciucului, dreneaza doar o mica suprafata din
Sud-estul judetului si se varsa in raul Siret, traversand oragele Comanesti, Targu Ocna, Onesti
din Judetul Bacau si Adjud din Judetul Vrancea. Are o lungime totala de 162 km. Bazinul
hidrografic al raului insumeaza, in total, o suprafatd de 4456 km?, ceea ce reprezinti 9,9 % din
suprafata bazinului hidrografic al raului Siret. La varsare, debitul mediu al raului este de 27
m3/s (SGA Harghita, 2023).

2.4.2. Scurgerea lichida

Scurgerea medie reprezinta indicatorul general de evaluare a resurselor si potentialului de apa
al raurilor dintr-o anumita regiune, fiind utilizat la elaborarea studiilor care au drept scop
valorificarea apei in scopuri socio-economice.

2.4.2.1. Componente naturale conditionante majore ale drenajului si
acumularii apei

Permeabilitatea rocilor, are o importantd deosebita In constituirea stocurilor de apd subterana,
dar si in favorizarea sau atenuarea scurgerii de suprafata.

La o analizd comparativd se observd o buna corelatie intre arealele cu roci cu permeabilitate
ridicatd si arealele cu corpuri de ape subterane. De asemenea, si platoul de aglomerate
vulcanice, situat In vestul masivelor Gurghiu si Harghita, prezinta capacitate de infiltrare relativ
ridicatd, ceea ce conferd o buna alimentare si o permanenta cursurilor de apa.

Fie ca vorbim de prezenta rocilor acvifuge de tip vulcanic sau cristalin, fie cd vorbim de cele
argiloase, mai bine de jumatate din arealul corespunzator Judetului Harghita apartine
domeniului cvasi-impermeabil sau cu permeabilitate scazuta.

Textura solurilor reprezintd un alt element conditionant al scurgerii apei, intrucat in functie de
texturad se produce mai repede sau mai lent infiltratia apei din precipitatii catre roca din baza.
Practic, solul este interfata dintre suprafata topograficd pat de drenaj si rezervoarele subterane.
Conform reprezentarii spatiale mentionate cea mai importanta acoperire la nivel de judet o au
fractiunile lutoase si argiloase din soluri, cu o predominanta neta a solurilor cu textura argiloasa
in arealul platoului de aglomerate vulcanice din Sud-Vest si la nivelul depresiunilor
intramontane. Ponderi mai importante ale texturii argiloase mai sunt semnalate si la periferia
masivelor vulcanice, si pe valea Bicazului pe fondul calcarelor masive care compun bazinul
superior al raului. Atat texturile lutoase, cat si cele argiloase, defavorizeaza infiltratia apei din
precipitatii catre subteran si constituirea de depozite semnificative.

ege ey

nisipoase si cele variate, care caracterizeaza culoarele de vale si conurile aluvionare, unde se si
regasesc importante cantitati de apa subterana stocate in corpuri freatice sau de adancime.
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Densitatea de drenaj este un alt element conditionant al resursei de apa, intrucat valori ridicate
ale precipitatiilor, in paralel cu cele ale densitatii de drenaj definesc un spatiu cu o scurgere de
suprafatd consistentd, frecvent opusd infiltrarii apei In subteran si pretabila la amenajare
hidrografica.

Practic, acest element depinde foarte mult si de natura suprafetei topografice, In sensul
existentei unui substrat slab permeabil, care favorizeaza acest drenaj de suprafatd. Rocile dure
sau cele acvifuge, In general, sunt favorabile organizarii unei retele dense de drenaj la suprafata
bazinelor hidrografice, iar daca asociem acestor elemente si versantii expusi precipitatiilor se
obtine o densitate care poate si meargd pani la 6,6 km/km?, cum este cazul celor doud siruri
montane sau a arealului premontan din vestul muntilor vulcanici.

2.4.2.2. Scurgerea lichida medie anuala

Pentru analiza scurgerii medii au fost utilizate datele provenite de la mai multe statii
hidrometrice, care controleazd bazinele hidrografice aferente judetului Harghita.

Perioada de calcul a scurgerii medii s-a ales pe baza mai multor criterii, cele mai importante
fiind: caracteristicile constituirii sirului de date hidrometrice, precizia datelor si gradul de
variabilitate a sirului de date.

Caracterizarea cantitativa a scurgerii lichide medii impune utilizarea mai multor notiuni: debitul
mediu (Q - m?/s), volumul scurgerii ( V — mil.m?), scurgerea medie specifica sau modulul
scurgerii (g - 1/s*km?) si 1ndltimea stratului scurs (Y —mm).

Inaltimea stratului scurs (Y — mm)

Inaltimea stratului scurgerii reprezinta grosimea unui strat de apa uniform distribuit pe intregul
bazin hidrografic. Se obtine Impartind volumul de apa scurs in perioada datd la suprafata
bazinului de pe care el provine. Stratul scurs se obtine Tn mm si se obtine cu ajutorul relatiei:

Y =W/F-10° (o

unde: Y - stratul scurs, Tn mm;
W - volumul de api scurs, in m?;
F - suprafata bazinului, in km?.

Datoritd diferentelor morfologice extrem de vizibile in cadrul judetului, stratul scurs
inregistreaza valori diferite, in functie de altitudine, expozitie, natura suprafetei topografice etc.

In spatiul colinar din Sud-Vestul judetului, precum si in arealul depresionar din nord, valorile
stratului scurs coboara foarte mult, pana la limita inferioara (41,4 mm), de la maxime situate in
jurul valorii de 200 mm, la limita cu spatiul montan invecinat. Daca, in arealul colinar, situatia
poate fi pusa pe seama precipitatiilor ceva mai reduse, masele de aer abia incepand ascendenta
catre zona montand, In Bazinul Giurgeului depozitele sedimentare groase favorizeaza infiltratia
in dauna scurgerii de suprafatd, care infiltratie Inregistreaza aici valorile maxime pentru
teritoriul Romaniei (pana la 35-38% - Ujvari, 1972).

Datorita ingustarii mai pronuntate, a deniveldrii mai intense si a unei inchideri mai evidente
ntre catenele montane, in Bazinul Ciucului valorile stratului scurs nu coboara pana la 100 mm.
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Arealul montan are un alt tipar al scurgerii de suprafatd, datoritd structurilor petrografice
dominant rezistente (magmatice in vest si cristaline in est), precum si altitudinii importante, fata
de spatiile descrise anterior. Drenajul de suprafata este avantajat si de parametrii morfometrici
si climatici, in corelatie cu cei geologici, astfel incat valorile se incadreaza intr-un ecart superior
valoric si mult mai generos (200 - 1000 mm, maximele fiind atinse la cotele altimetrice extreme
ale Calimanilor, care nu depasesc plafonul de precipitare maxima).

Coeficientul scurgerii lichide medii (n sau Ks)

Coeficientul de scurgere este raportul intre cantitatea de apa drenata intr-o perioada determinata
si cantitatea de precipitatii cdzuta in bazinul de receptie, care a generat scurgerea respectiva. Se
obtine cu relatia:

n=v/x; n=ho'QT)/hoFx)
unde: n (Ks) - coeficientul scurgerii;
Y - stratul de apa scurs 1n perioada T;
X - volumul de apa cazut din precipitatii in perioada T pe suprafata F.

Valoarea coeficientului de scurgere este intotdeauna subunitara si se poate calcula pe diferite
perioade (multianual, anual, sezonier, lunar sau chiar pe perioada unei ploi).

Din analiza materialelor aflate la dispozitie observam valori, relativ, ridicate ale coeficientului
(0,35 - 0,6) in zona arealului montan inalt al Calimanilor, Gurghiului si masivelor Ciuc -
Nemira, extinse si In bazinul valurit al Ciucului inferior, pe fondul precipitatiilor ridicate si a
substratului rezistent si slab infiltrant.

Arealele colinar din Sud-Vest si cel depresionar al Giurgeului se situeaza, in general, sub 0,15,
in ce priveste drenajul de suprafata, ajungand, chiar, la valori minimale extreme (0,05) pe vatra
depresiunii mentionate, ceea ce este validat de concluziile anterioare, dar, mai ales, de literatura
de specialitate, care da valori extrem de ridicate ale scurgerii subterane in depresiunile
intramontane din zona mediana a Orientalilor.

Bilantul hidric global

Diferenta dintre volumul de apa intrat si cel iesit din arealul analizat reprezinta rezerva de apa.
Suprafata la care ne referim poate fi un bazin hidrografic, un lac sau o unitate naturala.

La determinarea bilantului hidric al unei areal se folosesc valorile medii ale ecuatiei pentru
perioada respectiva, exprimate in mm.

Rezervele de apa din arealul considerat sunt formate din apele din rauri, apa din stratele
subterane si umezeala solului.

Principalele componente ale ecuatiei bilantului hidric sunt reprezentate prin elementele
constituente ale circuitului apei. Astfel, partea pozitivd a bilantului hidric o constituie
precipitatiile, iar cea negativd o constituie evapotranspiratia, scurgerea si pierderile pe alte cai.

In prima forma ecuatia bilantului hidric a fost stabilita de A. Penck astfel:
X=Y+Z
unde: X — precipitatiile;

Y — scurgerea;

Z — evaporatia.
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Determinarea valorilor medii multianuale ale elementelor bilantului hidric din Judetul Harghita
s-a facut urmdrind asocieri morfologice cu trasaturi similare relevante pentru bilant.

Precipitatiile, reprezinta parametrul cel mai important al resursei de apa si al bilantului hidric.

La o analizd a repartitiei spatiale a acestora, se observa trei categorii de areale cu concentrari
diferite de precipitatii:

- zona montand mai compactd din Nord si Est, unde precipitatiile urca de la valoarea de 700
mm pana la limita superioard de 1000 mm; de altfel, in cadrul acesteia si reteaua hidrografica
este dezvoltata pe masurd si afluentii celor doi colectori majori (Muresul si Oltul) sunt mai
vigurosi,

- zona montana cu lantul vulcanic mai jos Gurghiu-Harghita, unde precipitatiile nu inregistreaza
o variatie substantiald (intre 700 si 850 mm); reteaua hidrograficd de suprafatd este bine
dezvoltata, pe fondul substratului vulcanic cvasi-impermeabil si, probabil, a regularitatii
precipitatiilor;

- zona colinara din Sud-Vest si cele doud depresiuni intramontane, unde valorile se situeaza sub
700 mm, coborand chiar pana catre limita minima de 560 mm.

Evapotranspiratia, inregistreaza o repartitie spatiald, oarecum, opozita precipitatiilor, fiind
direct proportionald cu temperatura aerului.

Arealul montan este delimitat de izohietele de 450 mm pe ambii versanti ai grupei vulcanice si
ai celei cristaline. In interiorul acestuia valorile scad pana, chiar sub 300 mm pe crestele inalte
ce depasesc 1800 m.

Arealul colinar din Sud-Vest si cel depresionar aferent bazinelor intramontane inregistreaza
medii ale evapotranspiratiei intre 450 mm si 540 mm (limita maxima pentru judet).

Desi zona este una relativ rdcoroasa, umezeala destul de ridicata, dublata de o frecventa similara
a precipitatiilor, creeazd un disponibil de apa, care se evapora, indeosebi in conditii de insolatie
in sezonul cald, pe vatra depresiunilor si versantii domoli din Sud-Est.

Un element nestudiat Tn capitolele anterioare este cel care defineste caracterul unui areal in
ceea ce priveste nivelul sau de umiditate. Este vorba despre Indicele de ariditate (Ka).

Acesta reprezintd un raport intre cantitatea anuald de apa evaporata (E) si cantitatea medie
anuala a precipitatiilor (P): Ka = E/P (Sorocovschi & Serban, 2012).

Prima harta a indicelui de ariditate din tara noastra a fost intocmita, in Romania, de C. Ioan
(1929). Mai tarziu Ujvari si Gastescu (1958) au intocmit harta in izolinii a indicelui de ariditate,
pe baza caruia se pot distinge trei zone de umiditate: bogata (Ka < 0,8), variabila (Ka=0,8-1,2)
si deficitara (Ka > 1,2).

Harta Indicelui de ariditate este una dintre cele mai expresive si elocvente, Intrucat izoliniile
acestuia pot reprezenta repere referitoare la limitele zonelor de umiditate mentionate anterior,
repere facil de valorificat in diverse scopuri economico-sociale.

Avand in vedere cele mentionate anterior, in cadrul Judetului Harghita limita prag a indicelui
de ariditate nu poate fi decat una singura, respectiv cea de 0,8, care face separarea intre zona de
umiditate bogata (cea mai mare suprafata din judet) si zona de umiditate variabila aferentd unor
mici areale din Sud-Vest si vetrei bazinelor intramontane (in foarte mica masura in cel al
Giurgeului).
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Aici se vede potentialul favorabil al Judetului Harghita, in ce priveste resursa de apa, potential
ce poate sta la baza edificarii unor surse de apa de suprafata strategice, care sa ofere apa in
sistem gravitational, inclusiv arealelor invecinate din Subcarpati si chiar din zona de podis
transilvan.

Pornind de la aceste considerente, am stabilit 4 arcale morfologice majore cu trasaturi
aproximativ apropiate: Subcarpatii Transilvdneni, Arealul montan vulcanic, Depresiunile
intramontane si Arealul Montan Estic.

In cadrul acestora am determinat elementele bilantului hidric simplificat, precum si valorile
Cocficientului scurgerii (Ks) si cele ale Indicelui de ariditate (Ka).

Tabel nr. 10: Bilantul hidric aferent unitatilor morfologice majore din Judetul Harghita

e Unitate morfologich . (kmz) Precipitatii (X) Scurgere lichida globald (Y)| Evapotranspiratie (Z) " “
mm |mil.m®| % mm |(mil.m®| % mm |mil.m’| %
1 |Subcarpatii Transilvaneni |1227.09| 635.1 | 779.32 | 15.68 | 120.3 | 147.64 | 8.22 | 494.8 | 607.11 | 20.61 0.19 0.78
2 |Arealul montan vulcanic 2248.82| 736.4 [1656.06| 33.33 | 310.1 | 697.42 | 38.84 | 405.8 | 912.49 | 30.98 0.42 0.55
3 |Depresiunile intramontane | 855.67 | 680.4 | 582.19 | 11.72 | 209.0 | 178.87 | 9.96 | 513.6 | 439.50 | 14.92 0.31 0.75
4 |Arealul montan estic 2305.28| 846.3 |1951.07| 39.27 | 334.7 | 771.54 | 4297 | 428.0 | 986.65 | 33.49 0.40 0.51

Total 6636.86| 724.6 |4968.64| 100.00 | 243.5 |1795.47| 100.00 | 460.5 |2945.76| 100.00 0.34 0.64

Sursa date: ABA Mures, Olt & Siret, 2022

Analiza tabelara efectuatd confirma concluziile elaborate anterior, in sensul distingerii a doua
zone cu umiditate bogata (sub 0,6 Ka) - Arealul montan Estic si Arealul montan vulcanic,
corespunzatoare celor doua teritorii cu nivel hipsometric ridicat, unde manifestarea elementelor
bilantului hidric este conforma acestei specificitati - precipitatii bogate si evapotranspiratie
redusa.

Celelalte doud zone - Depresiunile intramontane si Subcarpatii Transilvaneni sunt caracterizate
de umiditate relativ bogata, totusi, mai apropiate de limita pragului de 0,8 Ka, de unde incepe
caracterul variabil.

In concluzie, Judetul Harghita este un areal cu un bun potential, in ce priveste resursa de apa,
iar eventuale amenajari hidrotehnice ar putea furniza apa de calitate inclusiv zonelor (de tip
colinar) si judetelor Invecinate.

2.4.2.3. Scurgerea lichida maxima

Scurgerea maxima reprezintd o fazd importantd n regimul de scurgere a raurilor atat prin
ponderea efectelor distructive ale apelor, cat si prin caracteristicile ei, de care trebuie sa se tina
seama 1n proiectarea, executarea si exploatarea constructiilor hidrotehnice.

Perioadele cu scurgere ridicata reprezintad una din cele mai importante faze ale scurgerii raurilor
prin efectele pe care le produce asupra mediului inconjurator si prin necesitatea considerarii
corecte a ei in procesele de amenajare a bazinelor hidrografice si de organizare teritoriala.

Dintre fazele scurgerii maxime spectaculoase sunt apele mari si viiturile, care se pot produce in
orice interval al anului, dar cu intensitati, geneze si repartifii spatiale diferite. Faza apelor mari
nu este similard cu viitura. Ambele sunt generate fie de ploile produse in perioada calda a anului,
fie de topirea lenta sau brusca a zapezii in sezonul rece, ori de suprapunerea proceselor mai sus
amintite in perioadele de toamna-iarna si iarna-primavara.

Apele mari reprezinta faza de regim a raului caracterizata prin cresterea si mentinerea debitelor
la valori ridicate o perioada mai indelungata de timp, fara cresteri bruste de nivel si fara valori
foarte ridicate ale debitelor maxime. Apele mari sunt acele faze in care debitele zilnice, decadale
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si chiar lunare se situeaza la valori ridicate, depasind valoarea debitului mediu anual. in zonele
cu climat temperat continental, apele mari se produc ca urmare a topirii lente a zapezii, a unor
ploi de mica intensitate si de lunga duratd sau a suprapunerii celor doud surse. Aceasta faza de
regim nu prezinta cresteri bruste de debite si se desfasoara pe intervale mari de timp, care pot
depasi chiar doua luni.

Viiturile se deosebesc de faza apelor mari printr-o concentrare a scurgerii in timp, adica prin
cresteri bruste si de scurtd duratd a nivelurilor si a debitelor, iar apoi printr-o scadere relativ
rapida a apelor, care este Insa, in general, mai lenta decat cresterea. De obiceli viiturile se produc
in bazine hidrografice nu prea mari ca urmare a unor ploi cu intensitate si strat de apa mari sau
a topirii bruste a zapezii. In cazul bazinelor hidrografice mari, viiturile se produc in urma unor
ploi generalizate de lunga durata si foarte abundente sau topirii generale a stratului de zapada.
Viiturile se pot produce pe fondul perioadei cu ape mari (este cazul tipic al viiturilor provocate
de ploi ce cad peste stratul de zapada in topire), dar si pe cea a apelor mici, ca urmare a unor
ploi torentiale de mare intensitate.

Un factor determinant in producerea apelor mari si a viiturilor il constituie perioadele cu exces
pluviometric, precum si perioadele scurte cu concentrari mari ale precipitatiilor (24, 48, 72 de
ore), in cazul viiturilor.

Zapada, prin cantitatea importanta de apa continuta, reprezinta un factor esential in producerea
viiturilor de primavara si iarna, precum si a apelor mari de primdvara.

Factorii genetici ai apelor mari sunt reprezentati de catre topirea lenta a stratului de zapada
precum si de ploile de mica intensitate si lunga durata.

2.4.2.4. Scurgerea lichida minima

Aceastd faza a scurgerii lichide este, si ea, una de risc pentru mediul natural, dar si pentru cel
antropic, din cauza penuriei de apa si restrictiilor pe care le poate induce.

Pentru Judetul Harghita perioada cu scurgere minima cea mai reprezentativa este cea de vara-
inceput de toamna, pe fondul diminudrii cantitdtilor de precipitatii si a substratului cvasi-
impermeabil sau slab permeabil, care ar fi putut suplini lipsa precipitatiilor prin rezerve
subterane.

Desi harta tematica indicd areale cu drenaj de suprafatd scazut, in zona Subcarpatilor
Transilvineni si a depresiunilor intramontane (2 - 4 1/s.km?), penuria de api se face mai putin
simtitd datoritd rezervelor de apa subterana constituite in pachetele de depozitele sedimentare
din depresiuni sau in platourile de aglomerate vulcanice perimontane (Sud-Vest).

Arealul montan este mai putin expus scurgerii minime, cu exceptia zonei din Sud-Estul
judetului, unde prezenta flisului induce alte particularitati in circulatia apei de suprafata si a
celei subterane.
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2.4.2.5. Tipurile de regim a scurgerii raurilor

Prin regim hidrologic se intelege schimbarea legica a starii resurselor de apa in timp,
conditionatd de factori geografici, dintre care rolul de seama 1l detin cei climatici.

In functie de regimul surselor de alimentare a raurilor se pot deosebi mai multe perioade
caracteristice ale regimului scurgerii, care se remarca printr-0 serie de trasaturi ce pot fi urmarite
de la un an la altul. In decursul unui an se pot distinge sezoane hidrologice si perioade cu ape
mari sau mici ca faze caracteristice ale regimului scurgerii raurilor. Sezoanele hidrologice ale
regimului scurgerii se referd la anotimpurile climatice si nu la cele calendaristice. Inceputul si
sfarsitul perioadelor caracteristice oscileaza de la un an la altul in jurul aceleiasi date. Ritmurile
regimului hidric sunt diurne, ale fazelor genetice (cresteri, descresteri), sezoniere, ale
perioadelor hidrice majore, multianuale.

Studiul regimului hidrologic are ca scop descifrarea legitatilor care guverneaza variatia in timp
si spatiu a resurselor de apa dintr-un areal. In acest sens cunoasterea regimului de scurgere are
o importantd practicd deosebitd, deoarece dezvoltarea socio-economica locald sau regionala
depinde de cantitatea si variatia in timp si spatiu a resurselor de apa.

In caracterizarea regimului scurgerii raurilor sunt utilizati mai multi parametri: durata, perioada
de manifestare, frecventa, variabilitatea, valori medii sezoniere, lunare, anuale, multianuale,
valori extreme (maxime $i minime) etc.

Regimul scurgerii se poate defini prin mai multe valori: cantitatea de apa scursa anual; ritmul
debitelor zilnice din cursul anului, ceea ce inseamna luarea in considerare a anotimpurilor
hidrologice, a fazelor lor si a proceselor caracteristice; structura hidrologica a bazinului care
determina natura, volumul si organizarea diferitelor rezervoare, adicd modul de alimentare a
scurgerii in decursul anotimpurilor; variabilitatea interanuald exprima regularitatea sau
neregularitatea regimului.

Regimul scurgerii raurilor prezinta o anumita structura si ritmicitate. In structura raurilor mici,
care sunt reprezentative in studiul regimului scurgerii sunt reflectate trasaturile locale ale
regimului surselor de alimentare. Raurile ale caror bazine hidrografice au conditii geografice
asemandtoare prezintd aceeasi structurd a regimului hidric, caracterizatd prin ritmicitate si
perioade caracteristice similare.

Judetul Harghita este caracterizat de cateva tipuri si subtipuri de regim hidric.

In primul rand, cea mai mare parte a judetului de incadreaza provinciei climatice Central
Europene si, doar o mica parte din suprafata acestuia, aproximativ bazinul hidrografic Siret, in
provincia climaticd Est Europeana.

De la Vest la Est, se succed urmatoarele tipuri si subtipuri:

Subtipul pericarpatic transilvan (PcT) include cea mai mare parte a Podisului Transilvaniei si
se distinge prin ape mari de scurtd duratd nivopluviale In luna martie si prin viituri mai ales in
intervalul mai — iulie. Alimentarea raurilor este pluvionivala, iar continentalitatea regimului
creste de la nord spre sud, unde se remarca tipul de alimentare pluvial moderat. El este specific
arealului colinar din Sud-Vestul Judetului Harghita, suprapus in cea mai mare parte peste
Subcarpatii Transilvaneni.
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Figura nr. 56: incadrarea Judetului Harghita in tipurile de regim hidric din Roménia. 1,
Limita de provincie climatica (CE, central-european; EE, est-european); 2, limita de tip
major; 3, limita de tip minor; 4, alimentare nivala; 5, alimentare pluviala; 6, alimentare
subterana (Qi, debit mediu zilnic; Qm, debit mediu anual); PcC, tipuri de regim conform
textului

(prelucrare dupa Sorocovschi si Serban, 2012)

n general, tipurile de regim pericarpatic (Pc) sunt specifice raurilor din regiunile de dealuri si
de campie care inconjoara edificiul carpatic si unde efectele zonalitétii verticale sunt mai putin
evidente. In schimb, efectele de compartimentare climatica introduse de arcul carpatic se
manifestd clar in repartifia teritoriald a subtipurilor de regim, fiind evidente influentele
provinciilor climatice central si est — europene.

Subtipul carpatic transilvan (CT) este specific raurilor care 1si au obarsia sub altitudinile de
1600 — 1800 m in estul Muntilor Apuseni, in nordul Carpatilor Meridionali §i pe versantii vestici
ai Carpatilor Orientali. Prezinta similitudini cu subtipul de regim carpatic vestic, cu deosebirea
ca in perioada de iarnda domina apele mici. Viiturile nivopluviale din aceasta perioada au o
frecventd de numai 10 — 20%. Tipul de alimentare al raurilor este pluvionival si subteran
moderat. Fac exceptie raurile din depresiunile Ciuc si Brasov, la care alimentarea subterana
depaseste 35% din scurgerea medie anuald. Acest subtip caracterizeaza cea mai mare parte a
Judetului Harghita, cu exceptia Subcarpatilor Transilvaneni si Bazinului Siretului aferent
judetului.

Subtipul carpatic estic (CE) se distinge prin ape mari de primavara — vara cu alimentare pluviala
moderata. Viiturile din august au o frecventa de 30 — 40%. Apele mici din perioada rece a anului
au o durata lunga. De altfel, in intervalul mentionat se produc cu o frecventa ridicata cele mai
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mici debite din cursul anului. Acest subtip caracterizeaza aproape in exclusivitate Bazinul
Siretului suprapus judetului, cu exceptia Sud-Estului extrem judetean.

Subtipul carpatic de la curbura (CC) specific spatiului dintre Trotus si Teleajen se aseamana in
mare masura cu cel carpatic transilvan (CT). Deosebirea consta in faptul ca viiturile din august
au o frecventa si pondere mai mare si in instabilitatea regimului hidric din perioada de iarna,
cand viiturile generate de procesele foehnale au o frecventa ridicata de 35 - 40%. Subtipul este
specific acelei parti Sud-Vestice extreme a judetului, mentionate anterior.

In general, tipurile de regim carpatic (C) se caracterizeazd prin zonalitatea verticald a
elementelor de regim hidric. Astfel, iarna odatd cu cresterea altitudinii se mareste durata
perioadei cu ape mici si scade frecventa viiturilor. Primavara, durata apelor nivo-pluviale creste
concomitent cu Intarzierea sfarsitului perioadei de topire a zapezilor. La altitudini de peste 1
200-1 400 m, apele mari de primavara se continud direct cu cele pluvio-nivale de vara, care
dureaza 3 - 4 luni.

2.4.3. Scurgerea de aluviuni in suspensie

Din analiza detailata pe bazine se pot aduce cateva precizari clare, care subliniazd usoare
diferentieri dictate de expozitie, friabilitatea substratului bazinelor hidrografice, prezenta sau
absenta covorului vegetal matur (forestier) etc.

Arealele montane inalte (peste 1000 m) furnizeaza, in general, cantitati medii reduse de aluviuni
in suspensie, valorile nedepasind 0,5 t/ha/an, cu unele exceptii dictate de specificul petrografic
local sau zonal. Tn schimb, Tn arealul colinar pre-vulcanic vestic, valorile urca mult, apropiindu-
se de medii din categoriile 3 - 5 t/ha/an, pe fondul prezentei fractiunilor argiloase si lutoase in
componenta solurilor si a unui substrat inrudit acestor fractiuni (Diaconu, 1971; Radoane si
Rédoane, 2003). De asemenea, valori medii de aluviuni In suspensie, care atentioneaza (peste
1 t/ha/an), intrucat pot influenta negativ calitatea apei prelevate din surse de suprafatd, sunt
semnalate si in Sud-Estul judetului, unde substratul din flis afloreaza si inregistreaza o extindere
semnificativd sau la limitele esticd sau sudicd ale judetului, la contactul cristalinului cu
sedimentarul sau pe fond de mozaic petrografic (valori de 0,5 - 1,0 t/ha/an).

De altfel, modelarile recente ale spatiului geografic european (modelul RUSLE, 2016),
confirma ratele generale relativ reduse de eroziune a solului realizata de catre apa in Judetul
Harghita. Dacad ne focusam, insd, la nivel de pixel (100 m) situatia se schimba semnificativ,
intrucat exista si areale cu o erodabilitate ridicata, datorate pantelor mai mari, a solurilor mai
putin evoluate si a slabei stabilizari/fixari a acestora etc.

Valorile maxime pot ajunge, pe areale mici, la 100 t/ha/an, in bazinele Tarnavei Mari (aval de
acumularea Zetea) Homoroadelor, Feernicului, Corundului si Cusmedului, toate incluse in
Subcarpatii Transilvaneni.

O alta zona cu valori extreme o reprezinta Bazinul superior al Oltului cu afluentii sai, cu versanti
puternic denivelati pand la contactul cu platourile vulcanice mai inalte, dar si cu naltimile
mozaicate petrografic din Est.

Valori ceva mai scazute, dar tot alertante pentru utilizarea resursei de apa, din cauza prezentei
masive a turbiditelor, mai apar si in bazinele Casinului, Trotusului, in jumatatea mai joasa a
Bazinului superior al Muresului, precum si in Bazinul Bistricioarei.
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2.4.4. Lacurile

Lacurile naturale ale judetului, ca geneza si ca regim hidrologic, prezinta particularitati demne
de remarcat.

Lacul Sf. Ana este unicul lac vulcanic din tara, situat intr-un crater din masivul muntos Ciomad
la altitudinea de 950 m. Lacul are o forma aproximativ circulara, avand lungimea de 620 m si
latimea de 464 m. Suprafata lacului este de 19,5 ha, adancimea maxima de 6,1 m (masurata de
P4l Zoltan Tn anul 1999). Tnaltimile de pe marginea craterului se ridica cu 120-350 m (Ciomadul
Mare 1.300 m) deasupra nivelului lacului. Lacul se alimenteaza numai din precipitatii, avand o
mineralizare foarte scazuta, iar din punct de vedere chimic domina Na+ si HCO-3 (SGA
Harghita, 2023).

La nord-est de lacul Sf. Ana, intr-un crater geaman, la altitudine de 1.050 m se afla Tinovul
Mohos, un lac colmatat si acoperit cu vegetatie de Sphagnum, care se intinde pe un areal de 80
ha. Din cauza pH-ului acid al apei tinovului si a continutului extrem de scazut in nutrienti (cu
exceptia zonei de contur influentatd de linia tdrmului si de sol), vegetatia de pe cuprinsul
mlastinii devine specifica, iar cea arborescentd isi reduce drastic dimensiunile pand la absenta.

Lacul Rosu, este cel mai mare lac de baraj natural din Romania, fiind format in 1837, in urma
unei masive prabusiri si alunecari de teren dinspre muntele Gylkos (Ucigasul), care a blocat
valea Bicazului in amonte de chei (Pisota et al., 1976).

Lacul este inconjurat de masivele Suhardu Mare (1506 m), Ucigasul (1407 m), Licas (1676 m),
care furnizeaza o serie de paraie afluente. Forma lacului este una alungita pe directia Sud-Nord,
cu doua apofize, una pe valea Oilor (principald), de circa 1 km lungime si alta pe valea
Suhardului, de circa 400 m lungime (Romanescu et al, 2013).

Suprafata lacului este de circa 12,6 ha, iar adancimea maxima de circa 10,5 m, la o cota a lacului

de 983 m. Apofiza de pe paraul Oilor este puternic colmatata, din cauza transportului aluvionar
intens (Pandi, 2004).

Lacul Rat s-a format in spatele unui val de alunecare de tip glimee, langa localitatea Porumbenii
Mari, pe versantul drept al Paraului Tulbure, afluent al Tarnavei Mari. Lacul are oglinda apei
la 600 m altitudine, are o suprafatd de 2,8 ha, iar adancimea maxima este de circa 7 m. Intinse
suprafete de plaur acopera suprafata lacului, care se pare ca evolueaza catre o mlastina.

Lacurile de acumulare din judetului Harghita apartin diferitelor categorii de folosinta.

Acumularea Zetea se desfasoara in spatele unui baraj executat pe raul Tarnava Mare, in amonte
de localitatea Zetea din judetul Harghita. Este singurul lac artificial din zona superioard a
Tarnavei Mare, un volum total de 44,1 milioane metri cubi, din care 18,4 milioane metri cubi
pentru retinerea undelor de viitura.

Lacul de acumulare asigurd un debit permanent de 1,2 metri cubi pe secunda aval de acumulare
pentru alimentarea cu apd a localitatilor de pe valea Tarnavei Mari. Acumularea apara
localitatile situate in valea Tarnavei Mari de inundatii, iar in caz de secetd asigura debitul
normal al apei (SGA Harghita, 2023).

Capacitatea acumularii este de cca. 50 milioane m3, lungimea este 2,6 km din care 1,4 km se
afld in fosta vale a Tarnavei Mare. Latimea apei la baraj este de 400-800 m in valea paraului
Sicasau si in zona Tarnavei Mari este de 150-200 m.

La baza barajului este executatd o centrald hidroelectrica. Barajul reprezinta si un potential
obiectiv turistic, atragand un numar destul de mare de turisti (SGA Harghita, 2023).
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Acumularea Mesteacanul Balan, cu barajul construita in anul 1966 pe raul Olt, in amonte de
orasul Balan, se incadreaza in categoria de folosinta: alimentarea cu apa, asigurand apa potabila
pentru oras. Pana in anul 2006 asigura si apa industriala pentru unitatea miniera S.C. Balan S.A.
Volumul total al acumularii este de 0,858 mil. m3 (SGA Harghita, 2023).

Acumularea Frumoasa, data in folosinta in anul 1986 pe paraul Frumoasa, se Tncadreaza in
categoria de folosinta: alimentarea cu apa, atenuarea undei de viitura. Din aceasta acumulare se
asigura cca. 50% din volumul de apa potabila necesara municipiului Miercurea Ciuc. Volumul
total al acumularii este de 10,6 milioane m3, iar volumul pana la nivelul normal de retentie de
7,6 milioane m3.

Acumularea Suta, construita pe péaraul Fitod, are un volum de 0,180 milioane mc si se
incadreaza n categoria de folosinta agrement si pescuit pentru populatia resedintei judetului si
a localitatilor riverane, in prezent este golit in vederea reabilitarii elementelor componente
(SGA Harghita, 2023).

Acumularea Mesteacanul Balan, cu barajul construita in anul 1966 pe raul Olt, in amonte de
orasul Balan, se incadreaza in categoria de folosinta: alimentarea cu apa, asigurand apa potabila
pentru oras. Pana in anul 2006 asigura si apa industriala pentru unitatea miniera S.C. Balan S.A.
Volumul total al acumularii este de 0,858 mil. m3 (SGA Harghita, 2023).

Acumularea Frumoasa, data in folosinta in anul 1986 pe paraul Frumoasa, se incadreaza in
categoria de folosinta: alimentarea cu apa, atenuarea undei de viitura. Din aceasta acumulare se
asigura cca. 50% din volumul de apa potabila necesara municipiului Miercurea Ciuc.

Volumul total al acumularii este de 10,6 milioane m3, iar volumul pana la nivelul normal de
retentie de 7,6 milioane m3.

Acumularea Suta, construita pe péaraul Fitod, are un volum de 0,180 milioane mc si se
incadreaza n categoria de folosinta agrement si pescuit pentru populatia resedintei judetului si
a localitatilor riverane, in prezent este golit in vederea reabilitarii elementelor componente
(SGA Harghita, 2023).
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2.5. Solurile si factorii edafici
2.5.1. Factorii edafici

Dintre factorii edafici cu cea mai pronuntata influentd se numarad factorul litologic (roca
parentald) si cel climatic, desigur in directa legatura cu caracteristicile reliefului si cu interventia
factorului biotic si a celui hidric.

Roca parentald influenteaza direct tipul de sol, pornind de la o serie de caracteristici cum sunt
tipul, gradul de consolidare sau afénare, gradul de meteorizare. Spre exemplu, larga extensiune
a rocilor vulcanice pe teritoriul judetului Harghita a condus la o buna reprezentare a
andosolurilor, iar prezenta depresiunilor intramontane si culoarelor de vale din compartimentul
sud-vestic unde sunt bine reprezentate rocile aluvionare au conditionat formarea si prezenta
aluviosolurilor. Un element de specificitate este introdus de prezenta structurilor diapire care,
atunci cand sunt aproape de suprafatd sau sunt decopertate influenteaza radical procesul
pedogenetic, cu generarea saraturilor (Subcarpatii Tarnavelor si Subcarpatii Homoroadelor)

Factorul climatic este la randul sau pregnant imprimat in distributia si tipologia solurilor
prezente in judet. Etajarea climatica, manifestata In cresterea cantitatii de precipitatii si scaderea
temperaturilor influenteaza intensitatea si specificul procesului pedogenetic, de la intensitatea
alterarii rocii parentale la intensitatea si rata acumularii acizilor si bazelor in orizontul de sol,
in intensitatea acumuldrii substantelor nutritive. Spre exemplu, in treapta altimetrica de peste
800 m, care ocupa cca. 63% din suprafata judetului, clima rece si umeda specifica acestuia face
ca materialul organic sa fie doar partial descompus de cédtre microorganism; rezultd un circuit
biologic mai lent, cu blocarea prelungita a substantelor respective in orizonturile superficiale,
imprimand un caracter acid al orizonturilor respective, rezultatul fiind o frecventd mare a
solurilor oligobazice si oligomezobazice, dar si a celor turboase.

Un al treilea factor care influenteaza solul este reprezentat de cel biologic. Spre exemplu,
ponderea ridicata a suprafetei forestiere (cca. 36%) face ca pe acele suprafete cantitatea de
resturi organice de origine vegetald sd fie mai redusd, iar prin caracteristicile acesteia
(compozitie bogata in taninuri, lignine, rasini, etc.) sd genereze o ratd mai incetinitd de
descompunere. Transformarea resturilor organice provenite din stratul erbaceu (acolo unde
existd) este tot mai lentd incepand din padurile de foioase spre cele de conifere, astfel ca
substantele bazice de schimb au o perioada mai indelungatd de remanenta in materia organica
nedescompusa; in plus, microflora tot mai sdraca pe masura cresterii altitudinilor actioneaza
mai lent asupra unui material organic mai rezistent, rezultind scaderea cantitdtii de baze
eliberate si astfel un caracter acid al solutiilor care circuld in profilul de sol. Acestor aspecte li
se adauga faptul cd, existenta ericaceelor si a muschilor, cresterea resturilor organice specifice
(ex. aciculele coniferelor) contribuie la accentuarea procesului de podzolire si acidifiere.

In mod specific, particularititile reliefului din judetul Harghita si-a lisat o amprenta deosebit
de bine conturati in ceea ce priveste tipologia solurilor si repartitia lor spatiala. In principal,
interventia reliefului se resimte prin caracteristicile morfometrice, dintre care altitudinea si
panta sunt hotaratoare. Ambii parametri morfometrici se regdsesc in ecuatia complexului de
factori pedogenetici, influentand particularitatile climatice si biogeografice, modul de scurgere
al apei si favorizind uneori stagnarea acesteia pe suprafetele cvasiorizontale (platourile de lave
si cele vulcanogen-sedimentare din muntii Cédlimani, Gurghiu si Harghita, precum si zonele
plane din interiorul fostelor cratere vulcanice — muntii Gurhiu si Harghita) dar si in zonele plane
din vatra depresiunilor intramontane. Supraumectarea rocii parentale din depresiunile
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intramontane conduce la gleizarea unor orizonturi, iar uneori, prin permanentizarea
supraumectarii se favorizeaza inmlastinirea si turbificarea.

2.5.2. Clase si tipuri de sol

Analiza claselor si tipurilor de sol are la baza terminologia cuprinsa in Sistemul Roméan de
Taxonomie a Solurilor — SRTS 2012; baza cartografica de referinta este reprezentata de Harta
pedologicd a Romaniei, scara 1:200.000 (Florea N., Bilaceanu V, 1988). In conformitate cu
acest sistem, pe teritoriul judetului Harghita sunt prezente 11 clase de sol: cernisoluri, luvisoluri,
cambisoluri, spodisoluri, vertisoluri, protisoluri, andisoluri, hidrisoluri, salsodisoluri, histisoluri
si antrosoluri. In concordanti cu particularititile factorilor edafici, invelisul de soluri din
judetul Harghita prezinta o serie de particularitati transpuse in tipul si modul de repartitie
spatiala.

Solurile din clasa cernisoluri sunt caracterizate din punct de vedere al orizonturilor diagnostice
prin prezenta orizontului A molic si a orizonturilor Ac, Bv sau Bt. Acestea ocupa peste 41.000
ha din suprafata judetului; din aceasta clasa sunt prezente feaoziomurile si rendzinele. Primele
sunt prezente n areale din compartimentul sud-vestic (Dealurile Tarnavei Mari, Subcarpatii
Tarnavelor si Subcarpatii Homoroadelor) si o parte din Depresiunea Ciuc. La nivelul unitatilor-
administrativ-teritoriale, cele mai mari suprafete sunt inregistrate in partea de sud-vest a
judetului - Ulies Feliceni, Mugeni, Martinis si in partea central sudica — Siculeni, Frumoasa,
Ciceu, Sinsimion si Miercurea Ciuc.

Rendzinele, care au un orizont Am si orizont intermediar Ar si Bv sunt caracteristice perimetrele
calcaroase din Muntii Hasmas, unde ocupa suprafete destul de extinse, nordul Muntilor
Ciucului si insular Tn Muntii Giurgeului, Depresiunea Giurgeu si Muntii Persani. La nivelul
unitatilor-administrativ-teritoriale, cele mai mari suprafete sunt inregistrate in Gheorgheni,
Sandominic, Tulghes, Bilbor, Tomesti si Voslabeni.

Solurile din clasa luvisoluri ocupa peste 126.000 ha, fiind foarte raspandite in zona deluroasa
si subcarpaticd, la care se adauga o grupare de areale insulare distribuite in partea axiald pe
directie nord-sud de pe teritoriul judetului. Din aceasta clasa sunt prezente preluvosolurile si
luvosolurile, caracterizate de un orizont cu grosime ce ajunde de regula la cca 150 cm.

Preluvosolurile au un orizont A ocric sau molic (Ao sau Am), urmat de un orizont intermediar
argilic (Bt). Tn general au o fertilitate medie, fiind pretabile pentru culturi de cereale, plante
tehnice, iar acolo unde pantele sunt mai mari, sunt pretabile pentru viticultura si pomicultura.
Cele mai mari suprafete sunt in Martinis, Ocland, Simonesti si Atid.

Luvosolurile au si ele un orizont A ocric (Ao), urmat de un orizont El (eluvial) si un orizont Bt
argic caracterizat de un grad de saturatie in baze de peste 53%. Sunt caracterizate de o fertilitate
mijlocie spre micd, pretabile pentru culturile de nutret sau cereale. Suprafete mai insemnate
sunt prezente in UATB-urile Dealu, Vlahita, Capalnita, Lueta, Joseni, Ciumani si Remetea.

Solurile din clasa cambisoluri ocupa peste 271.000 ha, fiind foarte raspandite in zona
subcarpatica si in zona montana joasa si medie. Orizontul de sol are de regula o grosime de cca
100 cm si prezinta o reactie moderat acidd. Continutul redus de humus nu le confera calitéti de
pretabilitate pentru cultura plantelor, fiind mai pretabile pentru pajisti si plante de nutret ori
cartof.

Eutricambosolurile prezente au un orizont A ocric (Ao) mau molic (Am) urmat de un orizont
intermediar cambic (Bv). Sunt bine reprezentate in sud-estul Muntilor Gurghiu si Harghita si la
contactul acestora cu zona subcarpatica, precum si in Muntii Ciucului; ocupa suprafete
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importante pe teritoriul UATB-urilor Praid, Corund, Zetea, Varsag, Lueta, Meresti,
Ciucsangeorgiu, Pauleni-Ciuc, Lunca de Sus, Lunca de Jos, Suseni, Joseni, Ditrau, Sarmas,
Galautas si Toplita.

Districambosolurile au un orizont diagnostic A ocric (Ao) sau umbric (Au), urmat de un orizont
cambic Bv; prezintd proprietati districe de la suprafatd si pana cel putin in prima jumadtate a
orizontului Bv.acest tip de sol este foarte rdspandit pe teritoriul UATB-urilor din estul judetului:
Corbu, Tulghes, Gheorgheni, Sandominic, Tomesti, Mihaileni, Plaiesii de Jos.

Clasa spodisoluri ocupa o suprafata de peste 55.000 ha, avand o raspandire care asociata spatial
cu zona montana medie si inaltd din judet: Muntii Gurghiu, Harghita, Giurgeului, Bistricioarei
si Calimani. Caracteristica definitorie este reprezentata de caracterul puternic acid derivat dintr-
o ratd mica de descompunere a resturilor organice. Alterarea silicatilor da nastere oxizilor de
fier si aluminiu, cu acumularea acestora in profilul de sol.

Pe teritoriul judetului, prepodzolurile au cea mai mare frecventd din acesta clasd; sunt
caracterizate de prezenta unui orizont A ocric (Ao) sau umbric (Au) urmat de un orizont B
spodic feriiluvial la care se adauga uneori un orizont eluvial spodic (Es) discontinuu. Suprafete
mai mari sunt prezente pe teritoriul UATB-urilor Joseni, Suseni, Madaras, Vlahita, Ciceu,
Gheorgheni, Tulghes si Bilbor. Fertilitatea lor este redusa, fiind intalnite de regula ca suport pt
dezvoltarea padurilor de conifere.

Podzolurile sunt caracterizate de prezenta unui orizont Ao sau Au, urmat de un orizont eluvial
spodic (Es) si un orizont B spodic, humico-feriiluvial (Bhs) sau feriiluvial (Bs); uneori prezinta
un orizont organic nehidromorf (O) si proprietati criostagnice. Sunt prezente pe teritoriul
UATB-urilor Toplita, Bilbor, Joseni, Ciumani, Zetea, Madaras, Santimbru, Sdndominic, insa
doar insular, pe suprafete mici. Fertilitatea lor este redusa, fiind de regula dezvoltate sub paduri
de conifere si de tufarisurile subalpine si de pajistile subalpine si alpine.

Vertisolurile sunt prezente pe suprafete foarte mici (cca. 900 ha) pe teritoriul judetului Harghita
(UATB Zeteam Bradesti, Odorheiu Secuiesc), fiind reprezentate prin vertosoluri. Acestea sunt
caracterizate de proprietdsi contractilo-gonflante chiar de la suprafata sau de la micd adancime
(cca. 25 cm), cu un orizont vertic (Bzy). Datorita acestor proprietdti, in perioadele secetoase, la
suprafata terenului apare o retea poligonala de crapaturi largi, de peste 1 cm.

Protisolurile, in ciuda faptului ca insumeaza o suprafatd de peste 73.000 ha, pe teritoriul
judetului Harghita au o distributie disparata, reflectand conditiile cu totul particulare in care au
luat nastere litosolurile, regosolurile, aluviosolurile

Litosolurile au un orizont Ao sau organic (O) cu grosime de 20-25 cm, urmat de roca parentala;
au un continut redus de humus. In cazul regololurilor este prezent orizontul Am, Au sau Ao,
dezvoltat pe o roca parentald necoeziva sau slab coeziva.

Aluviosolurilor au o raspandire ceva mai mare, fiind asociate spatial cu vdile mai mari in care
s-a acumulat material aluvionar care reprezinti roca parentald. Inafara orizontului Ao, Au sau
Am nu prezintd un alt orizont , cu exceptia unui posibil orizont C contractil-gonflant . Cele mai
mari suprafete sunt prezente in UATB-urile Cristuru Secuiesc, Secuieni, Odorheiu Secuiesc,
Sacel, Atid, Frumoasa, Ciucsangerorgiu, Suseni, Gheorgheni, Joseni, Remetea, Toplita.

Andisolurile ocupa o suprafatd de aproape 78.000 ha, avand conditii de formare in stransa
legitura genetica si spatiald cu structurile/rocile vulcanice din muntii Calimani, Gurghiu si
Harghita. Au un continut ridicat de silicati de aluminiu hidrati si o puternica reactie acida.
Orizontul de sol este destul de bine dezvoltat si cu un continut mai ridicat de substante nutritive,
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remarcandu-se totusi procentul mare de humus brut. Andosolurile ocupa suprafete mai mari in
cadrul UAT-urilor Toplisa, Remetea, Joseni, Ciumani, Suseni, Vlahita, Ciceu, Miercurea Ciuc,
Sancraieni, Santimbru, Sansimion, Tusnad.

Hidrisolurile totalizeaza cca 15.000 ha si caracterizeaza arealele cu exces de umiditate din
depresiunile intramontane, unde panza freaticd este foarte aproape de suprafata. Sunt prezente
stagnosolurile, caracterizate de un orizont Ao si un orizont Bv sau El (eluvial), cu proprietati
stagnice foarte bine menifestate incepand din primii 50 cm sau chiar de la suprafata. Cea mai
mare suprafatd este prezentd iIn UAT-urile Plaiesii de Jos, Bilbor si Toplita. Mult mai bine
reprezentate sunt gleiosolurile, caracterizate de existenta unui orizont hidromorf T pozitionat
aproape de suprafatd sau a nuui orizont A molic, ocric sau umbric si proprietati gleice
manifestate in primii 50 cm ai orizontului mineral. Cele mai mari suprafete sunt inregistrate in
UAT-urile Lazarea, Joseni, Suseni, Volsabeni, Madaras, Racu, Ciceu, Miercurea Ciuc,
Sansimion, Tusnad.

8.3

8.9 m Andisoluri
Antrisoluri
Cambisoluri

Cernisoluri

m Hidri .
191 Hidrisoluri

Luvisoluri

Protisoluri

40.9

Spodisoluri

2.3 6.3

Figura nr. 57 Ponderea claselor de sol in totalul suprafetei administrative a judetului
Harghita. Noti: clasele cu ponderi subunitare nu au fost reprezentate (histisoluri,
vertisoluri, salsodisoluri)

Sursa: Autorii

Salsodisolurile se constuituie ca o alta clasa ce da o nota de particularitate invelisului de soluri
din judetul Harghita, fiind dezvoltate in stransd legdturd geneticd si spatiald cu structurile
diapire prezente in zona subcarpatica. Ele ocupa insa suprafete foarte reduse (cateva zeci de
ha), astfel incat arealele respective pot fi reprezentat doar pe harti la scara mare. Sunt
reprezentate prin solonceacuri, in profilul carora este prezent un orizont salic in primii 50 de
cm si soloneturi in care este prezent un orizont natric (Bvna, Btna) in primii 50 de cm adancime,
prezentand uneori si proprietati gleice. Frecventa lor este mai mare pe teritoriul comunelor Praid
si Corund.
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Histisolurile sunt caracterizat de prezenta unui orizont organic hidromorf sau turbos (T) avand
o grosime de cel putin 50 cm in primii 100 cm ai profilului de sol. Pe teritoriul judetului
Harghita histosolurile ocupa suprafete ce totalizeaza cca. 2.000 ha, mai extinse fiind in cadrul
UATB-urilor Sancraieni, Miercurea Ciuc, Sansimion, Ciceu, Tusnad si Cozmeni.

Antrisolurile sunt reprezentate prin antrosoluri, subtipul erodic, care au o localizare legata
genetic si spatial de arealele puternic erodate din subunititile de relief in care eroziunea a
inlaturat o parte din orizonturile superioare ale profilelor de sol dezvoltate pe substrat friabil si
pe suprafete cu pante accentuate. Sunt localizate In compartimentul sud-vestic al judetului,
ocupand areale care pot fi reprezentate cartografic pe harti la scara mare. Acestora li se adauga
tehnosolurile, foarte reduse ca suprafatd, in care activitatile miniere au generat halde de steril
sau alte forme de decopertare/modificare invelisului de sol si care prezintd un proces
pedogenetic incipient. Mai frecvent sunt astfel de areale Tn cadrul UATB Vlahita.

2.5.3. Modul de utilizare a terenurilor si distributia terenurilor agricole

Balanta aspectelor de favorabilitate/restrictivitate a conditiilor naturale — in principal relieful,
clima si solurile este reafectatd printre alte aspecte si Tn modul utilizare a fondului funciar si de
distributie a terenurilor agricole.

Conform datelor Corine Land Cover (2018), pe teritoriul judetului Harghita se constata faptul
ca existd o bund corespondentd intre particularitatile cadrului natural si modul de utilizare a
terenurilor. Astfel in compartimentul sud-vestic al judetului (Dealurile Téarnavei Mari,
Subcarpatii Tarnavelor si Subcarpatii Homoroadelor), precum si in arealul depresionar Giurgeu
— Ciuc utilizarea predominanta este cea agricola, in timp ce in restul subunitatilor, relieful
montan favorizeaza o utilizare forestier-agrard, aici fiind bine reprezentate suprafetele
forestiere, pasunile secundare si pajistile alpine.

Aceasta categorie funciara cuprinde terenurile arabile, pasunile, fanetele, viile si livezile. Pe
teritoriul judetului Harghita, analiza distributiei terenurilor agricole releva o situatie care
reflectd elementele de conditionare mentionate anterior

Cele mai mari ponderi ale terenurilor agricole (peste 80%) sunt nregistrate in comunele
Secuieni, Darjiu, Galautas, Tomesti, Feliceni si Voslabeni, in timp ce valorile cele mai mici
(ponderi sub 20% din totalul suprafetei funciare) sunt inregistrate in UATB-urile Bilbor si
Borsec (la acestea se adauga si orasele Balan si Baile Tusnad care sunt insad cazuri particulare
din sunt de vedere al teritoriului administrativ).

Tabel nr. 11: Clasele de bonitate a terenurilor agricole din judetul Harghita

Clasa de Suprafata Ponderea
calitate (ha) clasei
I 3130 0,80
1 14871 3,80
"l 90790 23,20
v 160056 40,90
\Y 122488 31,30

Sursa: APM Harghita, 2021

In ceea ce priveste bonitatea terenurilor agricole, pe teritoriul judetului Harghita cea mai mare
parte a terenurilor (72,2%) se incadreaza in clase de bonitate inferioare (IV si V), 23,2% se
incadreaza in clasa de bonitate III si doar 4,6% se incadreaza in clasele superioare de bonitate
(Isi II).
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2.5.4. Lucrarile de imbunatatiri funciare

Lucrarile de Tmbunatatiri funciare au ca si scop conservarea sau refacerea starii de favorabilitate
pedologica. Specificul teritorial-fenomenologic din judetul Harghita, cu prezenta unor areale
extinse de supraumectare (ex. vatra depresiunilor Giurgeu si Ciuc) a impus ca necesare lucrarile
de desecare, iar manifestarea intensa a fenomenelor de eroziune in suprafata, prin ravenatie si
torentialitate a impus ca necesare lucrarile de combatere a eroziunii solului (ex. in zona
deluroasa si de podis din sud-vestul judetului).

Lucrédrile de desecare au o grupare spatial-cauzald legata de supraumectarea zonelor
cvasiorizontale, cu drenaj deficitar. Cele mai mari suprafete in care s-au efectuat lucrari de
desecare sunt prezente in UATB-urile Suseni, Joseni, Lazarea si Ciumani, cu suprafete
amenajate cuprinse intre 2100 ha si 3100 ha.

Lucrarile de combatere a eroziunii solului (CES) au o grupare spatial-cauzald legata de
subunitdtile de relief in care, pe de o parte substratul este friabil (roci sedimentare slab cimentate
sau necimentate), iar pe de alta parte substratul este vulnerabil prin Indepartarea padurii pentru
luarea in culturd agricola, in conditii de pantd ce favorizeazd scurgerea pe versant si
augmenteaza efectivitatea acesteia (ex. Dealurile Tarnavei Mari, Subcarpatii Tarnavelor,
Subcarpatii Homoroadelor). Cele mai mari suprafete in care s-au efectuat lucrari de desecare
sunt prezente in UATB-urile Lupeni, Ulies, Simonesti, Sacel, Ocland si Dealu, cu suprafete
amenajate cuprinse intre 2050 ha si 5700 ha.

2.6. Conditiile ecologice: flora si fauna

Componenta bioticd prezentd pe teritoriul judetului Harghita releva particularitati care sunt
influentate de o serie de conditii generale cum ar fi pozitia geografica (punctul din extremitatea
sudicd a judetului se afla la 47°6'15,761" N, 25°27'13,474" E, iar punctul din extremitatea
nordicd se afla la 47°11'1,972" N, 25°25'33,173" E), caracteristicile climatului, precum si
conditii particulare, cum sunt hipsometria, topoclimatele, roca subiacenta si tipurile de sol.
Rezultatul imbinarii acestor factori este transpus intr-un ansamblu cunoscut sub denumirea de
biotop, ce asigura conditiile de baza pentru biocenoza, definita ca fiind o “comunitate biotica
in care totalitatea de specii si indivizi este limitata si selectatd sub actiunea conditiilor medii
externe de viata” (Mobius, 1877). Conform lui Odum E. (1953), biocenoza este un ansamblu
de populatii ce traiesc pe un teritoriu sau habitat fizic determinat. Ansamblul format din biotop
si biocenoza constituie ecosistemul, definit ca unitate fundamentala si structurald a biosferei.
Modul in care biotopul influenteaza biocenoza este foarte complex, iar una din legile care
influenteaza aceasta relatie este legea minimului (enuntata pentru prima data de cétre Liebig in
sec. XIX), In care se arata faptul ca dezvoltarea unei populatii (in sens biotic) sau a unui individ
se produce doar cu o rata permisa de factorul cel mai limitativ. Complexul factorilor constituenti
ai biotopului se vor manifesta in sensul influentarii biocenozei, pornind de la acei componenti
cu rol limitativ.

In acest context, mai trebuie mentionat faptul ci in ecuatia biotop — biocenoza intervin anumite
nuante induse de valenta ecologicd a unor specii, definitd ca fiind capacitatea de a suporta
conditii ecologice mai mult sau mai putin diferite: unele specii au capacitatea de a suporta o
variatie mai mica a factorilor abiotici — specii stenoice (ex. stenoterme, stenohaline), iar altele
au capacitatea de a suporta variatii mai mari ale factorilor biotici — Specii eurioice (euriterme,
eurihaline).
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Evolutia naturald pe de o parte si interventia factorului antropic asupra ecosistemelor, pe de alta
parte, au condus la constituirea a doud mai categorii de ecosisteme: naturale si antropogene.

Dupa natura biotopului, pe teritoriul judetului Harghita sunt prezente ecosisteme terestre si
ecosisteme de ape interioare, ca subtipuri de ecosisteme naturale, si o serie de subtipuri de
ecosisteme antropice (ale lacurilor de acumulare, ale terenurilor agricole, livezilor, etc.).

2.6.1. Ecosisteme terestre naturale pe teritoriul judetului Harghita

Pe teritoriul judetului Harghita sunt prezente trei tipuri de ecosisteme spontane: padurile,
pajistile si tufarisurile.

Padurile sunt caracterizate de o structura ecosistemica complexa, in alcatuirea lor intrand mai
multe forme biologice de plante (arbori, arbusti, ierburi, muschi, licheni) care contribuie la
constituirea unor conditii de viata foarte diverse pentru regnul animal adaptat acestora. Una din
trasaturile definitorii ale ecosistemului forestier este dezvoltarea sa semnificativa pe verticala
(de la sistemul radicular care poate intra 2-3 m in sol pana la coronament), astfel ca interferenta
cu mediul abiotic este foarte pronuntata. Acumularea de biomasa in cadrul padurilor este de cca

10 t/ha/an.

Pe teritoriul judetului se intrunesc conditiile in care padurea sa ocupe o mare suprafata, in toate
subunitatile de relief. Acesta din urma genereaza diferentieri in cadrul ecosistemului forestier
atat prin caracteristicile morfometrice ct si prin tipurile de roca. In functie de tipul de roci se
induce o varietate de conditii in ceea ce priveste pH-ul solului, o profunzimea solului si
continutul de substante nutritive.

Asa cum s-a aratat in capitolul de analiza a reliefului, pe teritoriul judetului Harghita, ecartul
altitudinal este de 1651 m, incepand de la 380 m (in Culoarul Tarnavei Mari), pana la 2031 m
(in Muntii Calimani), generandu-se principala caracteristicd a distributiei ecosistemelor si
anume etajarea lor. Ecosistemul forestier prezintda doua etaje: etajul nemoral si etajul boreal.

Tn mod natural, etajul nemoral este pozitionat de la cca 300 m altitudine pani la cca 1000 m,
dupi care mai sus, pana la 1400 m sunt prezente padurile de amestec. In cadrul acestui etaj sunt
dominante padurile de gorun (Quercus petraea/ Quercus sessiliflora) si stejar pedunculat (Q.
robur), desfasurate pana la cca 700 m altitudine. O foarte mare suprafatd din aceste paduri de
au fost 1nsd defrisate de-a lungul timpului pentru a face loc terenurilor agricole, astfel ca
distributia spatiala a acestui etaj forestier este insulara, discontinud. La altitudini mai mari (pana
la cca. 1000 m) sunt caracteristice padurile de fag (Fagus sylvatica), dupa care se face tranzitia
spre etajul boreal. Se remarca faptul ca pe unele areale, la limita inferioara a etajului fagului
sunt prezente paduri de pin (Pinus sylvestris).

Ecosistemul padurilor de stejar, cuprind o mare varietate de cvercinee (Quercus robur, Q.
cerris, Q frainetto) a caror raspandire este specifica compartimentului sud-vestic al judetului,
la altitudini mai joase din Dealurile Tarnavei Mari, Subcarpatii Tarnavelor si Subcarpatii
Homoroadelor.

Coronamentul mai aerat permite o patrundere mai eficienta a luminii, astfel ca substratul ierbos
si arbustiv este destul de bine dezvoltat. Sunt prezente specii cum sunt cornul (Cornus mas),
lemnul céinesc (Ligustrum vulgare), darmoxul (Viburnum lantana), cu inaltimi ce 1-2 m.
Biocenozele de amestec sunt caracterizate de un grad mai redus de penetrare al luminii (mai
ales sub influenta carpenului), astfel incat startul arbusti capata caracter discontinuu sau chiar
lipseste. Stratul ierbos este cu caracter discontinuu; pot fi prezente asociatii de Asarum, Melica
uniflora, Festuca drymeia, Cytisus-Genista, Luzula luzuloides si Carex pilosa.

PATJ Harghita — SF1-NAT 140



Inradicinarea este profundi, astfel ci vulnerabilitatea In raport cu doboraturile de vant este
redusa. Solurile sunt in general cu un pH de 5-7%, si un continut de baze cuprins intre 2-100%.

Aceste ecosisteme sunt caracterizate frecvent de prezenta unor specii caducifoliate cum ar fi
carpenul (Carpenus betulus), teiul (Tilia cordata, T. tomentosa), frasin (Fraxinus excelsior),
Paltin (Acer platanoides), jugastru (Acer campestre), ulm (Ulmus procera), etc. astfel Tncéat
frecvent se intalnesc asociatii carpino-tilio-cvercete.

Biomasa specifica este data de o densitate care variaza de la 400 exemplare/ha, inaltime medie
de 30 m si diametru mediu de cca 35 cm in cazul biotopurilor de maxima bonitate, la cca. 600
exemplare/ha, Tndltime de cca 15-20 m si diametru mediu de cca 23 cm in cazul biotopurilor
mai restrictive. Cantitatea anuald de biomasa este cuprinsa intre 5-10 t/ha/an, iar biomasa
acumulata in cadrul unei paduri cu varsta de 100 de ani variaza intre 200-400 t/ha (Donita et
al., 1977).

Lanturile trofice sunt cele ale consumatorilor de frunze, de scoartd, de lemn, de flori, seminte
si fructe si ale consumatorilor de ierburi. Varietatea regnului animal asociatd acestor lanturi
trofice este foarte mare. Sunt prezente insecte cum ar fi molia verde a stejarului (Totrix
viridiana), omida paroasa a stejarului (Lymantria dispar), carabusul de mai (Melolontha
melolontha), etc. Pasarile sunt si ele numeroase: privighetoarea (Luscinia luscinia), pitigoi
(Parus major), muscarul negru (Ficedula hypoleuca), cucul (Cuculus canorus), mierla (Turdus
merula), ciocanitoarea (Dendrocops medius), ghionoaia sura (Picus canus) ciocanitoarea verde
(Picus ciridis), gaita (Garulus glandarius), etc.

Reptilele sunt reprezentate prin sarpele orb (Anguis fragilis), soparle (Lacerta agilis), batracieni
(Bufo bufo).

Mamiferele sunt reprezentate de soareci (Apodemus flavicollis), arici (Erinaceus erinaceus),
pars (Elyomis queranus), veverita (Sciurus vulgaris), mistretul (Sus scrofa), capriorul
(Capreolus capreolus), nevastuica (Mustela mustela), dihorul (Putorius putorius), lupul (Canis
lupus), vulpea (Vulpes vulpes).

Importanta economica a acestor ecosisteme deriva din calitatea si diversitatea esentelor
lemnoase posibil a fi folosite n industria lemnului, din fructele de padure, din suportul melifer
pe care il reprezinta pentru apiculturd, dar si din extractele medicinale obtinute din numeroase
plante care se regasesc aici.

Ecosistemul padurilor de fag are o larga raspandire in subunitatile de relief deluroase inalte si
la poalele masivelor montane, in general fiind pozitionate la altitudini de 600-1300 m, fara ca
criteriul altitudinal sd poatd fi aplicat in mod absolut intrucat, spre exemplu in zonele
depresiunile intramontane la aceste altitudini fagul sd aiba o foarte mica reprezentare datorita
frecventei mari a ingheturilor, care actioneaza ca factor limitativ.

Morfologia si desimea coronamentului face ca in padurile de fag intensitatea luminii sa fie
semnificativ mai redusd, uneori fiind redusa cu pand la 90%. Umiditatea solurilor sub fagete
este destul de constanta, iar pH-ul este de regula cuprins intre 4,5 — 6,5, cu un continut moderat
de baze (V: 30-80%). Inradicinarea este profundi, cu exceptia solurilor pseudogleice, unde este
superficiald, dezvoltata pana la orizontul compact, astfel ca in aceste areale vulnerabilitatea la
doboraturi de vant este mai mare.

Densitatea arborilor este de cca 400/ha, cu o 1ndltime medie de cca 30-35m si diametru de cca.
40 cm. 1n cazul biotopurilor cu bonitate ridicatd; in biotopurile cu bonitate mai redusa (soluri
putin profunde sau scheletice, soluri acide sau afectate de secetd) densitatea specifica este mai
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mare (spre 800-900 exemplare/ha), dar cu inaltime de pana la 20 m si diametru de cca 20 cm.
Biomasa produsa in biocenozele de fagete rezultd aproape in totalitate din populatia arboricola
si variaza in intervalul 6-12 t/ha/an din care masa foliard reprezinti cca 80%. In padurile mature
biomasa totala este de 250-500 t/ha.

Principala caracteristica a biocenozei de fagete este ecranarea puternicd, fapt reflectat in
compozitia si densitatea stratului ierbos, care frecvent lipseste; In functie de densitatea
coronamentului pot totusi sa fie prezente asociatii ireboase de tipul Asperula — Dentaria, Rusbus
hirtus, Festuca, Luzula — Calamagrostis ori Vaccninium. Stratul subarbustiv este si el slab
dezvoltat, uneori lipsind. In padurile batrane sunt prezente grupe de puieti de varste diferite
(Donita et al., 1977).

Lanturile trofice sunt cele ale consumatorilor de frunze, de scoarta, de jir si de lemn, la care se
adauga lanturile consumatorilor de vegetatie ierboasa. In cadrul acestora se regisesc insecte
(ex. omizi defoliatoare — Orcheste fagi, afide — Phyllaphis fagi), pasari (pitigoi de bradet -
Periparus ater, pitigoi de munte - Parus montanus, ausel cu cap galben - Regulus regulus,
lerunca — Tetrasteas bonasia, soimul randunelelor - Falco subbuteo, buha — Bubo bubo,
huhurezul — Strix aluco aluco) si mamifere cum sunt jderul (Martes martes), capriorul
(Capreolus capreolus), cervide (Cervus elaphus), mistretul (Sus scropha), lupul (Canis lupus),
rasul (Lynx lynx) si ursul (Ursus arctos) in varful lantului trofic.

Din punct de vedere economic ecosistemul padurilor de molid se remarca prin valoarea
lemnului de molid utilizat atat in industria lemnului, cat si ca materie prima pentru fabricarea
de instrumente muzicale.

Din punct de vedere economic ecosistemul padurilor de fag se remarca prin valoarea lemnului
atat ca si combustibil, cat si Tn industria lemnului.

Etajul boreal este pozitionat la altitudini de peste 1400 m, fiind constituit din ecosisteme de
paduri de molid (Picea excelsa), destul de compacte, fiind intrerupte doar in vaile mai mari,
unde s-au dezvoltat ecosisteme de luncd, in care este prezent de reguld aninul alb (Alnus
glutinosa). In anumite conditii de topoclimat local cu inversiuni termice, acest ecosistem poate
fi intalnit si la altitudini mai coborate — 700-900 m (ex. la contactul depresiunilor Giurgeu si
Ciuc cu rama montana perifericd). Orizontul boreal este destul de uniform din punct de vedere
al compozitiei, mai fiind uneori prezent scorusul (Sorbus aucuparia), paltinul de munte la
altitudini mai mici (Acer pseudoplatanus), bradul (Abies alba) si fagul (Fagus sylvatica).

Morfologia coronamentului si modul de asociere al arborilor face ca sub coronamentul compact
sa patrunda destul de putinad lumina si cdldura, iar o parte importanta din precipitatii este retinuta
in acest segment al vegetatiei. Conditiile nefavorabile de iluminare face ca substratul ierbos si
cel sub-arbustivsa fie slab dezvoltat; este prezent un strat de muschi care uneori se intinde pe
suprafete foarte extinse, unitar, din care apar din loc in loc exemplare de macrisul iepurelui
(Oxalis acetosella) si afin (Vaccinium myrtillus).

Padurile compacte de molid dezvoltate in biotopuri favorabile sunt caracterizate de o densitate
de cca 500 de arbori/ha, cu 1ndltime medie de cca 35 m si un diametru mediu de cca. 40 cm.
Acestea sunt caracterizate de o dezvoltare a coronamentului cu precadere in partea superioara,
ca urmare a elagajului ramurile inferioare uscandu-se si desprinzandu-se treptat, pe masura ce
conditiile de iluminare devin nefavorabile in urma cresterii in indltime. In biotopurile cu
aciditate mai ridicatd din muntii Calimani, Gurghiu si Harghita, unde solurile sunt mai
scheletice, numarul de arbori poate creste pand la 1000 — 1300, avand nsa inaltimi mai mici
(cca. 20 — 25 m) si diametru de cca 20 cm. In aceste conditii mai restrictive, elagajul natural nu

PATJ Harghita — SF1-NAT 142



mai este atat de manifest, astfel ca arborii tind sa aiba coroana dezvoltata in cea mai mare parte
a trunchiului. Biomasa produsa de molidisuri este de cca 4-8 t/ha/an, din care cca jumatate
reprezintd lemnul si jumatate este reprezentate de masa de acicule. Biomasa lemnoasa
acumulata in padurile de molid ajunge de regula la valori de 150-400 t/ha.

Un aspect particular al acestui ecosistem este dat de faptul ca, sistemul de inradacinare,
superficiald, creeaza premisele unei vulnerabilitdti ridicate in raport cu vanturile, care pot
dezradacina usor arbori pe suprafete mari, generand pagube insemnate. Ulterior doboraturilor
de vant, pana la refacerea molidisurilor, biocenoza specifica este inlocuita de diverse biocenoze
stadiale.

Tn cadrul acestui tip de ecosistem sunt specifice o serie de lanturi trofice (lanturile
consumatorilor de cetind — insecte, pasari; lanturile consumatorilor de seminte — insecte, pasari,
mamifere; lanturile consumatorilor de lemn — insecte, fungi). O categorie aparte o constituie
lanturile consumatorilor de scoartd, dintre care, cu efecte economice negative prin devitalizarea
rapida a mari suprafete de padure se remarca coleopterele din familia scolitidelor — gandacul
mov de scoarta al molidului (Ips typographicus, Ips amytinus) si trombarul puietilor de molid
(Hylobius abietis), care reprezintd consumatori de ordinul 1. In categoria consumatorilor de
ordinul II din acest lant fac parte diferite pasari catdratoare — ex. ciocdnitoarea neagra
(Dryocopus martius), ciocanitoarea de munte (Picoides tridactylus alpinus) ori alte insecte de
pradad si insecte parazitare.

Din regnul animal mai fac parte pasari precum cocosul de munte (Tetrao urogallus) si forfecuta
(Loxia curvirostra), sorecarul comun (Buteo buteo), uliul porumbar (Accipiter gentilis), etc. Se
adauga mamifere cum sunt soarecii (Sicista betulina, Apodemus flavicollis), veverita (Sciurus
vulgaris), parsul (Dryomys nitedula), jderul (Martes martes), rasul (Lynx lynx), lupul (Canis
lupus), vulpea (Canis vulpes), iar varful lantului trofic este marcat de prezenta ursului (Ursus
arctos).

Din punct de vedere economic ecosistemul padurilor de molid se remarca prin valoarea
lemnului de molid utilizat atat in industria lemnului, cat si ca materie prima pentru fabricarea
de instrumente muzicale.

La altitudini superioare ecosistemelor forestiere boreale se dezvolta ecosistemul tufarisurilor
subalpine. Acestea s-au dezvoltat in relatie cu un biotop restrictiv atat din punct de vedere
climatic cat si din punct de vedere pedologic (soluri subtiri, scheletice, cu continut redus de
substante nutritive dar cu existenta unui orizont superior bogat in humus brut), acid (pH — 4,2
—5,4%) si continut redus de baze (V: 13-16%).

Componenta vegetala este caracterizata de prezenta unor specii cum ar fi jneapanul (Pinus
montana), ienupar (Juniperus sibirica), la care se adauga ericacee — bujorul de munte
(Rhododendron kotschyi). Specificul acestora este dat de prezenta tulpinilor repente, cu ritm
redus de crestere. Se adauga ierburi si subarbusti cum ar fi degetarut (Soldanella hungarica),
rotunjoarda (Homogyne alpina) si afin (Vaccinium myrtillus), precum si un strat de muschi
constituit din Polytrichum comune, Dicranum scoparium ori Pleurozium scheberei.

Lanturile trofice specifice sustin o componenta animala in care se remarca numeroase pasari
insectivore (ex. pitulicea - Phylloscopus collybita), mamifere (ex. chitoranul mic — Sorex
minutus) si pasari de prada, comune cu cele din etajul superior montan.

Ecosistemul pajistilor. Prezenta unor masive montane care depasesc 1700 m altitudine (Muntii
Harghita si Muntii Calimani) a favorizat existenta acestui tip de ecosistem care este caracterizat
de prezenta unor asociatii ierboase in care se regasesc specii cum sunt parusca (Festuca supina),
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paiusul rosu (Festuca rubra), firuta (Poa pratensis), chimenul (Carum carvi), iarba vantului
(Agrostis tenuis), etc., la care se adauga uneori si parul porcului (Nardus stricta), ultima
contribuind la scaderea calitativa a biomasei specifice.

Aceste asociatii valorifica potentialul ecologic al culmilor caracterizate de un climat cu aport
ridicat de precipitatii dar cu temperaturi medii anuale care in general sunt sub 2°C si cu o durata
de pana la 6 luni a persistentei starului de zapada, cu vanturi puternice; solurile sunt scheletice,
sarace in humus si cu caracter acid (pH 4 - 5,5%), si un grad redus de saturatie in baze (4-25%).
Una din trasaturile principale ale acestor ecosisteme este datd de ciclul scurt de vegetatie,
transpusa Intr-o acumulare redusa de biomasa (0,4 — 1,2 t/ha), crescand de regula spre altitudini
mai mici. Iniltimea covorului vegetal variazi de regula intre 15 si 25 cm, putindu-se observa
o stratificare a acestuia: gramineele si ciperaceele constituind stratul cel mai inalt, la care se
adauga un strat mai scund, in care apar de obicei specii de dicotiledonate cu 1ndltime de cca 10
cm.

In restul masivelor montane si in etajul deluros pajistile au rezultat in urma defrisarilor si au o
compozitie in care se regasesc specii precum Agrostis tenuis si iarba calului (Festuca rupicola).

Lanturile trofice specifice sunt alcatuite din insecte, insecte de prada, formicide (Formica
polyctena), soparle (Lacerta vivipara), pasari insectivore — brumadrita de stanca (Prunella
collaris), fluturasul de piatra (Tichodroma moraria). Dintre mamifere se remarca capra neagra
(Rupicapra rupicapra).

Importanta economica a acestor ecosisteme deriva din suportul pe care il reprezintd pentru
pasunatul animalelor, in special al oilor.

Cu caracter azonal se Tnscrie ecosistemul padurilor de lunca. Acesta este prezent in toate
subunitatile de relief, in general de dimensiuni reduse in spatiul montan si mai extinse spre
subunitétile deluroase si depresionare, acolo unde morfologia vaii este de naturd sa favorizeze
o predominantd a aluviondrii si in care importanta componentei hidrice este ridicata, atat
cantitativ dar si din punct de vedere al sezonalitatii (ape mari, revarsari, etc). diversitatea
biotopurilor asociate pe suprafete relativ reduse conduce spre o mozaicare a biocenozelor: de
padure, de pajiste, de mlastind, acvatice.

In etajul montan se remarca prezenta aninului alb (Alnus incana), la deal nota specifica este
datda de arinul negru (Alnus glutinosa), iar in Culoarul Tarnavei Mari specificul este dat de
speciile de salcii (Salix alba, Salix fragilis) si plop (Populus alba, Polulus nigra, Populus
conescens), cu precizarea ca interventia antropicd asupra acestor ecosisteme a fost una
puternica, soldatd cu reducerea suprafetelor in stare de naturalitate. Speciilor arboricole li se
adauga specii arbustive cum sunt socul negru (Sambucus nigra) si artarul tatarasc (Acer
tataricum). Tn seria speciilor ierboase se inscriu laptele cucului (Euphorbia amygdaloides),
plaméanarica (Pulmonaria officinalis), coada calului (Equisetum arvense), si graminee cum ar
fi ovasica (Brachypodium sylvaticum).

Tot cu caracter azonal se remarca ecosistemele zonelor cu exces de umiditate, in climat montan.
Acestea s-au format in zonele plane din masivele vulcanice, pe platouri structurale sau in foste
cratere; aici s-au format tinoave - mlastini oligotrofe, dezvoltate intr-un mediu acidofil (pH —
3,5 —5%) caracterizat de o componenta hidrica saraca in substante chimice biogene, cu prezenta
suspensiilor organice si acizilor humici sub forma colidala; sunt prezente specii precum
Sphagnum sp., bumbacarita (Eriophorum angustifolium), coada zmeului (Calla palustris), roua
cerului (Drosera rotundifolia L. Se adauga specii de arbori care insa cresc izolat, cu exemplare
distrofice din speciile Picea, Pinus sau Betulus. Regnul animal este reprezentat prin prozoare,

PATJ Harghita — SF1-NAT 144



ostracode, coleoptere, etc, precum si reptile cum ar fi tritoni, salamandre si mai rar batracieni.
Importanta stiintifica ridicata a condus la asocierea statutului de rezervatie botanica pentru
tinoavele Luci (Muntii Harghita), Mohos (Muntii Harghita) si Kicsi (Muntii Nemira).

Sunt prezente si o serie de mlastini eutrofe, dezvoltate in zonele de stagnare a apelor din vatra
depresiunilor intramontane ori in zonele plane din bazinele afluente ale Oltului; compozitia
floristicd este caracterizatd de existenta unor specii din genurile Sphagnum, Amblystegium si
Acrocladium peste care au gasit conditii de dezvoltare specii precum Carex sp., Veratrum
album (bozatel), Eriophorum vaginatum (bumbacarita), Dryoptens cristata (curechi-de-munte),
Nephodium thelypteris (feriga de apa), etc. (Cocean et al., 2013). Mai importante sunt
mlastinile: Benes (avand cea mai mare suprafata din judet — 53 ha), Borsaros, Csemd, Nadas,
Nyirkert, Valea de Mijloc, situate in Depresiunea Ciucului; Budos, Dumbrava Harghitei,
(Muntii Harghita), Mlastina cea Mare, Mlastina dupd Lunca situate in Depresiunea Gheorgheni.

Pana 1n prezent, pe teritoriul judetului Harghita au fost inventariate un numar de 69 de areale
incadrate in categoria turbarii si zone umede; acestea insumeaza o suprafata de 270 ha si sunt
localizate pe teritoriul unitatilor administrativ-teritoriale: Bilbor, Ciceu, Corund, Joseni,
Lupeni, Madaras, Miercurea Ciuc, Pldiesii de Jos, Racu, Sancraieni, Santimbru, Suseni, Toplita,
Tusnad si Voslabeni.

Ecosistemele halofile sunt prezente in stransa legatura cauzala si spatiala cu orizontul salifer
aproape de suprafata topografica si de existenta solurilor halomorfe (Depresiunea Praid); sunt
prezente specii vegetale halofile cum ar fi floarea sarii (Limonium gmelini), iarba sarata (Salsola
soda), pelinul salifer (Artemisia salina), branca (Salicornia europaea/Salicornia herbacea),
bradisor (Lycopodium selago), stelita (Aster tripolium), loboda (Atriplex triangularis), rourica
(Glyceria distans salina). Fauna acestor ecosisteme este una adaptata strict biotopului restrictiv,
fiind putin diversificata (ex. fluturi - Cucullia asteris)

Ecosistemele de stancarie si grohotisuri sunt asociate spatial de obicei cu arealele montane
calcaroase, dar pot fi intalnite izolat, pe spatii mai restranse, si in alte compartimente montane.
Cele mai tipice astfel de ecosisteme sunt prezente in Muntii Hasmas, in sectoarele de defileu
ale Muresului si Oltului, in sectoarele de chei (Cheile Varghisului). Dintre speciile vegetale pot
fi amintite: sanziana de stanca (Galium anisophyllon), cimbrul mare de munte (Acinos alpinus)
si asociatii de Vaccinio — Pinetum sylvestris. Fauna specificd se remarca prin prezenta unor
reptile cum ar fi vipera (Vipera berus) ori soparla de piatra (Podarcis muralis) si pasari precum
mierla de piatra (Monticola saxatilis), brumarita de stanca (Prunella collaris), stincuta (Coleus
monedula), vanturelul rosu (Falco tinnunculus) si acvila de munte (Aquila chrysaetos)

Larga extensiune a ecosistemelor forestiere dar si a celor de pajisti de pe teritoriul judetului
Harghita, a influentat existenta unei diversitati mari a ciupercilor, care se constituie ca un regn
aparte in cadrul biotei. Sunt prezente numeroase specii de ciuperci comestibile: ghebele de vara
(Armillaria tabescens), hribul aramiu/manatarca (Boletus aereus), pitarca (Boletus luridus),
buretele de mai (Calocybe gambosa), trambita piticilor/buretele de toamna (Craterellus
cornucopiodes), galbior (Hygrophoropsis aurantica), buretele de stejar (Xerocomellus
rubellus), ciuperca de padure (Agaricus silvicola), hribul (Boletus edulis) ori pastravul de fag
(Pleurotus ostreatus), dar si specii toxice pentru om: muscarita (Amanita muscaria), ciuperca
alba (Agaricus xanthodermus), buretele viperei (Amanita phalloides), ciuperca crapata (Inocybe
rimosa), etc.
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2.6.2. Ecosisteme acvatice pe teritoriul judetului Harghita

Densitatea mare a retelei hidrografice tributare Oltului si Muresului dar si Trotusului ori
Bistritei a generat constituirea i larga extensiune a habitatelor acvatice asociate apelor
curgdtoare; prezenta unor lacuri antropice ori a celor naturale completeaza si diversifica
biotopul specific acvatic. Biocenoza (speciile din regnul vegetal cét si din cel animal) prezinta
numeroase adaptdri la mediului acvatic, atat de facturd morfologica cat si functionald; lantul
trofic specific este completat de pasari care cuibdresc permanent sau pasdri calatoare (vegetatia
macrofitelor palustre oferind addpost si hrand), la care se adaugd mamifere cum ar fi castorul
(Castor fiber) (reintrodus in bazinul Varghisului).

Ihtiofauna este diferentiata in functie de particularitatile fizico-chimice si dinamice ale mediului
acvatic. In etajul montan sunt prezenti pesti din familia salmonidelor — pastravul (Salmo trutta
fario), lipanul (Thymallus thymallus), zglavocul (Cottus gobio) si moioaga (Barbus
meridionalis). Etajul deluros este caracterizat de prezenta unor pesti precum mihaltul — specie
ocrotita (Lota lota), scobarul (Chondrostoma nasus), cleanul (Leuciscus cephalus), porcusorul
(Gobio gobio), bibanul (Perca fluviatilis)

2.6.3. Ecosisteme terestre antropogene pe teritoriul judetului Harghita

Interferenta activitatilor antropice cu mediul biotic a imbracat diferite forme, unul din rezultate
fiind concretizat sub forma constituirii unor ecosisteme modificate atat din perspectiva
biotopului, cat si din perspectiva biocenozei. Pe teritoriul judetului Harghita sunt prezente o
serie de areale in care se contureaza astfel de situatii. Cu un grad mai ridicat de modificare se
inscriu: ecosistemele lacurilor de acumulare (Frumoasa, Gheorgheni, Mesteacéan, Oii, Zetea),
ecosistemele exploatarilor miniere (cariere si halde de steril), agroecosistemele (viti-pomicol in
Dealurile Tarnavei Mari, Subcarpatii Tarnavelor, legumicol in Culoarul Tarnavei Mari,
Depresiunea Giurgeu, Depresiunea Ciuc) si ecosistemele habitationale (rurale si urbane). In
ansamblu, acestea se caracterizeazd de o modificare semnificativa a structurii si functionarii
biotopurilor, fapt ce a determinat o modificare cantitativa (ex. reducerea numarului de
exemplare) si calitative din cadrul biocenozelor (modificarea lanturilor trofice, disparitia unor
verigi din lantul trofic, introducerea de specii noi, etc.).

2.6.4. Asociatii vegetale

Pe teritoriul judetului Harghita, conform Hartii Geobotanice a Romaniei (Institutul Geologic al
Romaniei, 1973), sunt prezente opt asociatii vegetale, dispuse in concordantd cu tipul de
ecosisteme, care reflecta variabilitatea conditiilor naturale si interventia factorului antropic.

Asociatia de vegetatie 7. Este constituita din paduri de Quercus sessiflora cu sau fara Fagus
sylvatica, Q. cerris, Q. frainetto si asociatii de Poa nemoralis, Galium vernum, G. schlissel,
Luzula luzuloides, Genista tinctoria, Carex montana, Dentaria bulbifera, Melica uniflora cu
Campanula persicifolia, Chrysanthenum corymbosum, Veronica officinalis, etc. Aceasta
asociatie vegetald are o pondere de cca. 2% din teritoriu si este distribuitd insular in Dealurile
Tarnavei Mari, Subcarpatii Tarnavelor si Subcarpatii Homoroadelor, precum si pe mici areale
in Muntii Harghita, la altitudini de pana la 800 m.

Asociatia de vegetatie 8. Este constituitd din pajisti si culturi in locul padurilor de Quercus
sessiflora in care domina asociatii de Agrostis tenuis, Festuca valesiaca si local, de Festuca
rubra, Nardus stricta, Nardus stricta, Genista sagittalis, Vulpia myuros, Pteridium aquilinum,
etc. Aceastd asociatie vegetala are o pondere de cca. 23% din teritoriu si este constituitd din
asa-numitele pasuni secundare, rezultate in urma defrisarii padurilor de foioase, amestec sau de
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conifere. Suprafete mai extinse sunt prezente in sud-vestul si nord-estul Muntilor Gurghiu, in
Muntii Ciucului si in Muntii Giurgeului.

Asociatia de vegetatie 9. Este constituita din paduri de Fagus sylvatica (Fagia sylvaticae) cu
sau fara Quercus sessiflora, Picea excelsa, Abies alba si asociatii de Asperula odorata, Asarum
europaeum, Galeobdolon luteum, Festuca drymeia, Salvia glutinosa, Symphitum cordatum cu
Sanicula europaea, Hieracium sylvaticum, Majantheum bifolium, Moehringia trinervia,
Cardamine impatiens, Pirola secunda, Paris quadrifolia, specii de muschi si de ferigi. Aceasta
asociatie vegetala are o pondere de cca. 8,5 % din teritoriu, fiind larg raspandita in Subcarpatii
Tarnavelor, Subcarpatii Homoroadelor, vestul si sud-vestul Muntilor Gurghiu, sudul Muntilor
Harghita.

Asociatia de vegetatie 10. Este constituita din paduri de amestec Fagus sylvatica, Picea excelsa
si Abies alba cu: Campanula abietina, Ranunculus carpaticus, Soldanella montana, Symphitum
cordatum, Paris quadrifolia, etc. Aceasta asociatie vegetald are o pondere de cca. 9,3 % din
teritoriu, fiind prezentd cu precddere pe interfluviile din zona subcarpatica inalta si in zona
montana: Muntii Gurghiu, Muntii Harghita, M. Bodoc, Muntii Nemira, Muntii Giurgeu si sudul
Muntilor Calimani.

Asociatia de vegetatie 11. Este alcatuita din paduri de Picea excelsa cu sau fara Abies alba,
Fagus sylvatica si asociatii de Polytrichum, Hypnum triquetrum, Dryopteris filix mas, Athyrium
filix femina, Aspidium spinulosum, Oxalis acetosella, Soldanella montana, Dentaria
glandulosa, Luzula sylvatica cu: Lycopodium anntinum, Lycopodium selago, Polygonatum
verticillatum, Prenanthes purpurea, Listera cordata, etc. Aceasta asociatie vegetala are o
pondere de cca. 29 % din teritoriu, fiind prezentd in estul Muntilor Gurghiu, estul, nordul si
nord-estul Muntilor Harghita, Muntii Ciucului, Muntii Giurgeului si Muntii Calimani.

De regula este regasita la altitudini de peste 1000 m, Insa pe suprafete destul de extinse este
prezenta si in cadrul depresiunilor intramontane Giurgeu — Ciuc unde inversiunile termice
creeaza conditii favorabile pentru speciile caracteristice, fiind astfel prezentd in zona de racord
a depresiunilor cu spatiul montan. De asemenea, datorita altitudinilor ridicate, depresiunile
Dragoiasa, Secu, Bilbor, Borsec au suprafete importante in care este prezentd aceasta asociatie
vegetala.

Asociatia de vegetatie 12. Este alcatuita din pajisti in locul padurilor de Fagus sylvatica, Picea
excelsa si a padurilor de amestec, in care domina asociatiile de Festuca rubra ssp. fallax,
Nardus stricta, Festuca supina, Agrostis tenuis, Deschampsia flexuosa, Vaccinium myrtillus si
speciile: Primula elatior, Orchis maculata, Gymnadenia conopea, Alchemila hybrida,
Veratrum album, Geum rivale, Gentiana asclepiadea, etc. Aceasta asociatie vegetala are o
pondere de cca. 26 % din teritoriu, fiind foarte bine reprezentata in compartimenul deluros-
subcarpatic din sud-vestul judetului, in fasia centrala si central-estica a depresiunilor Giurgeu-
Ciuc, precum si in Depresiunea Plaiesi.

Asociatia de vegetatie 13. Este constituita din pajisti cu asociatii din etajul alpin inferior:
Festuca supina, Nardus stricta, Festuca rubra ssp. fallax, Agrostis rupestris, Potentilla ternata,
Geum montanum, Vaccinium vitis idaea, Vaccinium myrtilus, Juniperus sibirica, Pinus
montana si din etajul montan superior: Carex curvula, Juncus trifidus, Ranunculus crenatus,
Salix herbacea, Primula minima, Loiseluria procumbens, Vaccinium uliginosum,
Rhododendron kotschii, Elyna myosuroides, Silene acualis, Festuca amethystina, Minuartia
setacea.
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Cartograma nr. 26: Harta geobotanica a judetului Harghita
Sursa: Harta Geobotanica a Romaniei, Institutul Geologic al Romaniei, 1973
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Legenda

Paijisti cu asociatii din etajul alpin inferior: Festuca supina, Nardus stricta, Festuca rubra
ssp. fallax, Agrostis rupestris, Potentilla ternata, Geum montanum, Vaccinium vitis idaea,
Vaccinium myrtilus, Juniperus sibirica, Pinus montana si din etajul montan superior: Carex
curvula, Juncus trifidus, Ranunculus crenatus, Salix herbacea, Primula minima, Loiseluria
procumbens, Vaccinium uliginosum, Rhododendron kotschii, Elyna myosuroides, Silene
acualis, Festuca amethystina, Minuartia setacea.

Pajisti in locul padurilor de Fagus sylvatica, Picea excelsa si a padurilor de amestec, in
care domina asociatiile de Festuca rubra ssp. fallax, Nardus stricta, Festuca supina,
Agrostis tenuis, Deschampsia flexuosa, Vaccinium myrtillus si speciile: Primula elatior,
Orchis maculata, Gymnadenia conopea, Alchemila hybrida, Veratrum album, Geum rivale,
Gentiana asclepiadea, etc.

Paduri de Picea excelsa cu sau fara Abies alba, Fagus sylvatica si asociatii de
Polytrichum, Hypnum triquetrum, Dryopteris filix mas, Athyrium filix femina, Aspidium
spinulosum, Oxalis acetosella, Soldanella montana, Dentaria glandulosa, Luzula sylvatica
cu: Lycopodium anntinum, Lycopodium selago, Polygonatum verticillatum, Prenanthes
purpurea, Listera cordata, etc.

P&duri de amestec Fagus sylvatica, Picea excelsa si Abies alba cu: Campanula abietina,
Ranunculus carpaticus, Soldanella montana, Symphitum cordatum, Paris quadrifolia, etc.

Pé&duri de Fagus sylvatica (Fagia sylvaticae) cu sau farad Quercus sessiflora, Picea
excelsa, Abies alba si asociatii de Asperula odorata, Asarum europaeum, Galeobdolon
luteum, Festuca drymeia, Salvia glutinosa, Symphitum cordatum cu Sanicula europaea,
Hieracium sylvaticum, Majantheum bifolium, Moehringia trinervia, Cardamine impatiens,
Pirola secunda, Paris quadrifolia, specii de muschi si de ferigi.

Pajisti si culturi in locul padurilor de Quercus sessiflora in care domina asociatii de
Agrostis tenuis, Festuca valesiaca si local, de Festuca rubra, Nardus stricta, Nardus
stricta, Genista sagittalis, Vulpia myuros, Pteridium aquilinum, etc.

P&duri de Quercus sessiflora cu sau fard Fagus sylvatica, Q. cerris, Q. frainetto si asociatii
de Poa nemoralis, Galium vernum, G. schitesii, Luzula luzuloides, Genista tinctoria, Carex
montana, Dentaria bulbifera, Melica uniflora cu Campanula persicifolia, Chrysanthenum
corymbosum, Veronica officinalis, etc.

Culturi si pajisti cu asociatii din lunci in sectoarele de campie si deal: Agrostis stolonifera,
Festuca pratensis, Alopecurus pratensis, Poa pratensis si din lunci in sectoare de deal si
depresiuni subcarpatice: Agrostis canina, Holcus lanatus, Arrhenatherum elatius, etc.

Asociatii din mlastini de turba eutrofa: de Carex stellulata, de Carex canescens, de Carex
W&  lepidocarpa, de Carex flava, de Menyanthes trifoliata, de Molinia caerulea, de Comarum
palustre, de Lysimachia thyrsiflora, specii de Shagnum, Polytrichum, Diatomaea.

Asociatii din mlastini de turbé oligotrof& de: Scheuchtzeria palustris, de Eriophorum
vv  vaginatum, de Carex rostrata-vesicaria, de Ledum palustre, de Drosera rotundifolia, de
Andromeda polifolia, de Vaccinium oxycoccus, de Sphagnum, de Diatomeae, etc.

Figura nr. 58: Harta geobotanica — legenda
Sursa: Harta Geobotanica a Romaniei, Institutul Geologic al Romaniei, 1973
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Figura nr. 59: Ponderea suprafetelor ocupate cu principalele asociatii vegetale
pe teritoriul judetului Harghita

Sursa: Autorii
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Fiind o asociatie vegetald localizata 1n etajul superior al zonei montane, aceasta are o pondere
redusa — cca. 1 % din teritoriu; este prezenta in Muntii Calimani si Muntii Harghita, in general
la altitudini care pot cobori spre 1200 m Tn anumite conditii de expozitie si topoclimat.

Asociatia de vegetatie 20. Este constituita din culturi si pajisti cu asociatii din lunci in sectoarele
de deal: Agrostis stolonifera, Festuca pratensis, Alopecurus pratensis, Poa pratensis si din
lunci in sectoare de deal si depresiuni subcarpatice: Agrostis canina, Holcus lanatus,
Arrhenatherum elatius, etc. Si aceastd asociatie vegetala o pondere redusa — cca. 1 % din
teritoriu, fiind cel mai bine reprezentata in Culoarul Tarnavei Mari.

2.7. Fondul forestier si vegetal

Particularitétile cadrului natural din judetul Harghita creeaza conditiile de favorabilitate pentru
o bund dezvoltare a fondului forestier, astfel incat aceasta categorie funciara sa aiba o pondere
de 36,7% din suprafata administrativa a judetului.

m Proprietate publica a statului

2% 13%
0

Proprietate privata detinuta
de persoane fizice

Proprietate privatd a

0,
26% formelor asociative

m Proprietate privata a
unitatilor de cult si
48% invatamant

Proprietate publica
apartinand UAT-urilor

Figura nr. 60: Ponderea suprafetelor de padure dupa tipul de
proprietate la data de 31.12.2022

Sursa datelor: Directia Silvica Harghita

Tabel nr. 12: Distributia fondului forestier pe tipuri de proprietate la data de 31.12.2022

Suprafata
Tip de proprietate (ha)
Proprietate publica a statului 22631
Proprietate privatd detinutd de persoane fizice 54061
Proprietate privatd a formelor asociative 99398
Proprietate privatd a unitatilor de cult si invatamant 4639
Proprietate publica apartinind UAT-urilor 26443

Sursa: Directia Silvica Harghita
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Din punct de vedere al repartitiei geografice padurile se regésesc in toate subunitatile de relief,
astfel ca sunt bine reprezentate padurile de foioase/etajul nemoral (cvercinee si fagete) pana la
altitudini de cca 1000 m, dupa care, pana la cca 1300-1400 m sunt prezente padurile de amestec;
peste aceasta altitudine sunt prezente padurile de conifere, in care pe langa specia dominantd —
molid (Picea excelsa) mai pot fi prezente areale cu brad (Abies alba), larice (Larix decidua),
iar Tn anumite contexte topoclimatice sunt prezente si specii de foioase cum ar fi scorusul
(Sorbus aucuparia), paltinul de munte (Acer pseudoplatanus) si fagul (Fagus sylvatica).

Ca si forme de proprietate, cea mai mare parte (48%) este constituita ca proprietate privata a
formelor asociative, 26% este constituitd ca proprietate privatd detinuta de persoane juridice,
13 % este constituita ca proprietate publica apartinand UAT-urilor, 11% este in proprietatea
publicd a statului, 1ar 2% apartine diferitelor unitati de cult si unor unitdti de invatamant.

Conform datelor primite de la Directia Silvica Harghita, doar o parte din suprafata forestierd a
judetului (86.281 ha) este administratd de catre aceasta institutie ca unitate a Regiei Nationale
a Padurilor — Romsilva, iar restul suprafetei se afla in administrarea altor sapte structuri private
de administrare silvica — ocoale silvice de regim, care administreaza suprafete publice ale
diferitelor UAT-uri si suprafete aflate in proprietate privata a persoanelor fizice si juridice.

Ca structura organizatoricd, Directia Silvicd Harghita are in componenta cinci ocoale silvice —
Borsec, Homorod, Miercurea Ciuc, Toplita si Tulghes. La nivelul acestor ocoale silvice, in
perioada 2018-2022 suprafata fondului forestier aflatd in proprietatea statului a inregistrat o
usoard diminuare , de la 30 ha 1n cadrul Ocolului Silvic Tulghes, la 94 ha in Ocolul Silvic
Toplita si 189 ha in Ocolul Silvic Borsec. Doar in cadrul Ocolului Silvic Homorod s-a
inregistrat o crestere cu 19 ha a suprafetei forestiere, in timp ce in Ocolul Silvic Miercurea Ciuc
suprafata a ramas constanta.

Tabel nr. 13: Evolutia suprafetei forestiere aflate in proprietatea statului, la nivel de
ocoale silvice din judetul Harghita, in perioada 2018 — 2022

An | 2018 |2019 |2020 |2021 | 2022 X::)iaﬁa perioadel
Ocol silvic
Borsec 7246 | 7246 | 7246 | 7246 | 7057 | -189
Homorod 2939 | 2928 | 2930 |3002 |2958 |19
Miercurea
Ciuc 1153 [1153 |1153 |1153 1153 |0
Toplita 4127 | 4114 | 4100 | 4079 | 4033 |-94
Tulghes 7035 | 7025 |7023 |7022 |7005 |-30

Sursa: Directia Silvicd Harghita

In ceea ce priveste distributia fondului forestier la nivel de unititi administrativ-teritoriale, se
constatad faptul ca existd o mare variabilitate in ceea ce priveste ponderea acestei categorii
funciare in totalul fondului funciar. Astfel, conform datelor obtinute de la Directia Agricola
Judeteana Harghita, ponderile cele mai mici sunt inregistrate in cazul unitatilor administrativ-
teritoriale Bélan (0%), Ulies (5,8%), Secuieni (6,7%) si Galautas (9,2%).
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Cele mai mari ponderi sunt inregistrate in cazul unitatilor administrativ-teritoriale Tulghes
(69,3%), Bilbor (75,8%) si Borsec (81,1%). In valori absolute, cele mai mari suprafete sunt
inregistrate in cazul unitdtilor administrativ-teritoriale Bilbor (peste 17.000 ha), Tulghes
(aproape 17.000 ha), Toplita (aproape 13.000 ha), Plaiesii de Jos (aproape 12.000 ha) si Zetea
(peste 10.000 ha).

Inafara exploatirii in scop economic, fondul forestier sufera diminuari si datoritd unor
fenomene independente de factorul uman. Astfel, conform datelor obtinute de la Directia
Silvica Harghita, in anul 2020, in cadrul ocoalelor silvice din subordine, suprafete destul de
mari au fost afectate de doboraturi de vant (ex. 3.379 ha in Ocolul Silvic Borsec, si peste 2.000
ha in celelalte ocoale silvice, cu exceptia Ocolului Silvic Homorod, unde aceste fenomen a
afectat o suprafata mai mica — 1.310 ha); de regula, cele mai afectate de vanturile de intensitate
mare sunt padurile de conifere datoritd sistemului de inradacinare superficiald, a rezistentei
specifice si a tipului de coronament.

Tabel nr. 14: Suprafete forestiere afectate de doboraturi de vant in paduri administrate
de Directia Silvica Harghita, in anul 2020

A Suprafata Volum masa lemnoasa
Ocolul silvic ’
(ha) (mc)
Borsec 3379 104491
Homorod 1310 35005
Miercurea Ciuc | 2285 81754
Toplita 2455 56316
Tulghes 2343 42115

Sursa: Directia Silvicad Harghita

De asemenea, padurile sufera din cauza diferitilor ddunatori, dintre care cea mai grava situatie
se inregistreaza 1n cazul padurilor de conifere, afectate de gandacul de scoartd al molidului (Ips
typographicus) care devitalizeaza arborii cu o rati extrem de mare. In padurile administrate de
Directia Silvica Harghita, in anul 2020 suprafata totala afectata de diversi daunatori a fost de
peste 16000 ha, ceea ce reprezintd aproape 20% din fondul forestier.

Tabel nr. 15: Suprafata afectati de daunitori in anul 2020

Ocolul silvic | SuPrafata
(ha)
Borsec 6250
Homorod 710
Miercurea
Ciuc 4480
Toplita 3336
Tulghes 1658

Sursa: Directia Silvicd Harghita

Incendiile de padure reprezintd de reguld un fenomen izolat si accidental; in perioada 2018-
2022 au fost afectate totusi cca 40 ha de padure, cele mai mari suprafete cu astfel de fenomene
inregistrandu-se in cadrul Ocolului Silvic Homorod (30 ha), iar n restul ocoalelor silvice
suprafetele afectate au fost sub 5 ha.
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nivel de ocol silvic, in perioada 2018-2022

Ocolul silvic | 2018 2019 2020 2021 2022 zl;(;)TAL
Borsec 0 0 2 0,3 0 2,3
Homorod 0 0 18,2 4 7,8 30
Miercurea
Ciuc 0 0 0 4 0,1 4,1
Toplita 0,9 0 0 0 1 1,9
Tulghes 0 1,73 0 0 0 1,73

Tabel nr. 16: Evolutia suprafetelor afectate de incendii de padure in judetul Harghita, la

Sursa: Directia Silvicd Harghita

Gestionarea fondului forestier are ca si componentd operationala efectuarea de lucrari care sa
asigure o stare ecologicd echilibrata. Astfel, sunt realizate periodic lucrari de amenajare a
bazinelor torentiale, realizarea de diguri si praguri de dirijare a apei; mai specifice sunt lucrarile
de Tmpadurire care au ca scop principal mentinerea relativ constanta a suprafetelor cu paduri,
ca masurd de compensare a exploatarii economice ori a distrugerilor datorita diverselor cauze
(daunatori, incendii, doboraturi de vant, etc.). Conform datelor furnizate de catre Directia
Silvica Harghita, in perioada 2018-2022, in cadrul ocoalelor silvice din subordine au fost
efectuate lucrari de impadurire care au totalizat cca 900 ha. Cele mai mari suprafete pe care s-
au efectuat astfel de lucrari sunt in Ocoalele silvice Miercurea Ciuc, Toplita si Tulghes (cu peste
200 ha), Borsec (cca 135 ha) si Homorod (cca 60 ha).

Tabel nr. 17: Evolutia suprafetelor reimpadurite (ha) in judetul Harghita, la nivel de
ocol silvic, Tn perioada 2018-2022

Anul | 2018 2019 2020 2021 2022 ;I;}(;)TAL
Ocolul silvic
Borsec 24,3 26,22 28,12 27,26 28,8 134,7
Homorod 14,16 20,02 7,08 2,93 12 56,19
Miercurea Ciuc 47,4 62,3 69,6 36,7 63,75 279,75
Toplita 52,86 32,02 56,15 42,8 45,44 229,27
Tulghes 47,81 37,31 254 58,9 37,24 206,66

Sursa: Directia Silvicad Harghita

Activitatile specifice de administrare si exploatare a fondului forestier implica si existenta unei
retele de drumuri forestiere care si asigure accesul auto pentru activititile specifice. In
administrarea Directiei Silvice Harghita se afla o serie de drumuri forestiere a caror lungime
totalizeaza peste 470 km; cele mai mari lungimi sunt prezente in ocoalele silvice Borsec si
Toplita (peste 150 km), urmate de ocoalele silvice Homorod si Tulghes (peste 70 km).
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Tabel nr. 18: Lungimea drumurilor auto de exploatare forestieri in administrarea
Directiei Silvice Harghita, la nivel de ocol silvic, in anul 2022

Miercurea Total
Ocolul silvic Borsec | Homorod | Ciuc Toplita | Tulghes | (km)
Lungimea (km) 165,8 76 6,9 150,7 73,9 473,3
Pondere din total (%) | 35,0 16,1 15 31,8 15,6 100

Sursa: Directia Silvica Harghita

Conform datelor existente pe site-ul Ministerul Mediului, Apelor si Padurilor, pe teritoriul
judetului Harghita exista suprafete forestiere incadrate in categoria padurilor virgine. Definite

Figura nr. 61: Contextul morfologic de
pozitionare a padurii virgine de la Tinovul Luci
(M. Harghita)

Sursa: Autorii

ca fiind padurile care s-au format
exclusiv in mod natural si In care
procesele ecologice, relatiile dintre
biotop si biocenoza nu interferereaza cu

activitatea  antropicd directd sau
indirecta, desfasurandu-se fara
intrerupere din momentul formarii

spontane pana 1n perioada actuala.

Conform proiectului “Inventarul si
strategia pentru gestionarea durabila si
protectia  padurilor  virgine din
Romania“, o padure virgind este
consideratd acea “padure naturald in
care speciile de arbori si arbusti se afla
in diferite stadii de dezvoltare a ciclului
de viatd (semintis, nuielis, prajinis,
codru tanar, codru matur, codru batran)
precum si ca lemn mort aflat in diferite
stadii de descompunere, generdnd o
structura verticald si orizontald mai

mult sau mai putin complexd, consecintd a proceselor ecologice naturale care asigura
continuitatea pe duratd nedeterminatd a padurii. In padurile virgine dinamica naturala a padurii
(sistemelor vii) este strans determinata de insusirile ecologice ale speciilor edificatoare de arbori

Figura nr. 62: Contextul morfologic de

pozitionare a padurii virgine Delhia (M.

Gurghiu)

Sursa: Autorii

si de impactul factorilor biotici si
abiotici asupra ecosistemului. Aparitia
temporard a golurilor in arboret sau a
unor suprafete mai intinse fard arbori
constituie parte a dinamicii padurii
virgine. Tn cadrul unei regiuni
fitogeografice, padurile virgine
formeaza diferite tipuri de
comunitati/paduri, cu compozitie,
structura  spatiald, dinamica = si
diversitate specifice, in functie de
conditiile stationale/biotop — altitudine,
conditii geomorfologice, geologice,
hidrologice, climatice si pedologice.
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Padurile virgine reflectd legatura/relatia stransa dintre biocenoza forestiera si conditiile de
mediu, creatd de-a lungul timpului.® (Biris si Veen, 2005).

Figura nr. 63: Contextul morfologic de
pozitionare a padurii virgine de la Fagu Mare
(M. Gurghiu)

Sursa: Autorii

Din punct de vedere normativ, definirea
padurilor virgine este realizatd in Ordinul
nr. 3397/10 septembrie 2012. Conform
acestui act legislativ sunt definite dupa
cum urmeaza: padurea virgina este acea
padure care s-a format si dezvoltat
exclusiv sub actiunea factorilor naturali
si in care procesele ecosistemice in
dinamica lor se produc fard nicio
influenta antropica directa sau indirecta.
Padurea cvasivirgind este padurea
virgind din trecut, care, intre timp, a
suferit modificari observabile
nesemnificative  asupra  structurii,
statiunii si proceselor ecosistemice.

Pe teritoriu judetului Harghita au fost
desemnate si existd ca atare in baza de
date a Ministrului Mediului, Apelor si
Padurilor o padure virgina - padurea de la
Tinovul Luci, si doud paduri cvasivirgine
— Padurea Delhia si Padurea Fagu Mare.

Padurea de la Tinovul Luci este pozitionata in partea estica a Muntilor Harghita, intr-un fost
crater, drenat in prezent de catre bazinul superior al raului Cormos; are o suprafatd de cca 80

ha.

Padurea Fagu Mare, este pozitionata pe versantul sudic al aparatului vulcanic Borzont (Muntii
Gurghiu), in zona de obarsie a Tarnavei Mari; are o suprafatd de cca 32 ha.

Padurea Delhia este pozitionata pe flancul nord-vestic al culmii Amza din Muntii Gurghiu, n
zona de obarsie a raului Sumuleu Mic; are o suprafata de cca 32 ha.

Tabel nr. 19: Lista padurilor virgine din judetul Harghita

. . Altitudine | Altitudine
. Suprafati Regim de . .. L.
Denumire UAT ’ . Tip minima maxima
(ha) proprietate
(m) (m)
Delhia Ciumani 32,20 | Pivata PF Cvasivirgina 1500 1694
Fagu Mare Joseni 31,70 | Privata PJ Cvasivirgina 1150 1360
Miercurea Publica a
Tinovul Luci | Ciuc 79,68 | statului Virgina 1060 1085
(sursa: Ministerul Mediului, Apelor si Padurilor, 30.08.2022
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2.8. Peisajele naturale

Conventia europeana a peisajului (Legea 451/2002 pentru ratificarea Conventiei europene a
peisajului,adoptata la Florenta la 20 octombrie 2000) defineste peisajul ca fiind 0 parte de
teritoriu perceput ca atare de catre populatie, al carui caracter este rezultatul actiunii si
interactiunii factorilor naturali si/sau umani. Intr-un sens mai specific, peisajul geografic
reprezintd expresia starii sistemice a unui teritoriu, constituit din elementele structurale si
relatiile dintre acestea.

Analiza peisajului geografic din judetul Harghita, ca parte a documentatiei de amenajare a
teritoriului de nivel judetean s-a facut avand la baza o serie de principii:

e Principiul integrarii holarhice, conform caruia teritoriul judetean este abordat ca
un intreg in care partile componente interactioneaza in maniera sinergica, astfel
incat rezultatul interactiunii este mai mult decat o simpld insumare a partilor
constitutive, transpuse sub forma unor ansambluri teritoriale diferite calitativ.

e Principiul repartitiei spatiale, conform caruia fiecare entitate peisagistica ocupa
un anumit teritoriu cu o anumita extensiune

e Principul discontinuitdtii relative, conform cdruia modul de manifestare al
elementelor constitutive depind de scara spatiala de raportare si de timp, astfel
incat pentru fiecare ordin de fenomene exista praguri de manifestare si praguri
de stingere.

Complementar acestor principii, in identificarea si delimitarea peisajelor geografice a fost
aplicat criteriul tipologic din perspectiva principiul holarhiei, fiind identificate trei nivele
taxonomice ale peisajului:

e nivelul I, derivat din caracteristicile principalelor trepte de relief (considerat ca element
cu valente de cauzalitate primara atat prin diferentierea pe orizontald, cét si prin etajarea
pe verticald a altor elemente teritorial-Sistemice)

e nivelul II, derivat din particularitatile subtipurilor de relief definitorii pentru teritoriul
vizat si din conditiondrile specifice asociate modului de interactiune intre aceste
subtipuri de relief si celelalte componente teritoriale (climat, vegetatie, soluri, etc.)

e nivelul Il, derivat din aspecte de morfo-functionale de detaliu

Nivelul taxonomic de ordin inferior (geofaciesul si geotopul) nuanteaza frecvent caracteristicile
unitatilor si subunitatilor de peisaj, fiind insa integrate 1n caracteristicile de ansamblu, definitorii
ale acestora, rezultate printr-o generalizare si printr-o integrare genetica, morfologica si
functionala.

Tn baza acestor repere metodologice, analiza teritoriald a condus spre evidentierea a doua tipuri
majore de peisaj — peisajul montan si peisajul deluros.

Peisajul montan (PM) ocupa cea mai mare parte e teritoriului, fiind asociat subunitatilor
montane care prin diversitatea petrografica si morfologica, prin fragmentare si prin etajare
permit identificarea unor unitati peisagistice de nivelul II, dupa cum urmeaza:

Peisajul montan alpin si subalpin (PMas) are o distributie insulara, fiind asociat culmilor de
maxima altitudine din Muntii Célimani si Harghita unde, la altitudini de peste 1700 de m,
conditiile de climd, panta si sol au permis dezvoltarea unor asociatii vegetale de tipul
tufarisurilor si pajistilor montane naturale sau secundare. Pretabilitatea principala este legata de
utilizarea pentru pasunatul ovinelor. Intr-un astfel de raport cu activitatea zootehnica este
necesara evaluarea vulnerabilitatii la suprapasunat si efectele directe: reducerea diversitatii
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speciilor ierboase care formeaza asociatii vegetale tipice, iar pe de alta parte, vulnerabilitatea la
eroziune acceleratd datoritd diminudrii stratului ierbos cu rol de protectie a solului.

Peisajul montan forestier (PMf) ocupa o mare parte din teritoriul judetului, in conditiile in care
structurile montane, prin altitudine, climat si soluri, ofera conditii foarte favorabile pentru
dezvoltarea padurilor de foioase, de amestec si a celor de conifere. Acest subtip de peisaj este
prezent in toate subunitatile montane, indiferent de natura substratului (vulcanic, metamorfic,
sedimentar), fiind desfasurate de la baza lor pand pe interfluviile cele mai inalte (in Muntii
Calimani petice de padure sunt prezente pana la altitudini de 1760 m). Pe anumite areale au fost
intrunite conditiile pentru delimitarea si declararea unor zone cu paduri virgine (in Muntii
Gurghiu si Harghita).

Diversitatea conditiilor morfologice nuanteaza caracteristicile acestui subtip de peisaj, in cadrul
caruia pot fi identificate geotopuri particulare, cu caracter insolit, cum ar fi cele ale turbariilor
oligotrofe (Tinovul Luci din Muntii Harghita ori Tinovul Rupturile Mici din Muntii Nemira),
ori geofaciesuri in care componenta naturala a fost puternic modificatd In urma interventiilor
antropice, astfel ca dezechilibrele sunt radicale si revenirea la starea de echilibru necesita un
timp foarte Indelungat (ex. zonele de exploatari miniere, cariere, halde de steril). De asemenea,
prticularitdtile componentei relief (individual sau in asociere) permit identificarea unor
geofaciesuri sau geotopuri cu caracter inedit. Astfel de taxoni inferiori se remarca in teritoriu
prin aspecte morfologice si functionale de individualitate cum este cazul geotopului Piatra
Soimilor de pe versantul estic al conului vulcanic Pilisca, ori geofaciesurile conurilor vulcanice
Haromul Mare si Haromul Mic (din partea nord-estica a structurii vulcanice Ciomatu).

Un taxon peisagistic de ordin inferior este cel asociat marilor vai care fragmenteaza spatiul
montan si care au favorizat amplasarea de asezari in mici bazine depresionare alungite, care
valorifica atat aspectele de favorabilitate morfologica, cat si cele de acces imediat la caile de
transport rutiere ori feroviare (ex. valea Trotusului si valea Bistricioarei). Integrarea acestui
geofacies de vale in nivelul superior se face atat pozitional, cat si functional, in conditiile in
care atat fluxurile naturale cét si cele antropice sunt dependente si contiguitatea imediatd (ex.
materia prima lemnoasa).

Volumul considerabil de masd lemnoasa xistent in cadrul acestui tip de peisaj si valoarea
economica a acestuia face ca in acest peisaj sa se faca simtitd frecvent interventia antropica prin
lucrari de defrisare, ceea ce constituie o vulnerabilitate specifica care se poate concretiza in
diminuarea fondului forestier si in favorizarea proceselor de eroziune acceleratd acolo unde
pantele pot favoriza organizarea scurgerii pe versanti. Acest tip de interventie este si cauza
constituirii unor geofaciesuri de pajisti secundare, asadar a unor taxoni inferiori care se
integreaza genetic si functional in nivelul superior, conferindu-i acestuia, in anumite zone, un
aspect mozaicat.

Peisajul montan al crestelor si abrupturilor calcaroase (PMac) are o extensiune mai redusa
insa confera un aspect de specificitate unor areale din Muntii Hismas. In cadrul unitatilor de
peisaj de acest fel specificul este dat de substratul calcaros si de pantele mari si foarte mari.
Astfel, pe anumite suprafete roca este lipsitd de vegetatie, fiind posibila dezvoltarea unei
morfologii tipice — litoclaze, lapiezuri de diferite tipuri si marimi; la baza abrupturilor sunt
prezente grohotisuri fixate sau semifixate. In raport cu problematica amenajarii
teritoriului,semnificatia acestui subtip de peisaj derivd din valentele ecologice si estetice,
turistice, astfel incat se impune limitarea tipurilor de interventii.
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Peisajul montan al craterelor vulcanice (PMcv) se remarca prin caracterul sau de unicitate la
nivel national. In forma sa tipica este prezent doar in Masivul Ciomatu Mare, care reprezinta
terminatia sudica a structurilor vulcanice din Muntii Harghita. Conservarea buna a morfologiei
vulcanice tipice este legatd de varsta acestui aparat vulcanic si de stadiul de maturitate n care
se afla din punct de vedere evolutiv. Conservarea intactd a craterului si formarea unui sistem
hidric endoreic a permis formarea Lacului Sf. Ana, astfel incat componenta hidrica intervine in
mod determinant in structura si dinamica peisajului asociat. Tot componenta hidrica, in asociere
cu cea climatica, petrografica, pedologica si bioticd a determinat formarea unei mlastini de tip
oligotrof — Tinovul Mohos, pozitionat in imediata vecindtate la lacului, la nord-est fata de
acesta, intr-o cavitate considerata de ca fiind geamana (genetic si functional) cu cea in care este
amplasat lacul (Schreiber, 1994).

Peisajul montan al platourilor vulcanogen-sedimentare (PMpv) este asociat spatial cu treapta
morfostructurald vulcanogen sedimentara situatd in partea vesticd si sud-vestica a aparatelor
vulcanice din Muntii Gurghiu si Muntii Harghita. Si n acest caz substratul are rolul determinant
in a conferi principalele trasaturi morfologice si functionale. Astfel, petrografia dominata de
aglomeratele vulcanice si vulcanogen-sedimentare, precum si panta redusd a acestei trepte
morfologice a permis o buna conservare a morfologiei specifice - de platforma cu declivitate
redusa spre bazinul sedimentar transilvanean, pe care reteaua hidrografica nu a inlaturat-o decat
in mica parte. In aceste conditii sunt caracteristice interfluviile largi care alterneazi cu vii
incrustate, cu versanti destul de inclinati, adancite pana la sedimentarul din baza. Din punct de
vedere altimetric, Se remarca frecventa ridicata a interfluviilor si varfurilor pozitionate la 800 —
1000 m, avand astfel o pozitie de tranzitie intre spatiul montan tipic si cel deluros invecinat spre
vest. Acest lucru se transpune si intr-o mozaicare accentuatd a utilizarii terenurilor, fiind
prezente areale forestiere, zone cu arbusti, terenuri arabile si zone de culturi complexe.

Peisajul montan al depresiunilor intramontane mari (PMdima) ocupa suprafete importante,
asociate celor doua depresiuni situate Intre structurile vulcanice si masivele metamorfice —
Depresiunea Giurgeului si Depresiunea Ciucului. Larga extensiune a reliefului fluviatil (lunca
si terase), defrisarea padurilor pe cea mai mare parte a acestora si transformarea in terenuri
agricole, precum si concentrarea preferentiala a asezarilor in cadrul lor, sunt trasdturile
definitorii ale acestui peisaj. Diferentierile morfologice si functionale ale acestui peisaj sunt
concretizate Tn numeroase geofaciesuri a caror amprentd definitorie este pusd fie de
caracteristicile morfometrice ale reliefului (pante reduse, care inhiba procesele geomorfologice,
favorizeaza procesele acumulative si stagnarea apei — inclusiv formarea de mlastini), fie de cele
climatice (climat rece, cu inversiuni termice frecvente si de durata generatoare de inversiuni de
vegetatie) ori de componenta antropica care genereaza structuri si procese specifice ce
interfereaza cantitativ si calitativ cu procesele naturale.

Peisajul montan al depresiunilor intramontane mici (PMdimi). Tn ciuda unei extensiuni mult
mai reduse comparativ cu cazul anterior, acest tip de peisaj este asociat depresiunilor
Dradgoiasa, Bilbor, Secu si Borsec. Aici altitudinile medii sunt de peste 900 m, ceea ce se
transpune intr-o extensiune mai mare a suprafetelor forestiere in care geofaciesul padurilor de
amestec sunt pozitionati pe versanti iar in vatra depresionard sunt prezente geofaciesurile
padurilor de conifere. Extensiunea redusa a vetrelor depresionare si climatul montan aspre au
limitat insertia si extensiunea geofaciesurilor antropizate (terenurile arabile au o pondere axtrem
de redusd sau chiar lipsesc, iar in unele depresiuni structurile habitationale permanente
genereazd geofaciesuri cu Incarcaturd specificd redusd — ex. Depresiunea Dragoiasa,
Depresiunea Secu). Starea de naturalitate mai bine conservata si existenta unor resurse de ape
minerale confera acestui peisaj o atractivitate turistica balneara semnificativa.
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Peisajul montan de chei si defilee (PMcd) se constituie ca un nivel taxonomic inferior Tn cadrul
celui montan, avand rang de geofacies cu diferentieri morfologice de natura morfometrica care
influenteaza in mod determinant distributia si relatia dintre toate componentele peisajului (roca,
apa, vegetatie, sol). Acest nivel taxonomic se integreaza insd genetic si functional Tn nivelul
superior prin aspecte genetice si functionale (ex. integrarea sectoarelor de rau care au format
aceste peisaje nivelul superior al bazinelor hidrografice). Are o extensiune mai redusa dar o
functionalitate foarte importanta atit din punct de vedere al fluxurilor naturale, cu precadere al
celor hidrice, cat si al celor antropice in conditiile in care, frecvent, astfel de sectoare joaca rolul
de sinapsa intre subsistemele teritoriale a caror relationare o faciliteazd; se produce astfel
integrarea diferitelor subsisteme si pe filierd holarhica peisagisticd dar si o integrare functionald
de facturd economico-sociald (ex. facilitarea legaturii intre Depresiunea Ciucului si
Depresiunea Brasovului prin sectorul de defileu de pe valea Oltului, ori a celeia dintre
Depresiunea Giurgerului si Depresiunea Transilvaniei prin sectorul de defileu de pe valea
Muresului; aceastd functionalitate presupune desigur existenta unor forme de interventie
antropica si a unor elemente structurale specifice — drumuri si cai ferate, care complica structura
si functionalitatea, inducdnd de cele mai multe ori o stare de rhexistazie). Caracteristica
principala a acestor piesaje derivd din axialitatea lor functionala si morfologica si din etajarea
geotopurilor care, de regula la baza sunt definite de componenta hidrica, iar la nivelele
superioare aceasta tinde sa fie deficitara, tranzitorie si limitativa, fapt exprimat in tipul de
vegetatie, in densitatea covorului pedo-vegetal si in caracterul discontinuu al acestuia (cu
precadere pe versantii din sectoarele de chei). Desigur, toate acestea deriva din dominanta
suprafetelor cu iInclinare mare si foarte mare, care induc o procesualitate acceleratd, cu
dominanta fortei gravitationale ce imprimd o dinamicd mult mai accentuatd si a unei stari
departe de climax. Versantii cu inclinare mai redusd, impdaduriti, tind insad spre starea de
biostazie, cu conditia ca interventia factorului antropic sa nu genereze instabilitate.

Peisajul deluros (PD) este localizat in partea sud-vesticd a judetului, fiind asociat treptei de
relief deluroase din Subcarpatii Tarnavelor, Subcarpatii Homoroadelor si Dealurile Tarnavei
Mari

Peisajul deluros subcarpatic (PDs), caracterizat de existenta unor depresiuni intracolinare bine
conturate, marginite de culmi si interfluvii cu altitudini de 700-900 m. Utilizarea terenurilor
este mozaicata, dar cu o reducere a suprafetei forestiere si cresterea suprafetei terenurilor
agricole (arabil, livezi, pdsuni). Una din particularitatile acestui peisaj este reprezentata de larga
extensiune a alunecdrilor de teren, a arealelor afectate de ravenatie si torentialitate dar si de
prezenta vailor de deraziune, care bordureaza frecvent interfluviile principale. Se confera astfel
0 dinamica aparte, in care friabilitatea substratului si susceptibilitatea la alunecari de teren
contribuie la generarea unor fenomene specifice de hazard si a unor riscuri asociate acestora.

Peisajul deluros cu vai asimetrice (PDva) este mai redus ca extensiune, fiind prezent in
subunitatea Dealurilor Tarnavei Mari. Asimetria, ca si trasaturd caracteristica deriva din modul
de adaptare a retelei hidrografice la structura monoclinald, cu o frecventd mare a viilor
subsecvente. Tn cadrul acestora unul dintre versanti se suprapune pe o frunte de cuestd (cu
inclinare mai mare dar mai scut) iar versantul opus se suprapune pe un revers de cuesta (avand
astfel o pantd mai redusd dar fiind mai prelung); prin mecanisme de cauzalitate, asimetria
morfometrica si morfologica se transpune frecvent si intr-0 asimetrie a modului de utilizare a
terenurilor si a asociatiilor vegetale: suprafete forestiere pe interfluviu si pe reversul de cuesta
si asociatii vegetale erbacee pe fruntile de cuesta.
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Peisajul depresionar intracolinar (PDdic) este constituit in relatie cu prezenta unor vai care s-
au adincit in rocile sedimentare mai friabile si care au generat areale de tip culoar depresionar.
Este vorba despre culoarele dezvoltate in lungul raurilor Tarnava Mare, Homorodul Mic si
Homorodul Mare, la care se adauga raul Corund, care dreneaza Depresiunea Praid. Specificul
lor este dat de caracterul alungit si de prezenta luncilor si a teraselor care confera aspecte de
favorabilitate ridicatd pentru diverse activitdti economice si pentru dezvoltarea localitatilor.
Totodatd, este caracteristicaA ponderea mai ridicatd a terenurilor agricole si reducerea
suprafetelor forestiere.

Geofaciesul masivelor de sare (PDms) se constituie ca un taxon inferior conturat in cadrul
peisajului depresionar intracolinar. Mai precis este vorba despre un geofecies asociat structurii
diapire din Depresiunea Praid unde aceasta se remarca prin morfologie, prin altitudine, dar mai
ales prin interventia orizontului salifer in generarea solonceacurilor, a asociatiilor vegetale
halofile, precum si printr-o interventie antropica specifica, legatd de exploatarea resursei
salifere.

Tabel nr. 20: Ponderea suprafetei tipurilor de peisaj pe teritoriul judetului Harghita

Acromm_ tip Denumire tip peisaj Pondere (%0)
peisaj

PMf Peisaj montan forestier 52,85
PMdima Peisaj montan al depresiunilor intramontane mari 16,62
PDs Peisaj deluros subcarpatic 13,85
PMpv Peisaj montan al platourilor vulcanogen-sedimentare 9,35
PDdic Peisaj depresionar intracolinar 3,79
PMdimi Peisaj montan al depresiunilor intramontane mici 1,65
PDva Peisaj deluros cu vai asimetrice 0,92
PMas Peisaj montan alpin si subalpin 0,71
PMcd Peisaj montan de chei si defilee 0,11
PMcv Peisaj montan al craterelor vulcanice 0,08
PMac Peisaj montan al crestelor si abrupturilor calcaroase 0,04
PDms Geofaciesul masivelor de sare 0,02

Sursa: Autorii
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3. Evidentierea disfunctionalitatilor, amenintarilor si prioritati de
interventie

3.1. Componenta meteo-climatica si hidrica

Sinergia unor fenomene meteo-hidrologice conduce la constituirea unor situatii de risc specific
in raport cu componenta antropicd, concretizate in cresterea probabilitatii producerii de
inundatii si fenomene de flash-flood. Sunt vizate in special zonele din compartimentul deluros
sud-vestic, dar si unele areale din depresiunile Giurgeu si Ciuc; acestea din urma pot fi afectate
de fenomene hidrologice periculoase mai ales in perioadele de topire a brusca a stratului de
zapada juxtapuse cu episoade ploioase, astfel incat capacitatea de drenaj natural si capacitatea
de protectie prin diguri si alte lucrari specifice sd nu mai fie eficiente. Din punct de vedere
meteo-climatic se remarca tendinta de crestere a frecventei valurilor de caldura, fapt ce poate
induce perturbari in cadrul ecosistemelor (ex. afectarea zonelor umede, a turbariilor, cresterea
vulnerabilitatii la incendii de vegetatie), dar si a componentei naturale (ex. disconfort termic,
seceta, afectarea productiei agricole)

In contextul manifestat la scari nationald de crestere a numirului microhidrocentralelor
amplasate mai ales in spatiul montan, se contureaza o serioasd amenintare de distrugere a
echilibrului ecologic pe raurile afectate de astfel de interventii care perturba grav regimul
scurgerii si debitele caracteristice.

Disfunctionalitétile identificate sunt deosebit de diversificate si necesita interventii si masuri
dedicate, in functie de particularitatile lor.

Tabel nr. 21: Disfunctionalititi legate de componenta hidrografica

Nr.

Disfunctionalitate

Observatii

1

Existenta unui potential
deosebit, valorificat
insuficient, legat de apele

minerale

Valorificare insuficientd, cu exceptia catorva locatii consacrate si a unor
areale salifere, unde existd oarecare investitii si amenajari, vechile
statiuni, chiar locale, intrdnd intr-un declin, comparativ cu perioada
anterioara anilor '90.

Monitorizare cantitativa si
calitativd  insuficientd a
apelor subterane

Avand in vedere solicitdrile intensificate la adresa resurselor de apa
subterana, Tndeosebi la nivel de localitati rurale, pentru evitarea
problemelor se impune o dezvoltare a retelei de monitorizare, chiar pe
plan local.

Slaba distributie a resursei
de apd de suprafata la nivel
de areale deficitare

Analizand hartile scurgerii medii se observa o slaba distributie a resursei
de suprafatd in arealele depresionare si in cele colinare joase

Utilizarea partiald a resursei
de apa infiltrata in subteran

Harta permeabilitatii rocilor, suprapusa cu cea a corpurilor de apa, indica
o valorificare incompleta a resursei.

Compensarea incompletd a
resursei de apa in zona de
umiditate variabild

Conform hartii indicelui de ariditate se identifica acele areale situate peste
0,8 coeficient de ariditate, care intrd sub incidenta umiditatii variabile si
care Tn perioadele de secetd hidrologica pot intra in situatia de satisfacere
incompleta a cerintei de apa, aspect confirmat si de calculul de bilant pe
unitati morfologice majore.

Captarile de apa de suprafata
au o densitate redusa in judet

Dincolo de utilizarea apei pentru potabilizare din sursele existente se
remarca o densitate redusa a captarilor de apa brutd din rauri in arealul
mentionat
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Nr. Disfunctionalitate Observatii

7 Identificarea unor areale | Harta riscului la inundatii indicd, de asemenea, suprafete cu risc potential
largi cu risc mediu la | mediu la inundatii, conform probabilitatii de Q 1%, care induce o
inundatii vulnerabilitate legata de pagube materiale

8 Existenta de numeroase | Numeroase piete de adunare a apelor, situate la confluenta mai multor
bazine torentiale circulare | cursuride apd, constituie un pericol major, mai ales in conditiile expunerii
sau dezvoltate pe latime cu | directa a versantilor la mari cantitati ridicate de precipitatii in timp scurt
potential ridicat de generare
a flash-flood

9 Tipurile de regim hidric | Aceasta concluzie intareste cele afirmate anterior si necesitatea de méasuri
prezente in Judetul Harghita | complexe de preventie si gestiune
confirma posibilitatea
producerii de faze maxime
de scurgere de proportii
Tnsemnate

10 | Judetul Harghita dispune de | Chiar si unitatile lacustre situate in ariile protejate au nevoie de
cateva lacuri naturale sau | supraveghere suplimentara.
antropice, care necesita
supraveghere

11 | Scurgerea de aluviuni in | Valorile r (t/ha/an) cresc foarte mult in arealele Subcarpatilor si
suspensie  creeazd mari | Depresiunii Ciucului, si ceva mai putin pe dreapta Muresului in
probleme in exploatarea apei | Depresiunea Gheorgheni si in zona flisului. Figura 16 indicd si
de suprafatd, Tndeosebi, in | principalele cursuri de apa transportoare de mari cantititi de suspensii la
afara arealului montan faza scurgerii maxime

Sursa: Autorii

3.2. Componenta biotica si edafica

In raport cu componenta biogeografici se contureazi o situatie in care presiunea antropici tinde,
pe de o parte sa restranga suprafetele aflate in stare de naturalitate sau cvasinaturalitate, atat din
punct de vedere al suprafetelor, dar si din punct de vedere al biodiversitatii. Totodatd, in
contextul amplificarii fenomenelor meteorologice extreme, in special a episoadelor cu vanturi
puternice, se contureaza o situatie de potentiala extindere a suprafetelor afectate de doboraturi
de vant, mai ales in arealele cu paduri de conifere. Tabloul vulnerabilitatii padurilor este
completat de extinderea daunitorilor specifici. Tn mod particular se remarca vulnerabilitatea
padurilor de conifere, devitalizate in urma inmultirii excesive a gandacului mov de scoarta al
molidului (Ips typographicus, Ips amytinus) si trombarul puietilor de molid (Hylobius abietis).

Componenta faunistica este dificil de evaluat din perspectiva echilibrului ecologic in lipsa unor
date actualizate si a indisponbilitatii acestora pentru efectuarea unor evaluari cantitative
adecvate.

Vulnerabilitatea suprafetelor forestiere fatd de incendii este tot mai mare, coroborat cu
augmentarea frecventei si intensitatii valurilor de caldura.

Referitor la componenta edaficd, principalele disfunctii sunt cele legate de existenta zonelor
afectate de procese erozionale accelerate si a celor afectate de excesul de umiditate. Chiar daca
ele fac parte din gama proceselor si fenomenelor naturale, disfunctiile sunt apreciate, pe de o
parte prin perturbarile cauzate n raport cu componenta antropica, iar pe de alta parte prin faptul
ca in anumite cazuri modul de manifestare si suprafetele afectate de astfel de procese sunt

PATJ Harghita — SF1-NAT 165



influentate de componenta antropica. Astfel, In raport cu procesele de eroziune a solului, se
contureazd o serie de areale din compartimentul sud-vestic al judetului unde, schimbarea
modului natural de acoperire a terenurilor (in special prin defrisare si luarea in cultura agricola)
S-a augmentat eroziunea solului (Subcarpatii Tarnavelor, Subcarpatii Homoroadelor, Dealurile
Tarnavei Mari). In alte zone (ex. depresiunea Giurgeu si Ciucului, excesul de umiditate din sol
ca fenomen cu cauzalitate naturald fost augmentat pe anumite areale prin diferite tipuri de
interventie in regimul scurgerii (ex. crearea de rambleuri asociate cdilor de comunicatie).
Saraturarea solurilor afecteazd suprafete din zona deluroasa sud-vesticd, cu generarea unui
fenomen conex, de modificare a asociatiilor vegetale prin expansiunea celor halofile, cu valoare
agro-economica mai redusa. Lipa datelor (indisponibilitatea lor pentru realizarea unor studii de
amenajare a teritoriului) privitoare le bonitatea solurilor face dificila realizarea unei corelari
adecvate intre caracteristicile de favorabilitate-restrictivitate pedologica, activitatile antropice
si tipurile de amenajare a teritoriului.
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4. Propuneri de eliminare/diminuare a disfunctionalitatilor si
amenintarilor

4.1. Componenta meteo-climatica si hidrica

Dupa cum s-a vazut la capitolele aferente, cadrul legal european in domeniul apelor, aplicat in
toate tarile comunitare, are la baza Directiva Cadru Apa (2000/60/CE) si Directiva privind
evaluarea si managementul riscului la inundatii (2007/60/CE).

Aditional masurilor de prevenire si combatere a inundatiilor (prezentate in Studiul de
fundamentare privind Stabilirea si delimitarea zonelor de risc natural si antropic), pornind
de la reperele legislative amintite, precum si de la analiza efectuata pe parcursul capitolelor se
identifica o serie de propuneri de diminuare a disfunctionalitatilor.

Tn raport cu componenta meteo-climatic si hidrica se contureaza:

elaborarea unor modele de prognoza meteo mai precise, care sa permita emiterea unor
atentionari privind fenomene meteo-climatice potential perturbatoare.

Necesitatea extinderii lucrarilor de indiguire a sectoarelor vulnerabile si de recalibrarea
a lucrarilor de protectie in raport cu tendintele de crestere a volumelor mari de apa care
trebuie drenate in timp scurt (gestionarea adecvata a fenomenelor de flash-flood).
Limitarea drastica/eliminarea amenajarilor de tip microhidrocentrale.

Tabel nr. 22: Propuneri de eliminare sau diminuare a disfunctionalititilor legate de

resursele de apa

Nr.

Disfunctionalitate

Posibile masuri

Existenta unui potential
deosebit, valorificat
insuficient, legat de apele

minerale

Treptat, un reviriment se face simtit, dar fara investitii in noi prospectiuni
si sisteme de extractie a apei minerale (foraje, sisteme de pompaj etc.)
dezvoltarea masiva teritoriala in baza acestei resurse si prosperitatea se
vor lasa asteptate.

Monitorizare cantitativa si
calitativd  insuficientd a
apelor subterane

Se impune o dezvoltare a retelei de monitorizare, chiar pe plan local.
Existd senzori din abundenta la preturi foarte accesibile cu livrare digitala
si In timp real a parametrilor.

Slaba distributie a resursei
de apa de suprafatd la nivel
de areale deficitare

Construirea de sisteme hidrotehnice de aductiune a apei catre aceste zone,
fie cu implicarea de acumuldri multifunctionale, fie cu drenuri de mal,
aductiuni organizate in sistem gravitational, eficient.

Utilizarea partiald a resursei
de apa infiltrata in subteran

Avand in vedere gradul ridicat de mineralizare, mai ales Tn depresiuni, cu
manifestari mofetice, resursa subterana devine si mai atractiva. Foraje la
cativa metri ofera potential deosebit.

Compensarea incompletd a
resursei de apa in zona de
umiditate variabild

Se impune compensarea cu resursd din spatiul montan excedentar
fnvecinat sau din acviferele subterane cu potential de acumulare si
regenerare naturald ridicat.

Captarile de apa de suprafata
au o densitate redusa in judet

Organizarea de sisteme de prize si drenuri de mal, cu bazine mici de
acumulare pentru rezerva. Bazinele pot avea si alte functionalitati decat
cele de rezervoare de apa potabila, unde este cazul (ex. irigatii etc.).

Identificarea unor areale
largi cu risc mediu la
inundatii

Interventii cu masuri de tip structural si nestructural, in principal baraje
cu acumulari de atenuare, diguri, regularizari de albii, interventii in
bazinele hidrografice prin impaduriri etc.
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Disfunctionalitate

Posibile masuri

Existenta de numeroase bazine
torentiale circulare sau dezvoltate
pe latime cu potential ridicat de
generare a flash-flood

Interventii cu masuri de tip structural si nestructural, in principal
interventii In bazinele hidrografice prin impaduriri, amenajari de torenti,
reamplasari de obiective civile etc.

Tipurile de regim hidric
prezente in Judetul Harghita
confirma posibilitatea
producerii de faze maxime
de scurgere de proportii
Tnsemnate

Aceasta concluzie intdreste cele afirmate anterior si necesitatea de masuri
complexe de preventie si gestiune. Regandirea zonald si regionald +
focusata a masurilor, dupa actualizarea anuald a sirurilor statistice si a
modelelor hidraulice calculate in baza acestora. Noi recorduri ale
debitelor vor reclama noi modele si analize spatiale.

10

Judetul Harghita dispune de
cateva lacuri naturale sau
antropice, care necesitd
supraveghere

Masurile de atenuare a fenomenului de colmatare, masurile de reducere a
poluarii antropice, instituirea unor zone de protectie pentru acumularile
cu functie hidroedilitard, masuri de conservare a ecosistemelor prin
asigurarea resursei de apa optime etc.

11

Scurgerea de aluviuni 1n
suspensie  creeazd  mari
probleme Tn exploatarea apei
de suprafatd, indeosebi, n
afara arealului montan

Organizarea sistemelor de prize cu drenuri in formatul cu bazine anexa,
care sd permitd stocarea de suficientd apa pand la stingerea viiturilor
purtatoare masive de turbidite. Organizarea torentilor cu transport
suspensional masiv si regularizarea periodicd a cursurilor acestora.
Acoperirea maximala a versantilor cu covor forestier pretabil la atenuarea

reald a torentialitatii scurgerii pe versant.

Sursa: Autorii

Masurile recomandate nu sunt exhaustive si se pot combina cu altele sau substitui, In functie de
specificul local.

4.2. Componenta biotica si edafica

Pentru a diminua si a elimina amenintarile si disfunctionalitatile specifice, pentru componenta
bio-pedogeografica este nevoie de:

Efectuarea lucrarilor de depistare, combatere si prevenire a daunatorilor din paduri, cu
precadere din padurile de conifere.

Cartografierea si monitorizarea arealelor de padure afectate de ddunatori.

Identificarea si monitorizarea suprafetelor forestiere cu susceptibilitate mare la incendii;
initierea unor proiecte de pregdtire a comunitdtilor si de formare a unei atitudini
proactive a acestora fata de problematica incendiilor de vegetatie in general si a celor
forestiere in particular.

Cresterea suprafetelor reimpadurite cu specii care sa completeze in mod cat mai integrat
asociatiile vegetale naturale.

Efectuarea selectiva a lucrarilor de tdieri de intretinere a padurilor in vederea asigurarii
unei dezvoltari viguroase a exemplarelor si astfel o crestere a rezistentei in raport cu
pericolul doboraturilor de vant.

Accesibilizarea informatiei privitoare la fondul cinegetic, cu precadere pentru speciile
protejate (efective, distributie teritoriald), speciile potential invazive si a celor potential
periculoase pentru componenta antropica.

Pentru diminuarea fenomenelor care afecteaza solurile, se impune aplicarea corectd a
lucrarilor agrotehnice, o limitare a defrisarilor (mai ales pe versanti) astfel incat
eroziunea solului sa fie limitata la o ratd cit mai apropiati de cea naturald. In ceea ce
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priveste excesul de umiditate, se impune executarea si extinderea lucrarilor de drenaj si
adoptarea unor solutii constructive care sa faciliteze drenajul excesului de umiditate (cu
exceptia ariilor naturale protejate, unde este recomandabila asigurarea unei dinamici
naturale cat mai putin perturbate prin interventii antropice). De asemenea, in zonele cu
structuri diapire este nevoie de aplicarea unor amendamente (cu exceptia ariilor naturale
protejate) care sa previna saraturarea solurilor si scoaterea lor din circuitul agricol.

e Asigurarea accesului public la informatiile referitoare la bonitatea solurilor de pe
teritoriul judetului (fise de bonitate, hartii de bonitate, studii pedologice, etc.), in vederea
coreldrii dintre pretabilitatea naturala si utilizarea antropica.
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5. Prognoze, scenarii sau alternative de dezvoltare

Tn raport cu componentele cadrului natural, scenariile de dezvoltare avute Tn vedere au la bazi
doua posibile atitudini si comportamente ale componentei antropice :

e Scenariul pasiv/atitudinea pasiva, cu un comportament constatativ urmat de un model
de dezvoltare reactiv (reactie post-factum)

e Scenariul activ/atitudinea activa si proactiva, cu un comportament adaptiv, bazat pe
valorificarea experientelor, pe valorificarea progreselor stiintifice si a celor tehnice,
urmat de un model de dezvoltare proactiv, in care se prioritizeaza sustenabilitatea.

5.1. Componenta meteo-climatica si hidrica

Mai dificil sau imposibil de controlat, caracteristicile si dinamica componentei meteo-climatice
si a celei hidrice, impun o adaptare a comunitatilor antropice, conturand astfel ca scenariu
dezirabil asumarea unei atitudini active si proactive a comunitatilor umane in raport cu aceste
elemente ale cadrului natural. Tn mod particular, scenariul proactiv de management al resursei
hidrice, coroborat cu o abordare sustenabild, este de natura sa asigure acei parametrii cantitativi
si calitativi dezirabili care sd permita atat o valorificare adecvata a resursei in scopul acoperiri
nevoilor umane §i economice, dar si pentru asigurarea echilibrului celorlalte componente
naturale.

Scenariul pasiv, poate avea ca rezultat o crestere a frecventei si a zonelor in care se vor
concretiza diferite forme de discordantd teritorial-sistemicd, in urma carora componenta
antropica sa aiba o vulnerabilitate ridicata in raport cu modul de manifestare atipica sau in raport
cu intensitatea ridicati a unor fenomene naturale. Tn mod particular, Tn raport cu componenta
hidrica, un scenariu de neimplicare a factorilor responsabili si a comunitatilor poate conduce la
o degradare calitativa si cantitativa a acestei resurse vitale, atat in formele sale supraterane de
organizare, cat si in ceea ce priveste formele subterane de organizare.
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Figura nr. 64: Dinamica temperaturii medii multianuale a aerului (°C) in intervalul
2001-2030, fata de intervalul de referinta 1961-1990

Sursa: ANM, 2012, citat in PMB ABA Mures, Olt si Siret, 2022

Pornind de la estimdrile de perspectiva realizate de cdtre autoritatea nationala in domeniul
meteo-climatic (Administratia Nationala de Meteorologie - ANM), viitorul apropiat nu arata
extrem de ingrijorator in ceea ce priveste dinamica temperaturii medii, cu impact asupra
evapotranspiratiei si a altor categorii de fenomene naturale (ex. seceta hidrologicd), precum si
asupra bilantului hidric.

Comparativ cu restul Romaniei, judetul se situeazd in zona ecartului inferior de crestere a
temperaturii medii, ceea ce va atrage dupa sine un impact ceva mai atenuat al parametrului in
ce priveste afectarea resurselor de apa si asupra severitatii fenomenelor naturale periculoase.

Cresterca temperaturii va avea un efect asupra acestor resurse, indeosebi in zonele joase ale
judetului, unde evapotranspiratia se va accentua, generand pierderi de apa, cu afectarea
corpurilor de suprafata (lacuri, rauri). De asemenea, ecosistemul corpurilor de apa va beneficia
de pe urma cresterii temperaturii medii, evolutie aflatd in detrimentul utilizarii apei de catre
populatie, intrucat calitatea apei va scddea odata cu dezvoltarea ecosistemului.

In ceea ce priveste precipitatiile, lucrurile stau mai bine, observandu-se modificari in sens opus
dinamicii de temperatura medie a aerului.
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Figura nr. 65: Dinamica precipitatiilor medii multianuale (%) in intervalul 2001-2030,
fata de normala climatologica standard 1961-1990

Sursa: ANM, 2012, citat in PMB ABA Mures, Olt si Siret, 2022

Spre deosebire de restul teritoriului Romaniei, Judetul Harghita se afld in zona de dinamica
pozitiva a precipitatiilor, cu cresteri usoare situate intre procentele de 1 si 3%.

Acest lucru va avea un impact pozitiv asupra resurselor de apa, la prima vedere, dar, conform
dinamicilor similare din alte regiuni ale Europei si de pe Glob, este posibil ca sporirea resursei
de apa medii sa se faca pe accentuarea cresterii fazei maxime de scurgere. Aceasta va implica
frecvente si amplitudini mai ridicate ale viiturilor, indeosebi a celor de tip flash-flood, din
bazinele predispuse la acest tip de manifestare (circulare, dezvoltate mult pe latime, cu substrat
slab permeabil, cu pante mari de curgere etc.), cum s-a mentionat la capitolele anterioare.

Odata cu amplificarea fazei de scurgere lichida maxima, va creste si intensitatea proceselor de
eroziune areala si liniard, transportul de aluviuni, iar, datorita cresterii cantitatilor de precipitatii
si depunerile de strat de zapada pe versanti etc., se vor amplifica diferentele de debit ale
viiturilor rapide, cu depdsirea cotelor de aparare superioare si efecte dintre cele mai
dezastruoase pentru populatie.

Este mai mult decat necesara gandirea unei strategii pe termen scurt si mediu cu privire la
interventia pe directii structurale, dar si nestructurale, in zona spatiilor puternic antropizate (ex.
intravilane de localitati), dar si in cele cu pondere ridicati a componentei naturale. in primul
caz, avem de-a face cu zona maxima de manifestare a riscului hidric, iar in al doilea caz avem
de-a face cu zona de formare a scurgerii lichide si de aluviuni, de receptic maxima a
precipitatiilor.

Spre deosebire de alte bazine hidrografice (ex. cel al Somesului Mic), care se afla la adapost de
hazarde hidrice generate de faza scurgerii maxime, Judetul Harghita dispune de putine baraje
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cu acumulari de calibru, care sd poata atenua viituri, sa retind cel putin varful acestor subfaze,
care este responsabil de depasirea cotelor de aparare si producerea efectelor de tip inundatii.

Eventualele acumulari propuse nu ar avea un impact asupra mediului decat in prima faza a
existentei lor, cea de executie si imediat post-dare in folosinta, dupa care natura s-ar reface
rapid, stergdnd majoritatea urmelor interventiei antropice si ramanand doar edificiul barajului
plus luciul de apa (cazul acumularii Fantanele, pe Somesul Cald - Muntii Apuseni).

Pornind de la aceste considerente, precum si de la cele dezvoltate la capitolele anterioare,
inclusiv strategiile si masurile prezentate la nivel institutional si bazinal de catre ABA Mures,
Olt si Siret, pot fi creionate trei scenarii de gestionare a resursei de apd si combatere a hazardelor
si riscurilor hidrice:

scenariul pasiv, in care populatia si autoritatile manifestda o oarecare
indiferenta/acalmie fatd de resursele de apa si hazardele hidrice, ceea ce ar atrage
dupd sine importante consecinte, atdt pe plan economic, cat si pe plan al
sigurantei sociale si economice, ca sa nu mai vorbim de cel al dezvoltarii; daca
utilizarea intensa a apei denotd o activitate intensda, o implicare economica
activa, hazardele hidrice nu vin, niciodata, singure, ci insotite de mari pierderi
financiare, economice de infrastructurd si, chiar, de vieti omenesti (cum s-a
mentionat anterior);

scenariul de referintd, in care cele doua entitati decid o oarecare implicare, dar
nu la nivel maximal; la nivel de populatie, se identifica masuri de valorificare
mai elaborata si intentii de protectie a resursei de apa (ex. organizarea de mici
sisteme private de alimentare, retinere in aruncarea reziduurilor in cursurile de
apa, nedeversarea de materiale cu potential poluant in rauri etc.); de asemenea,
se procedeaza la masuri minimale de atenuare a efectelor scurgerii maxime (ex.
curatarea sistemelor locale de curgere pluviald, nedepozitarea de materiale
mobilizabile prin scurgere langa corpurile de apa, curatarea arealelor forestiere
de reziduuri mobilizabile de cétre scurgerea torentiala etc.); la nivel de autoritati,
se impun masuri de dezvoltare a sistemelor locale centralizate de alimentare cu
apa, realizarea de captari controlate din cursurile de apa pentru irigatii la nivel
particular, luarea in evidentd a forajelor private pentru exploatarea resursei
subterane, exploatarea controlatda a spatiului forestier, realizarea de lucrari
minimale de protectie locala impotriva inundatiilor, constituirea de echipe de
interventie, pentru situatii de urgenta, la nivel de localitate, implementari partiale
ale Planurilor de Management privind Directiva Inundatii 60/2007, actualizarea
documentatiei si planurilor de interventie in functie de dinamica fenomenelor
naturale etc.;

scenariul de dezvoltare, in care autoritatile locale, departamentale sau din
Gospodarirea apelor se implica major in realizarea actiunilor prezentate anterior,
dar la o alta scard alt nivel; astfel, se organizeaza sisteme zonale de alimentare
cu apd, pentru o utilizare eficientd a resursei, se realizeaza sisteme de irigatii,
unde terenurile si calitatea apei o permit, iar solurile prezinta deficit de apa,
realizarea, in depozitele permeabile, de bazine alimentate cu apa din rauri, pentru
mentinerea nivelului si debitului acviferelor freatice, incurajarea de investitii de
anvergura pentru exploatarea resurselor hidro-minerale, dezvoltarea de sisteme
de captare si valorificare dedicata a resursei de apa din ploaie, realizarea de
sisteme hidrotehnice destinate crearii de resursa de apa stocata si controlului
scurgerii, incurajarea investitiilor de orice natura care contribuie la combaterea
hazardelor si riscurilor hidrice, organizarea de sisteme de alertare a populatiei
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moderne, derularea de campanii de constientizare privind utilizarea durabild a
resursei de apa si combaterea efectelor fenomenelor hidrice extreme etc.

5.2. Componenta biotica si edafica

In raport cu componenta biogeografici se contureazi un posibil scenariu evolutiv in care
neinterventia/atitudinea pasiva a institutiilor si organismelor cu responsabilitate in domeniu se
va solda cu o interventie necontrolata din partea componentei antropice. Reducerea suprafetelor
impadurite, suprapasunatul, nerespectarea regimului de protectie pentru diferitele areale ar fi
completate de o reducere a biodiversitatii atat in cadrul regnului vegetal cét si a celui animal.

Tn scenariul de asumare a unei atitudini active si proactive a autoritatilor, rezultatele pozitive ar
putea sa fie concretizate in augmentarea suprafetelor impadurite si Tn mentinerea biodiversitatii
la standarde comunitare. Tn acest sens, educarea si implicarea comunittilor locale ar avea un
rol fundamental, soldat cu o responsabilizare ridicata a acestora si cu o implicare nemijlocita a
lor in adoptarea unor practici economice si environmentale cu caracter sustenabil

In domeniul imbunatatirilor funciare, conform informatiilor furnizate de Filiala de Imbunatatiri
Funciare Harghita, perspectiva interventiilor din acest sector vizeaza lucrarile de intretinere si
reparatii la amenajarile specifice existente, in functie de necesitati si de solicitarile UAT-urilor;
de asemenea, sunt prevazute infiintarea de lucrari de irigatii In comunele Sdnmartin si Ciumani.
Pentru scenariul de interventie/atitudine activa si proactiva conturat ca realizabil — Intretinerea
si reparatiile la amenajarile deja existente, impreuna cu extinderea lucrdrilor specifice, se
contureaza o situatie de mentinere si chiar o usoard imbunatatire a starii si calitatii solurilor pe
arealele care beneficiaza de astfel de lucriri. In cazul acestui scenariu, cadrul operational va fi
concretizat prin elaborarea unor planuri de actiuni si masuri integrate si alocari financiare
corespunzatoare asigurdrii mijloacelor tehnice, materiale si umane pentru implementarea
acestora.

In scenariul de neinterventie/atitudine pasivd, se apreciazi ci va avea loc o extindere a
suprafetelor afectate de eroziune accelerata si de supraumectare, avand ca rezultat reducerea
suprafetelor de terenuri agricole viabile, precum si reducerea fertilitatii acestora. In acest
scenariu, institutiile si organismele responsabile cu aceste aspecte (Oficiu pentru Studii
Pedologice si Agroameliorative, Agentia Nationald de Imbunatatiri Funciare, Regia Nationala
a Padurilor ROMSILVA, Directia Agricola Harghita si consiliile locale) vor intarzia sa
elaboreze planuri de actiuni si masuri specifice si nu vor avea in vedere actiuni comune pe linia
gestionarii corespunzatoare.
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6. Sinteza studiu / concluzii

Cadrul natural al judetului Harghita prezinta o serie de aspecte limitative dar si favorabile,
derivate secvential dinspre caracteristicile componentelor naturale (in principal relief, substrat,
hidrografie, clima si soluri), dar si din conditii cumulative derivate din interactiunea acestora.
Ponderea ridicatd a reliefului montan si deluros si distributia acestora in teritoriu se reflecta
intr-un anumit tip de distribuire a celorlalte componente naturale; relieful genereaza o anumita
distributie pe orizontald dar si o etajare a componentei climatice, bio-geografice si a celei
edafice.

Tn ciuda ponderii ridicate pe care o are relieful montan, depresiunile si culoarele de vale prin
aspectele lor morfometrice si morfologice induc o compartimentare favorabild pentru
amplasarea sistemului de asezari si a cdilor de comunicatii rutiere si feroviare. Chiar daca cele
mai multe dintre acestea au caracter intramontan (aproape o cincime din teritoriu - mai exact
18,31%), ele au o buna relationare atat la nivel intrajudetean cat si extrajudetean, fapt derivat
din prezenta sectoarelor de vale transversala si a pasurilor montane. Aceste jonctiuni naturale
au fost valorificate pentru amplasarea unor cai de comunicatie care asigura o integrarea socio-
economicd, efectul de bariera fiind practic inexistent din acest punct de vedere atét in raport cu
Depresiunea Transilvaniei, cat si spatiul extracarpatic, precum si cu alte compartimente din
Grupa Nordicd ori din Grupa Curburii a Carpatilor Orientali, asadar o bund conectivitate in
raport cu toate judetele invecinate.

Caracteristicile orografice - larga extensiune a spatiului montan si mai ales existenta
depresiunilor intramontane influenteaza in mod decisiv caracteristicile meteo-climatice ale
teritoriului judetean. Etajarea climatica este una dintre trasaturile caracteristice, la care se
adauga inversiunile termice din depresiunile intramontane. Acestea din urma inregistreaza pe
timpul iernii perioade indelungate cu temperaturi negative, fapt ce se constituie ca un element
de restrictivitate in raport cu comunitatilor umane. Se remarca faptul ca fondul climatic general
cunoscut tinde sa sufere modificari concretizate sub forme diverse dintre care valurile de
caldura se remarca printr-o frecventa tot mai ridicata si mai pronuntata.

Si in raport componenta hidrica relieful joaca un rol determinant prin imprimarea unor trasaturi
ce tin de configuratia retelei hidrografice (ex. convergenta spre vetrele depresionare
intramontane, formarea unor zone de supraumectare) dar si din punct de vedere calitativ. Acest
din urma aspect se remarca cu precadere prin interventia fenomenelor post-vulcanice (emanatii
de CO2) dar si prin mineralizarea specifica pe care apele subterane o au in spatiul montan
(carbonatic si sulfurat) si in cel deluros (sodic). Rezultatul se transpune intr-un numar foarte
mare de izvoare carbogazoase si minerale care au o certa valoare economica si balneara.

Resursa de apa este una care prezinta aspecte de favorabilitate, avand un potential ce poate sta
la baza edificarii unor surse de apa de suprafata strategice, care sa ofere apa in sistem
gravitational, inclusiv arealelor invecinate din Subcarpati si chiar din zona de podis transilvan.

Judetul Harghita are un potential de dezvoltare remarcabil in ceea ce priveste resursa de apa
dulce si resursa hidrominerala, gratie sistemului morfologic deosebit de sofisticat, ce include
atat areale joase, cu 0 amprenta de valorificare, si areale cu altitudini medii, cu alt fel de punere
in valoare, precum si areale montane, cu un tipar aparte. De asemenea, diferentele dintre
respectivele spatii se identifica destul de clar, in ce priveste valorificarea resurselor, intrucét
formatul natural al substratului si manifestarea factorilor climatici este diferita de la un areal la
altul.
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Existenta unui potential hidro-mineral deosebit necesita investitii majore, indeosebi pe fonduri
comunitare, investitii care pot revigora substantial industria si resursele de ape minerale. Tot
aici, zonele de diapir, inca, nu si-au spus ultimul cuvant. Potentialul terapeutic si balnear al apei
sarate, precum si al namolului sapropelic pot atrage complexe de tip SPA, care sd concureze cu
succes pe cele din zona termala din Vestul Romaniei.

Slaba distributie a resursei de apa de suprafata (apd brutd) la nivel de areale deficitare, poate fi
rezolvata prin derivatii si aductiuni In functie de scopul urmarit in utilizarea apei; raurile pot fi
solutii rezonabile, indeosebi cele nepoluate.

Utilizarea partiala a resursei de apa infiltrata in subteran poate fi dezvoltatd, fiind vizate arealele
de tip piemont, glacis sau conuri de dejectie, care, chiar in conditii de permeabilitate medie, pot
oferi solutii viabile.

Compensarea incompleta a resursei de apa in zona de umiditate variabild, poate fi facuta prin
drenaj gravitational, o solutie fezabila de compensare, fie pe cale dirijatd, fie pe cale naturala.

Captarile de ape subterane, fiind insuficient si neuniform distribuite n teritoriu, folosind resurse
comunitare sau mixte, studii accesibile de fezabilitate pot identifica solutii optime, care sa
rezolve problema hidroedilitara de alimentare.

Captarile de ape de suprafata au o densitate redusd in arealul subcarpatic din Sud-Vestul
judetului, din cauza aluviunilor in suspensie prezente la cele mai mici pulsatii de tip viiturd, in
cazul drenurilor de mal, motiv pentru care acumularile de apa sau sursele subterane pot face
diferenta, iar apa raurilor sa fie utilizata in alte scopuri, in functie de cerinta.

Judetul Harghita dispune de lacuri rare sau speciale, care necesita supraveghere, iar colaborarea
cu numeroase asociatii non-profit, dispuse la voluntariat, poate aduce imense beneficii
ecologice si de prezervare pentru generatiile viitoare.

Boltirea de anticlinal diapir de la Praid prezinta risc urias de disolutie interna si prabusire a
camerelor, din cauza infiltrarii apelor freatice, dar si atacarii flancului sudic de catre valea
Corundului. Se impun masuri de drenaj a apei subterane si devieri de trasee riverine.

Posibila valorificare a resursei de apa din ploaie presupune investitii in infrastructura
hidroedilitara de drenaj, care trebuie analizatd si reganditd n acest scop. Separarea retelei
pluviale de cea fecaloid-menajera este obligatorie si trebuie gandite incinte inundabile
invecinate arealelor de receptie, spre care sd se Indrepte cantitdtile de apa pluviald colectata.
Valorificarea ei, ulterioara (ex. in irigatii, spalatul strazilor etc.) ar aduce beneficii indiscutabile.

Scurgerea de aluviuni in suspensie creeaza mari probleme in exploatarea apei de suprafatd in
afara arealului montan, iar, dupa cum s-a vazut anterior, solutia aductiei de apa dinspre spatiul
montan, urmand calea gravitationald, este una destul de fezabila si durabild. Daca se opteaza si
pentru amenajare hidrotehnicd baraj-acumulare, apa vine gata decantata catre statiile de tratare
sau se pot amenaja direct statii de tratare in vecinatatea sistemelor hidrotehnice, iar magistralele
sa ofere direct apd potabila.

Referitor la potentialul fotovoltaic si la cel eolian, specificul derivd din valorile reduse, ca
rezultat al conditiondrilor orografice.

Componenta bio-pedo-geografica prezinta o serie de nuante, fie cu aspect restrictiv, fie de
favorabilitate. Astfel, larga extensiune a fondului forestier (aproape 40% din teritoriu — fata de
29% la nivel national) se constituie ca un element cu numeroase valente de favorabilitate, atat
economica (masa lemnoasa posibil a fi recoltatd In conditii de sustenabilitate, produse silvice
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secundare — fructe de padure, ciuperci, vanat; functia turistica) dar si environmentala (functia
climatica, pedo-protectoare, functia estetica). Pasunile secundare, pajistile alpine si subalpine,
in care asociatiile vegetale sunt caracterizate de o mare biodiversitate, reprezintd de asemenea
un alt punct forte derivat din caracteristicile biogeografice, avand de asemenea valente
economice si environmentale. Mai restrictive sunt solurile care, prin apartenenta lor
generalizata (peste 90%) la clase cu fertilitate medie si mica se constituie ca un factor restrictiv
in raport cu pretabilitatea lor pentru culturile cerealiere, aspect care se combind cu
restrictivitatea climatica, astfel incat mai pretabile sunt pentru plante tehnice si cartof, iar in
compartimentul deluros din sud-vest, pretabilitatea este in principal pentru pomicultura, plante
de nutret si plante tehnice. Restrictivitatea edaficad este suplimentatd prin manifestarea
fenomenelor erozionale (in principal pe areale din compartimentul deluros — sud-vestic al
judetului) si prin excesul de umiditate (in depresiunile intramontane); izolat, in zona
subcarpaticd si mai ales in Depresiunea Praid, salsodisolurile completeazd nuantele de
restrictivitate pedologica.
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ANEXE

Anexa 1: Valorile altitudinale caracteristice in cadrul UATB din judetul Harghita

Nr. Altitudine Altitudine Altitudine
UATB . .o e .

crt. minima (m) maxima (m) medie (m)

1. | Atid 380,0 1020,0 594,9
2. | Avramesti 400,0 780,0 545,1
3. | Baile Tusnad 629,2 761,8 656,6
4. | Balan 840,0 965,1 875,7
5. | Bilbor 800,0 2031,0 1215,2
6. | Borsec 761,8 1380,0 1033,8
7. | Bradesti 500,0 880,0 705,2
8. | Capalnita 666,4 1719,9 979,1
9. | Carta 720,0 1380,0 900,5
10.| Ciceu 677,7 1740,0 992,7
11. | Ciucsangeorgiu 678,2 1417,3 1036,0
12. | Ciumani 740,0 1680,0 1032,4
13. | Corbu 680,0 1660,0 1049,3
14. | Corund 520,0 1020,0 825,1
15. | Cozmeni 648,6 1280,0 854,3
16. | Cristuru Secuiesc 380,0 771,8 473,4
17. | Danesti 700,0 1580,0 992,2
18. | Darjiu 499,1 780,0 606,0
19. | Dealu 520,0 1000,0 787,5
20. | Ditrau 720,0 1480,0 977,0
21. | Feliceni 460,0 920,0 622,6
22. | Frumoasa 698,1 1400,0 992,4
23. | Galautas 668,6 1122,7 819,5
24. | Gheorgheni 763,5 1660,0 1155,2
25. | Joseni 720,0 1680,0 1009,9
26. | Lazarea 720,0 14771 867,7
27. | Leliceni 680,0 1060,0 819,2
28. | Lueta 600,0 1100,0 828,8
29. | Lunca de Jos 776,7 1500,0 1094,0
30. | Lunca de Sus 860,0 1400,0 1134,2
31.| Lupeni 500,0 1060,0 773,8
32. | Madaras 700,0 1799,6 1070,0
33. | Martinis 480,0 880,0 633,1
34. | Meresti 540,0 1160,0 812,9
35. | Miercurea Ciuc 660,0 1354,2 871,0
36. | Mihaileni 700,0 1540,0 947,2
37. | Mugeni 440,0 869,2 571,3
38. | Ocland 500,0 979,7 641,7
39. | Odorheiu Secuiesc 474,3 880,0 601,5
40. | Pauleni-Ciuc 686,0 1433,3 942,6
41. | Plaiesii de Jos 600,0 1440,0 940,3
42.| Porumbeni 420,0 830,7 568,2
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Nr. Altitudine Altitudine Altitudine
UATB e . AR .
crt. minima (m) maxima (m) medie (m)
43. | Praid 460,0 1720,0 885,8
44. | Racu 680,0 1740,0 927,2
45. | Remetea 712,7 1500,0 917,5
46. | Sacel 400,0 740,0 530,5
47.| Sarmas 680,0 1380,0 958,2
48. | Sancraieni 660,0 1400,0 919,3
49. | Sandominic 758,4 1780,0 1076,8
50. | Sdnmartin 645,4 1220,0 880,1
51. | Sansimion 640,0 1540,0 833,9
52. | Santimbru 660,0 1540,0 956,0
53.| Satu Mare 532,3 880,0 731,4
54. | Secuieni 380,0 600,0 440,2
55. | Siculeni 680,0 1740,0 968,1
56. | Subcetate 680,0 1620,0 888,2
57. | Suseni 720,0 1633,5 1026,0
58. | Simonesti 400,0 880,0 563,8
59. | Tomesti 728,6 1439,7 941,8
60. | Toplita 640,0 2020,0 1043,4
61. | Tusnad 629,3 1373,1 837,5
62. | Tulghes 620,0 1660,0 1029,0
63. | Ulies 480,0 800,0 611,6
64.| Varsag 660,0 1520,0 990,0
65. | Vlahita 660,0 1740,0 1159,3
66. | Voslabeni 760,0 1520,0 899,0
67. | Zetea 520,0 1780,0 867,1

Sursa: autorii
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Anexa 2: Indici ai temperaturii si precipitatiilor utilizati in analiza

Nr _ _ _ Domenii
crt. Denumire Abreviere Definitie Exprimare de
' aplicare*
INDICI DE TEMPERATURA
1. Numarul CWN Numarul valurilor de frig | nr. de H, AFS,
valurilor de frig din perioada rece a anului | cazuri WRS, T
(octombrie-aprilie)
2. | Durata valurilor | CWD Numarul maxim de zile al | zile H, AFS,
de frig unui val de frig WRS, T
3. | Durata cumulata | CWF Numarul de zile dintr-un | zile H, AFS,
a valurilor de an n care se manifesta WRS, T
frig valuri de frig
4. | Amplitudinea DTR Media diferentei de °C A, AFS,
termica zilnica temperatura intre DTR
valoarea maxima si cea
minima dintr-un an
5. | Zile cu inghet FDO Numar de zile cu zile H, AFS
temperatura minima sub
0°C
6. | Suma GDDgrow10 | Suma anuala a °C H, AFS, T
temperaturilor temperaturilor de peste
eficiente pentru 10°C inregistrate n
vegetatie perioada de vegetatie
7. | Durata sezonului | GSL Numarul zilelor din an zile AFS
vegetativ intre prima perioada de
minimum 6 zile
consecutive cu
temperatura medie >5°C
si prima perioada de
minimum 6 zile
consecutive cu
temperatura medie <5°C
8. | Numarul HWN Numarul valurilor de nr. de H, AFS,
valurilor de caldura din perioada cazuri WRS, T
caldura calda a anului (mai-
septembrie)
9. | Duratavalurilor | HWD Numarul maxim de zile al | zile H, AFS,
de caldura unui val de caldura WRS, T
10. | Durata cumulata | HWF Numarul de zile dintr-un | zile H, AFS,
a valurilor de an in care se manifesta WRS, T
caldurd valuri de caldura
11. | Zile de iarna ID Numarul anual de zile cu | zile H,AFS, T
temperatura maxima
<0°C
12. | Zile de vara SU25 Numarul anual de zile cu | zile H
temperatura maxima
>25°C
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Nr ' ' ' Domenii
crt' Denumire Abreviere Definitie Exprimare de
' aplicare*
INDICI DE TEMPERATURA
13. | Zile tropicale TXGE30 Numarul anual de zile cu | zile H, AFS
temperatura maxima
>30°C
14. | Zile caniculare | TXGE35 Numarul anual de zile cu | zile H,AFS, T
temperatura maxima
>35°C
15. | Media TMm Media aritmetica a °C
temperaturii temperaturilor medii
medii zilnice zilnice
16. | Media TNm Media aritmetica a °C H, AFS, T
temperaturii temperaturilor minime
minime zilnice zilnice
17. | Minima TNn Temperatura minima °C AFS, T
temperaturii zilnica cea mai coborata
minime zilnice
18. | Ponderea TN10p Procentul zilelor dinanin | % H,AFS, T
noptilor reci care temperatura minima
zilnica este mai mica
decat percentila 10
19. | Ponderea TN9Op Procentul zilelor dinanin | % H, AFS
noptilor calde care temperatura minima
zilnica este mai mare
decat percentila 90
20. | Nopti tropicale | TR Numarul anual de zile cu | zile H, AFS
temperatura minima
>20°C
21. | Ponderea zilelor | TX10p Procentul zilelor dinanin | % H, AFS
racoroase care temperatura maxima
zilnica este mai mica
decét percentila 10
22. | Ponderea zilelor | TX90p Procentul zilelor dinanin | % H,AFS, T
foarte calde care temperatura maxima
zilnica este mai mare
decét percentila 90
23. | Media TXm Media aritmetica a °C H, AFS, T,
temperaturii temperaturilor maxime TR
maxime zilnice zilnice
24. | Maxima TXX Temperatura maxima °C AFS, T,
temperaturii zilnica cea mai ridicata TR
maxime zilnice
INDICI DE PRECIPITATII
1. | Zile consecutive | CDD Numarul maxim anual de | zile H, AFS,
fara precipitatii zile consecutive in care WRS
semnificative cantitatea zilnica de
precipitatii este < 1.0 mm
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Domenii

(l:\g Denumire Abreviere Definitie Exprimare de
' aplicare*
INDICI DE TEMPERATURA
2. | Zile consecutive | CWD Numarul maxim anual de | zile AFS,
cu precipitatii zile consecutive n care WRS, T,
semnificative cantitatea zilnica de TR
precipitatii este > 1.0 mm
3. | Cantitatea de PRCPTOT | Cantitatea anuala de mm AFS,
precipitatii precipitatii cumulata in WRS
cumulata in zilele cu precipitatii
zilele cu semnificative
precipitatii
semnificative
4, Zile cu R10 Numarul anual de zile in | zile AFS,
precipitatii care cantitatea zilnica de WRS, T,
abundente precipitatii >10 mm TR
5. | Zilecu R20 Numarul anual de zilein | zile AFS,
precipitatii care cantitatea zilnica de WRS, T,
foarte abundente precipitatii >20 mm TR
6. Zile foarte R95p Cantitatea anuala de mm AFS,
umede precipitatii cumulata in WRS, TR
cele mai ploioase 5% zile
din an
7. | Zile extrem de R99p Cantitatea anuala de mm AFS,
umede precipitatii cumulata in WRS, TR
cele mai ploioase 1% zile
din an
8. | Cantitatea Rx1day Cea mai mare cantitate de | mm H, AFS,
maxima de precipitatii inregistrata WRS, T,
precipitatii ntr-o zi TR
inregistrata Intr-
0zZi
9. | Cantitatea Rx3days Cea mai mare cantitate de | mm H, AFS,
maxima de precipitatii inregistrata in WRS, T,
precipitatii 3 zile consecutive TR
inregistrata in 3
zile

*H — sanatate; AFS — agriculturd si sigurantd alimentard; WRS — resurse de apa; T — turism; TR — transporturi

Sursa: Alexander si Nichols, 2016
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Anexa 3: Durata maxima (HWD) si numirul de zile anual (HWF) al valurilor de

caldura si tendinta acestora (zile/an), la statiile meteorologice din Judetul Harghita
(1961-2022)

Anul

Durata maxima anuali a unui val de
caldura (HWD)

Numairul anual de zile cu valuri de

cilduri (HWF)

Toplita
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Durata maxima anuala a unui val de Numarul anual de zile cu valuri de
Anul | cdldurda (HWD) cialdura (HWF)
Toplita | Joseni Migri(l:JLérea gg?&?eeslg Bucin Toplita | Joseni Migri(l:JLérea 223&?:;5 Bucin
2007 9 9 9 7 9 20 22 29 17 28
2008 4 4 5 3 5 4 7 8 3 8
2009 - - - - - - - - - -
2010 5 6 15 5 7 13 19 24 9 26
2011 - - 3 - 4 - - 3 - 7
2012 8 7 8 9 9 39 41 49 44 50
2013 8 6 6 5 8 13 12 15 14 19
2014 3 - - 4 - 3 - - 4 -
2015 8 8 8 10 7 35 20 18 34 12
2016 10 9 8 9 5 19 17 11 14 5
2017 12 11 5 7 4 15 11 5 17 4
2018 7 6 4 7 6 11 6 4 13 6
2019 6 3 - 4 - 9 3 - 14 -
2020 4 4 3 4 - 7 7 3 7 -
2021 12 4 4 4 - 19 10 4 11 -
2022 7 7 5 7 - 11 12 10 13 -
Media | 5,5 55 5,6 51 5,6 6,1 6,2 6,6 59 6,8
;e”d'” 0,099 | 0,068 | 0,053 0,078 0,035 | 0,236 | 0,186 | 0,159 0,229 0,131
Italic: tendinte statistic semnificative; ,,-,,: fara valuri de caldura
Sursa: date prelucrate dupa ROCADA (Dumitrescu i Barsan, 2015) si ANM (2023)
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Anexa 4: Durata maxima (CWD) si numarul de zile anual (CWF) al valurilor de frig si
tendinta acestora (zile/an), la statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)

Durata maxima anuala a unui val de frig

Numairul anual de zile cu valuri de frig

Anul (CWD) (CWF)
Toplita Joseni M igricuucrea (;(ejz:ir:eesicu Bucin | Toplita | Joseni M i(z:ricuucrea (;(ejz:ir:eesicu Bucin

1961 7 5 5 6 6 10 8 8 9 12
1962 9 7 5 7 7 15 13 8 22 10
1963 21 18 19 21 20 34 31 32 33 32
1964 20 19 19 20 19 37 30 29 37 36
1965 11 12 12 12 13 24 25 24 25 26
1966 6 5 5 6 6 10 9 9 6 6
1967 12 9 8 13 13 33 33 21 38 35
1968 9 8 8 11 9 17 17 11 15 12
1969 12 12 11 11 11 24 30 21 21 24
1970 3 4 4 5 4 9 10 4 8 10
1971 |- - - 3 4 } ; - 3 7
1972 9 8 6 6 6 20 13 6 9 9
1973 7 6 8 7 20 19 13 18 18
1974 12 12 12 7 12 15 12 12 10 12
1975 - - - 3 - - - - 3 -
1976 14 9 10 7 8 33 32 29 23 26
1977 6 7 6 11 6 14 11 11 11 6
1978 7 7 6 7 6 15 14 13 15 15
1979 7 7 7 7 7 15 10 14 11 11
1980 12 12 11 9 11 19 19 17 16 19
1981 7 7 7 6 7 11 14 10 15 11
1982 21 21 20 8 21 37 38 37 28 35
1983 7 6 6 5 5 10 9 9 16 10
1984 17 15 8 15 15 25 22 17 24 25
1985 23 22 17 22 22 41 40 39 42 40
1986 7 5 6 7 6 17 14 13 17 16
1987 9 8 8 18 13 35 23 21 40 33
1988 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4
1989 6 6 5 9 5 16 13 8 22 13
1990 8 8 7 11 7 14 14 12 11 12
1991 7 7 6 8 8 19 16 14 29 20
1992 17 17 17 18 17 28 24 25 40 29
1993 8 8 8 9 8 28 23 27 23 31
1994 4 - - 3 4 4 - - 3 4
1995 9 9 9 7 10 20 20 17 7 16
1996 10 10 10 6 14 34 27 31 16 35
1997 3 3 3 3 4 7 7 4 4 8
1998 15 14 14 7 7 23 21 23 18 17
1999 4 4 4 4 4 8 8 11 8 11
2000 6 9 6 10 10 17 21 21 28 27
2001 15 15 15 23 14 26 20 20 23 19
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Durata maxima anuala a unui val de frig

Numarul anual de zile cu valuri de frig

Al (CWD) (CWF)
Toplita Joseni Mi?:ri(ilucrea C;gz::zi: Bucin | Toplita | Joseni Miecritijlirea C;gz::zi: Bucin
2002 5 5 5 8 5 19 19 23 28 16
2003 4 5 7 9 9 14 15 18 15 17
2004 4 6 7 7 11 11 13 19 15
2005 13 13 7 13 13 19 16 13 20 17
2006 10 9 9 10 10 22 21 23 25 26
2007 11 5 5 9 3 11 12 9 17 3
2008 11 18 18 17 18 16 23 27 25 23
2009 7 14 14 13 14 16 17 17 17 14
2010 9 9 9 9 9 16 16 16 18 16
2011 5 6 6 7 6 10 11 11 15 15
2012 7 6 6 7 12 27 23 22 21 28
2013 4 4 3 5 4 7 7 6 5 7
2014 5 6 8 4 6 5 11 13 4 6
2015 4 6 4 4 5 10 16 10 7 11
2016 7 6 6 7 8 15 13 13 24 19
2017 11 11 6 6 8 21 24 23 17 12
2018 5 5 4 4 6 8 14 11 4 12
2019 - 3 3 3 7 - 3 3 3 7
2020 - - - - - - - - - -
2021 3 3 3 3 6 6 3 3 6 14
2022 4 4 3 4 6 4 4 3 4 12
Media 8,4 8,2 7,6 8,6 8,7 16,9 16,0 14,9 16,9 16,6
Tendinta | -0,086 | -0,054 -0,049 -0,061 -0,027 | -0,182 | -0,120 | -0,068 -0,111 -0,089
Italic: tendinte statistic semnificative;,,-,,: fira valuri de frig
Sursa: date prelucrate dupa ROCADA (Dumitrescu si Barsan, 2015) si ANM (2023)
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Anexa 5: Distributia fluxului de radiatie al energiei solare (kWh/m?2) si al potentialului
electric fotovoltaic (kWh/kWp), n judetul Harghita (1994-2018)

Nr.

Cod

Fluxul radiativ

Potentialul electric

UATB 2 fotovoltaic
crt. | SIRUTA (kWh/m=/an) (kWh/kWp/an)
predominant 1168-1241 si . )
1. | 83785 | Atid 1095-1168, restul  pe 2;‘97(’70“”&” 1241
versantii adapostiti
: i pe creste 1095-1131,
2. | 83320 Miercurea Ciuc %%d;_rfl'ggnt 1022-1095, predominant  1131-
1168
. predominant 1168-1241 si | predominant  1205-
3. | 83428 Baile Tusnad 1095-1168 1941
pe creste 1095-1131,
4. | 83561 Gheorgheni 949-1168 predominant  1131-
1168
predominant 1168-1241 si . )
5. | 83847 | Avramesti 1095-1168 pe versantii 2;‘*7(’7“'”&” 1241
adapostiti
. i pe creste 1095-1131,
6. | 83464 Balan fg:ti ?TégaSrjtﬂGleOZZ 1095, predominant  1131-
1168
7. 183936 | Bilbor predominant  1022-1005, | B FREE U0
' lar pe creste sub 1022 P
1168
pe creste 1095-1131,
8. | 83491 Borsec predominant 949-1022 predominant  1131-
1168
i predominant 1168-1241 si
9. | 83133 gfc‘fjigi'cu 1095-1168 pe versantii | 1277-1313
adapostiti
. predominant 1022-1095; | predominant  1205-
10.| 83632 Toplita pe creste, sub 1022 1241
Cristuru predominant 1168-1241 si
11.] 83525 Secuiesc 1095-1168 pe versantii | 1277-1313
adapostiti
12.] 83151 Bradesti predominant 1168-1241 1241-1313
13.| 83963 | Capalnita predominant 1168-1241 E;e?dfm'”a”t 1241-
14.| 83749 | Vlahita predominant 1168-1241 E;e?dfm'”a”t 1241-
A predominant 1168-1241 si | predominant  1205-
15, 84102 | Carta 1095-1168 1241
. predominant 1168-1241 si | predominant  1205-
16. | 86461 Ciceu 1095-1168 1941
: i pe creste 1095-1131,
17.] 83981 Ciucsangeorgiu %%d;_rfl'ggnt 1022-1095 predominant  1131-
1168
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. Potentialul electric
N aaia|vate | T oo
' (KWh/kWp/an)
18.| 84086 | Ciumani 1095-1241 E;idlom'”a”t 1205-
pe creste 1095-1131,
19.| 84148 Corbu predominant 949-1022 predominant  1131-
1168
20. | 84175 Corund predominant 1168-1241 Eg;d?ommant 1241-
i predominant 1168-1241 si | predominant  1205-
21.| 86446 Cozmeni 1095-1168 1241
22.|84237 | Danesti 1168-1241 5i 1095-1168 | Pocomnent - 1205
predominant 1168-1241 si
23.| 84380 Darjiu 1095-1168 pe versantitii | 1277-1313
adapostiti
24.|84264 | Dealu predominant 1168-1241 | booominant - 1241-
. predominant 1022-1095, | predominant  1205-
25.184344 | Ditrdu respectiv1095-1168 1241
predominant 1168-1241 si
26. | 83197 Feliceni 1095-1168 pe versanti | 1277-1313
adapostiti
. i pe creste 1095-1131,
27.| 84415 Frumoasa Ii)g%d\r)o_rlnllggnt 1022-1095, predominant  1131-
1168
“1x predominant 1022-1095, | predominant ~ 1205-
28. | 84460 Galautas 1095-1168 1941
29.| 84558 | Joseni 1095-1241 pregominant - 1205-
< predominant 1022-1095, | predominant ~ 1205-
30. | 84594 Lazarea 1095-1168 1241
. i pe creste 1095-1131,
31.| 86479 Leliceni E(r)%df)o_rlnllggnt 1022-1095, predominant  1131-
1168
32. | 84629 Lueta predominant 1168-1241 Eg;d?ommant 1241-
. ) pe creste 1095-1131,
33.| 84656 Lunca De Jos E(r)%df)o_rlnllggnt 1022-1095, predominant  1131-
1168
. i pe creste 1095-1131,
34.| 84754 Lunca De Sus rl)z)%d5o_rlnllggnt 1022-1095, predominant  1131-
1168
35. | 84825 Lupeni predominant 1168-1241 E;d?ommant 1241-
36.| 86438 | Madiras 1168-1241 5i 1095-1168 | Pocominent - 1205
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Potentialul electric

Nr. Cod Fluxul radiativ .
crt. | SIRUTA UATB (KWh/m2/an) (k]:/?/tr(\)/\li(\)ll\;[s;gn)
predominant 1168-1241 si
37.| 84923 Martinis 1095-1168 pe versantii | 1277-1313
adapostiti
38. | 85056 Meresti predominant 1168-1241 Eg;d?ommant 1241-
. ) pe creste 1095-1131,
39.|85074 | Mihileni precdominant 1022109, | predominant~ 1131-
1168
predominant 1168-1241 si
40.| 85127 Mugeni 1095-1168 pe versantii | 1277-1313
adapostiti
predominant 1168-1241 si . )
41.|85243 | Ocland 1095-1168 pe versantii 2;‘97(’70“”&” 1241
adapostiti
: i pe creste 1095-1131,
42.|83375 | Pauleni-Ciuc rl’g%d;_rl“l'gg”t 1022-1095 | predominant  1131-
1168
. i pe creste 1095-1131,
43. | 85289 Plaiesii De Jos E(r)%df)o_rlnllggnt 1022-1095, predominant  1131-
1168
predominant 1168-1241 si
44.| 86487 Porumbeni 1095-1168 pe versantiii | 1277-1313
adapostiti
45.| 85341 | Praid predominant 1168-1241 E;e?dfm'”a”t 1241-
predominant 1168-1241 si | predominant  1205-
46186495 | Racu 1095-1168 1241
predominant  1022-1095 | predominant  1205-
47.| 85412 Remetea 1095-1168 1941
predominant 1168-1241 si . ]
48.|85467 | Sacel 1095-1168 pe versanti E;e?dfm'”a”t 1241
adapostiti
A e predominant 1168-1241 si | predominant  1205-
49. | 85680 Sancraieni 1095-1168 1241
. i pe creste 1095-1131,
50. | 85760 Séndominic E(r)%df)cirlnllggnt 1022-1095, predominant  1131-
1168
. ) pe creste 1095-1131,
51.| 85788 Sénmartin predominant  1022-1095, predominant  1131-
1095-1168 1168
A predominant 1168-1241 si | predominant  1205-
52.| 85840 Sansimion 1095-1168 1241
- predominant 1168-1241 si | predominant  1205-
53.| 86519 Santimbru 1095-1168 1941
< predominant 1022-1095, | predominant  1205-
°4.| 85528 | Sarmag 1095-1168 1241
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Potentialul electric

Nr. Cod Fluxul radiativ .
UATB 9 fotovoltaic
crt. | SIRUTA (kWh/m=/an) (KWh/kWp/an)
55.] 86501 Satu Mare predominant 1168-1241 1277-1313
predominant 1168-1241 si
56. | 85582 Secuieni 1095-1168 pe versanti | 1277-1313
adapostiti
. . predominant 1168-1241 si | predominant  1205-
57.| 85626 Siculeni 1095-1168 1941
predominant 1168-1241 si . )
58.| 85984 | Simonesti 1095-1168 pe versanti | Predominant 1241
N 1277
adapostiti
predominant 1022-1095, | predominant  1205-
59. | 85877 Subcetate 1095-1168 1941
60.| 85920 | Suseni 1095-1241 pregominant - 1205-
. ) . | pe creste 1095-1131,
61.| 86453 | Tomesti predominant 1168-1241 si | o jominant 1131-
: 1095-1168
1168
pe creste 1095-1131,
62.| 86133 Tulghes predominant 949-1022 predominant  1131-
1168
predominant 1168-1241 si | predominant  1205-
63. | 86188 Tusnad 1095-1168 1941
predominant 1168-1241 si
64. | 86222 Ulies 1095-1168 pe versantii | 1277-1313
adapostiti
6586311 | Varsag predominant 1168-1241 | booominant - 1241-
pe creste 1095-1131,
66. | 86339 Voslabeni 1095-1168 predominant ~ 1131-
1168
67. | 86366 Zetea predominant 1168-1241 E;d?ommant 1241-
Sursa: Global Solar Atlas (https://globalsolaratlas.info/download/romania)
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Anexa 6: Viteza medie (m/s) si densitatea medie de putere a vantului (W/m?) la diferite
inaltimi, in Jud. Harghita (1994-2018)

A Densitate A Densitate
. Viteza vant Viteza vant A
Nr. | Denumire 50 m pytere 100 m putere vant
crt. | UATB (m’s) vant 50 m (m’s) 100 m
(W/m?) (W/m?)
1. | Atid 3-5 100-300 3-5 200-300
2. | Miercurea Ciuc | 2-7 100-500 3-7 100-200
3. | Baile Tusnad 4-5 <100 4-6 100-200
4. | Gheorgheni 3-9 100-900 3-7 100-1000
5. | Avramesti 3-5 100-300 3-5 100-200
6. | Balan 2-3 <100 4-6 100-200
7. | Bilbor 4-7 <300 8-9 100-700
8. | Borsec 3-7 100-300 3-7 <100
Odorheiu
9. | Secuiesc 3-5 100-300 3-5 100-200
10. | Toplita 2-7 <300 3-7 100-900
Cristuru
11. | Secuiesc 3-5 100-300 3-5 100-200
12. | Bradesti 3-5 100-300 4-6 100-200
13. | Capalnita 3-5 100-300 3-5 100-200
14.| Vlahita 3-5 100-500 3-5 100-800
15. | Carta 2-3 <100 3-7 200-300
16. | Ciceu 2-7 <100 3-7 200-300
17. | Ciucsangeorgiu | 3-6 100-300 3-7 100-200
18. | Ciumani 2-4 <100 3-7 100-200
19. | Corbu 3-7 100-300 3-7 <100
20. | Corund 2-5 100-300 4-6 100-200
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VA Densitate VA Densitate
. Viteza vant Viteza vant A
Nr. | Denumire 50 m pytere 100 m putere  vant
crt. | UATB (m’s) vant 50 m (m’s) 100 m
(W/m?) (W/m?)
21. | Cozmeni 3-5 <300 3-7 100-200
22. | Danesti 2-3 <500 3-7 100-200
23. | Darjiu 3-5 100-300 3-5 100-200
24. | Dealu 2-4 100-300 2-4 200-300
25. | Ditrau 2-6 100-300 3-7 <100
26. | Feliceni 3-5 100-300 3-5 100-200
27. | Frumoasa 3-6 <300 3-7 100-300
28. | Galautas 2-5 <300 2-3 <100
29. | Joseni 2-7 <500 3-7 <100
30. | Lazarea 2-3 100-500 3-7 <100
31. | Leliceni 2-3 100-300 3-5 <100
32. | Lueta 3-5 100-300 3-5 100-700
33. | Lunca de Jos 3-8 100-1000 3-7 100-900
34. | Lunca de Sus 3-7 100-300 3-7 100-200
35. | Lupeni 2-5 100-300 3-5 200-300
36. | Madaras 3-6 <500 3-7 100-200
37. | Martinig 3-5 100-300 3-5 100-200
38. | Meresti 3-5 100-300 3-5 100-200
39. | Mihaileni 2-3 <300 3-7 < 100
40. | Mugeni 3-5 100-300 3-5 100-200
41.| Ocland 3-5 100-300 3-5 100-200
42. | Pauleni-Ciuc 3-6 <300 3-7 100-200
43. | Plaiesii de Jos 3-6 100-900 3-7 100-400
44. | Porumbeni 3-5 100-300 3-5 100-200
45, | Praid 2-5 100-300 4-6 100-400
46. | Racu 2-7 <100 3-7 200-300
47.| Remetea 2-6 <300 2-3 <100
48. | Sacel 3-5 100-300 3-5 100-200
49. | Sancraieni 2-7 <300 3-7 100-200
50. | Sandominic 3-8 100-500 3-7 100-500
51. | Sanmartin 3-5 <300 3-5 100-400
52. | Sansimion 2-7 <300 3-7 100-400
53. | Santimbru 2-7 <300 3-7 100-400
54.| Sarmas 2-5 100-300 3-7 <100
55. | Satu Mare 3-5 100-300 2-4 100-200
56. | Secuieni 3-5 100-300 3-5 100-200
57. | Siculeni 2-7 <100 3-7 200-300
58. | Simonesti 3-5 100-300 3-5 100-200
59. | Subcetate 2-5 <300 2-3 <100
60. | Suseni 2-6 <500 3-7 100-200
61. | Tomesti 2-3 <100 3-7 100-200
62. | Tulghes 3-9 100-300 3-7 <100
63. | Tusnad 3-5 <300 3-7 100-400
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Viteza vant

Densitate

Viteza vant

Densitate

Nr. | Denumire putere putere  vant
crt. | UATB fr?]/T) vant 50 m (1%933" 100 m
(W/m?) (W/m?)
64. | Ulies 3-5 100-300 3-5 100-200
65. | Varsag 3-5 100-300 4-6 100-200
66. | Voslabeni 3-6 <300 3-7 100-200
67. | Zetea 3-7 <300 2-4 100-200

Sursa: dupa Global Wind Atlas (https://globalwindatlas.info)

Anexa 7: Ponderea terenurilor agricole in cadrul UAT-urilor din judetul Harghita in
anul 2021

Ponderea
terenurilor
agricole (%

Suprafata

UATB agricola (ha)

Nr. crt.
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Ponderea
terenurilor
agricole (%

Suprafata
agricola (ha)

Nr.crt. | UATB

63. | Tulghes 7266 29,8

PATJ Harghita — SF1-NAT 197



Suprafata Ponder.ea
Nr. crt. | UATB agricold (ila) ter_enurllor
agricole (%)
64. | Bilbor 5085 22,4
65. | Balan 24 17,0
66. | Borsec 1022 16,6
67. | Baile Tusnad 28 14,8

Sursa: Directia Agricold Harghita
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Anexa 8: Suprafata forestiera la nivel de UATB in judetul Harghita la data de

31.12.2021
Nr Suprafata | Suprafata ;inrii::i
' UATB forestiera totala .
crt. (ha) (ha) forestiere
(%)

1. Borsec 4984,0 6143,0 81,1
2. Bilbor 17206,0 22685,0 75,8
3. Tulghes 16896,0 24396,0 69,3
4, Corbu 9837,0 17073,0 57,6
5. Zetea 10667,0 18966,0 56,2
6. Virsag 4304,0 7792,0 55,2
7. Meresti 5410,0 10849,0 49,9
8. Praid 8893,0 18046,0 49,3
9. Santimbru 2679,0 5502,0 48,7
10. Vlahita 3558,0 7525,0 47,3
11. Madaras 3080,0 6588,0 46,8
12. Sancraieni 2437,0 5223,0 46,7
13. Tusnad 3388,0 7646,0 44,3
14. Gheorgheni 9715,0 22051,0 44,1
15. Sandominic 6505,0 15129,0 43,0
16. Miercurea Ciuc 4890,0 11886,0 41,1
17. Suseni 9171,0 22294,0 41,1
18. Plaiesii De Jos 11862,0 29569,0 40,1
19. Ciumani 3803,0 9544,0 39,8
20. Toplita 12880,0 33770,0 38,1
21. Corund 4198,0 11436,0 36,7
22. Ciucsangeorgiu 8836,0 24223,0 36,5
23. Ciceu 2529,0 7016,0 36,0
24, Cozmeni 2464,0 6998,0 35,2
25. Joseni 7219,0 22321,0 32,3
26. Avramesti 1837,0 5814,0 31,6
27. Siculeni 1270,0 4031,0 31,5
28. Dealu 2920,0 9495,0 30,8
29. Capalnita 2304,0 7497,0 30,7
30. Sacel 2236,0 7296,0 30,6
31. Pauleni-Ciuc 1406,0 47240 29,8
32. Lunca De Jos 4085,0 13879,0 29,4
33. Biile Tusnad 55,0 189,0 29,1
34. Porumbeni 1197,0 4189,0 28,6
35. Atid 3891,0 13682,0 28,4
36. Subcetate 1451,0 5166,0 28,1
37. Sanmartin 1360,0 4861,0 28,0
38. Lunca De Sus 2300,0 8262,0 27,8
39. Sansimion 1774,0 6644,0 26,7
40. Racu 1216,0 4653,0 26,1
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Ponderea

Suprafata | Suprafata .

Nr. UATB forestiord | totals | Suprafetei
crt. (ha) (ha) forestiere

(%)

41. Lupeni 3238,0 12534,0 25,8
42, Simonesti 2946,0 11618,0 25,4
43. Danesti 1601,0 6337,0 25,3
44, Satu Mare 1028,0 4113,0 25,0
45, Cristuru Secuiesc 1327,0 5384,0 24,6
46. Ditrau 2800,0 11368,0 24,6
47. Lueta 2480,0 10227,0 24,2
48. Mugeni 1488,0 6442,0 23,1
49. Ocland 1390,0 6110,0 22,7
50. Frumoasa 1888,0 8427,0 22,4
51. Mihaileni 1763,0 8272,0 21,3
52. Leliceni 711,0 3629,0 19,6
53. Sarmas 1343,0 6930,0 19,4
54, Bradesti 574,0 3151,0 18,2
55. Lazarea 1479,0 8156,0 18,1
56. Remetea 1925,0 10773,0 17,9
57. Martinig 2489,0 14162,0 17,6
58. Carta 1369,0 7994,0 17,1
59. Odorheiu Secuiesc 745,0 4712,0 15,8
60. Voslabeni 871,0 5628,0 15,5
61. Tomesti 1015,0 6777,0 15,0
62. Feliceni 1122,0 7649,0 14,7
63. Darjiu 450,0 4206,0 10,7
64. Galautas 280,0 3042,0 9,2
65. Secuieni 266,0 3982,0 6,7
66. Ulies 397,0 6898,0 5,8
67. Balan 0,0 141,0 0,0

Sursa: Directia Agricola a judetului Harghita
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