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1. PREAMBUL

Conform Caietului de Sarcini din 09.06.202 referitor la in vederea reactualizarii Planului de Amenajare a
Teritoriului Judetean Harghita acest demers ,,se inscrie in eforturile Consiliului Judetean Harghita de
indeplinire a atributiilor ce-i revin in conformitate cu art. 20-22 din Legea nr. 350/2001 privind amenajarea
teritoriului si urbanismul, in sensul coordonarii activitatii in acest domeniu la nivel judetean si al asigurarii
elaborarii si aprobarii planului de amenajare a teritoriului judetean si in conformitate cu art. 173 alin. (3)
lit. €) din OUG nr. 57/2019 privind Codul administrativ, cu modificarile si completarile ulterioare”.

In conformitate cu prevederile Legii nr. 350/2001 ,,fiecare judet trebuie si detind Planul de amenajare a
teritoriului judetean si sa 1l reactualizeze periodic, la 5-10 ani, in functie de politicile si de programele de
dezvoltare ale judetului” (art. 42 (3)).

Actualizarea PATJ Harghita este necesard, la cca. 10 ani de la realizarea ultimei versiuni din anii 2009-
2013, versiune impotmolitd in faza de avizare (cf. CdS pp.3).

Planul de amenajarea a teritoriului judetean este o documentatie cu caracter director, de planificare a
dezvoltarii spatiale la nivel judetean si o expresie spatiala a strategiilor de dezvoltare socio-economica,
culturald, de mediu, la nivel judetean?,

Planul de amenajarea a teritoriului judetean este un instrument tehnic esential, de coordonare a dezvoltarii
spatiale a judetului, de catre Consiliul Judetean, prin institutia arhitectului — sef si o documentatie de
planificare relevantd si pentru nivelul regional (NUTS2) in procesele de planificare regionala si de
implementare a politicilor regionale prin Planurile Regionale.

POR
PATN SDTR PDR
Strategii Strategie
sectoriale |* 1 PAT] = judet
) 4 1L
PATZM PATZIC PUG

Figura nr. 1: Schema relatiilor cu alte studii / documentatii de planificare a dezvoltirii teritoriale

! CEMAT (Consiliul Europei) 1983, Carta Amenajirii Teritoriului de la Torremolinos (Spania)
(https://geografie.ubbcluj.ro/ccau/doc_cadru/CEAT.pdf).

Reactualizarea PATJ Harghita urmareste mai multe obiective, precum:

— realizarea unei analize cuprinzdtoare, a stérii teritoriului judetean pe baza celor mai recente date si
informatii disponibile din surse publice si institutionale;

— formularea unui diagnostic general si prospectiv pe baza analizei de stare efectuate;

— elaborarea de propuneri de dezvoltare a teritoriului judetean in corelare cu cele mai recente strategii
nationale, regionale, judetene sau locale si identificarea de masuri necesar a fi implementate pe
termen scurt, mediu si lung.

Planul de amenajare a teritoriului judetean este o verigd importanta a proceselor de planificare teritoriala,
fiind instrumentul specific prin care se asigura corelarea strategiilor de nivel national / regional cu cele
sectoriale / orizontale si cu cele de la nivelul local al unitatilor administrativ-teritoriale de baza (cf. schemei
de mai sus).

Conforma Caietului de Sarcini elaborarea documentatiei se va realiza pe parcursul a 6 faze:

— Faza | - Analiza si diagnoza dezvoltarii spatiale si elaborarea studiilor de fundamentare
(VOLUMUL 1)

— Faza Il - Elaborarea partii 1-a si partii a 2-a PATJ Harghita — Analiza situatiei existente, identificarea
elementelor care conditioneaza dezvoltarea cu evidentierea problemelor, a dificultatilor, a tendintelor
si identificarea zonelor cu potential natural sau cultural; Diagnostic prospectiv si general
(VOLUMELE 2si 3)

— Faza lll - Elaborarea partii a 3-a si partii a 4-a a PATJ Harghita — strategia de dezvoltare teritoriala a
judetului Harghita si Planul de actiune pentru implementarea PATJ Harghita, politici publice
teritoriale, programe si proiecte — forma preliminara a documentatiei PATJ Harghita, (VOLUMELE
4,5,65i7)

— Faza IV - Intocmirea documentatiilor pentru obtinerea avizelor si acordurilor de specialitate
(VOLUMUL 8)

— Faza V - Redactarea documentatiei finale PATJ Harghita, cu introducerea tuturor observatiilor din
avize si acorduri, si sustinerea planului in comisiile de specialitate (VOLUMELE 4, 5, 6, 7, 9, 10)

— Faza VI - Aprobarea documentatiei Reactualizarea Planului de amenajare a teritoriului judetean
Harghita

Cele 6 faze urmeaza a fi realizate sub forma unor volume care contin piese scrise, desenate si componente
in format digital.

- volumul 1 — Studii de fundamentare

- volumul 2 — Partea 1 a PATJ Harghita — Analiza situatiei existente si identificarea elementelor care
conditioneazd dezvoltarea, cu evidentierea problemelor si disfunctionalitatilor

- volumul 3 — Partea a 2-a a PATJ Harghita — Diagnostic prospectiv si general

- volumul 4 - Partea a 3-a a PATJ Harghita — Strategia de dezvoltare teritoriala si programul de masuri cu
stabilirea responsabilitétilor de realizare
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- volumul 5 — Partea a 4-a PATJ Harghita — Planul de actiune pentru implementarea prevederilor planului
de amenajare a teritoriului judetean Harghita — Politici publice teritoriale, Programe si proiecte

- volumul 6 — Piese desenate

- volumul 7 — Date geospatiale GIS

- volumul 8 — Avize si acorduri

- volumul 9 — Documentatia privind informarea si consultarea publicului

- volumul 10 — Prezentarea sintetica a proiectului in format PowerPoint

1.1 Studii de fundamentare

Tn cadrul primei faze a proiectului au fost elaborate 10 studii de fundamentare, prezentate in tabelul de mai
jos. Studiile — care au fost codificate pe baza unor acronime sugestive — au abordat cel mai importante
domenii si sub-domenii tinta ale PATJ-ului si au fost bogat ilustrate.

Tabel nr. 1: Lista studiilor de fundamentare elaborate in Faza 1 de elaborare a PATJ Harghita

Nr. . . Nr. Nr. Nr. Nr.
Acronim Denumire SF S S

crt. pagini | tabele | figuri | cartograme

1 SE1-NAT C.adrul natur.al si pelsgjul, condl‘gn. geoj[ehmce si 202 29 65 29
hidrogeologie, climatice, pedologice si ecologice
Evolutia teritoriului judetean din punct de vedere

2. SF2-IST istoric, cultural, demografic, economic, etnografic,| 116 9 24 8
peisagistic, urbanistic si arhitectural

3 SE3-RAI-POP Reteaua de agezari, agezari 1pformale .(Lfv:gea nr. 215 58 79 44
151/2019), populatia, incluziunea sociala

4, SF4-ECON  |Resursele naturale si economia 162 60 22 16

5. SF5-MOB Organizarea circulatiei, transporturilor 93 18 19 14

6. SF6-EDIL Dotarea tehnico-edilitara 228 52 24 8

7. SF7-MED Ariile naturale si mediul 145 28 2 10

8. |SF8-CULT  |Patrimoniul cultural 237 24 12 27

9 SEQ-RISC Stablh_rea si delimitarea zonelor de risc natural si 156 20 26 99
antropic

10. |SF10-SOC Evaluarea impactului social 71 7 16 4

11. |SF11-TUR Valorificarea potentialului turistic sau balnear 155 11 36 19

12. |SF12-ZMP  |Definirea zonelor metropolitane si periurbane 118 12 4 23
Capacitarea administrativa de implementare a

13. |SF13-ADM PATJ Harghita 62 2 12 8

TOTAL 1960 323 341 232

Structura celor 10 studiile de fundamentare a respectat cerintele OMDRAP 233 / 2016 pentru aprobarea
Normelor metodologice de aplicare a Legii nr. 350/2001 privind amenajarea teritoriului si urbanismul,
respectiv:

- Delimitarea obiectivului studiat
- Analiza critica a situatiei existente

- Evidentierea disfunctionalitatilor, amenintarilor si prioritdti de interventie

- Propuneri de eliminare/diminuare a disfunctionalitatilor si amenintdrilor
- Prognoze, scenarii sau alternative de dezvoltare
Studiile au mai cuprins elemente de sinteza, referinte bibliografice si anexe (diverse, dupa caz).

1.2 Surse utilizate

Sursele utilizate pentru documentare au fost variate si au cuprins atat studii si cercetari in domeniu cat si
rapoarte, strategii, planuri ale unor institutii publice centrale, regionale sau locale, statistici publice
disponibile pe paginile de web ale Institutului National de Statistica al Romaniei ale unor ministere sau
organizatii precum si documentatii specifice de nivel judetean (PATJ-uri) sau local (PUG-uri). Sursele
utilizate sunt prezentate la finalul volumelor, organizate pe domenii / sub-domenii tintd, de analiza pe
categorii: studii si cercetari, documente cu caracter director (strategii, master-planuri, planuri),
documentatii de planificare spatiald, surse institutionale, legislatie, pagini web.

Tn afara surselor publice disponibile in spatiul virtual, in faza anterioara au fost solicitate date si informatii
de la peste 40 de institutii — ministere si agentii guvernamentale sau regionale, structuri deconcentrate ale
ministerelor si structuri din subordinea Consiliului Judetean Harghita, societdti furnizoare de servicii de
utilitdti, institutii de cercetare — precum si de la cele 67 de Consilii Locale (municipale, orasenesti si
comunale).

Actuala faza a lucrarii, valorifica datele si informatiile colectate, prelucrate si interpretate in faza anterioara
si consta practic in elaborarea primelor 2 parti ale PATJ-ului din cele 4 prevazute in OMDRAP 233/ 2016
la Art. 8 si anume:

a) partea 1: analiza situatiei existente; identificarea elementelor care conditioneaza dezvoltarea, cu
evidentierea problemelor, disfunctionalitatilor si tendintelor; identificarea zonelor cu potential
natural sau cultural;

b) partea a 2-a: diagnostic prospectiv si general;
C) partea a 3-a: strategia de dezvoltare teritoriald a judetului;

d) partea a 4-a: planul de actiune pentru implementarea prevederilor planului - politici publice
teritoriale, programe si proiecte.

Cele 2 parti ale acestei faze se prezintd sub forma a 3 volume format A3, care contin parti scrise si piese
desenate dupa cum urmeaza:

Volumul 2A se refera la analiza situatiei existente si la identificarea elementelor care conditioneaza
dezvoltarea la nivelul domeniului-tinta Structura teritoriului

Volumul 2B se refera la analiza situatiei existente si la identificarea elementelor care conditioneaza
dezvoltarea la nivelul domeniilor-tinta: Structura socio-demografica, Structura activitatilor
economice si Contextul teritorial interjudetean, regional si national

Volumul 3 contine Diagnosticul prospectiv si general

Structura detaliatd a celor 3 volume respecta cerintele Caietului de Sarcini si ale cadrului normativ in
vigoare (OMDRAP 233/ 2016).
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2. STRUCTURA TERITORIULUI

2.1 Localizare geografica

Particularitate fundamentald pentru orice entitate teritoriald, localizarea geografica este de natura sa
influenteze, prin mecanisme deterministe, aspecte subsidiare de facturd structurald dar mai ales
functionald. Este vorba atat despre influentele induse spre componentele naturale (climat, componente
biotice si edafice), cat si spre componenta antropicad care; aceasta din urmad prezintd diverse forme de
adaptare atat cantitativa cat si calitativa. Cantitatea de energie termica si luminoasa receptata de la Soare
este direct influentatd de pozitia latitudinald a unui teritoriu; in cazul de fatd, localizarea putin mai la nord
fatd de paralela de 45° N, adica putin mai la nord de jumatatea distantei dintre Ecuator si Polul Nord,
induce o serie de caracteristici climatice, dintre care sezonalitatea este unul definitoriu.

Pozitia geografica a judetului Harghita este definita prin urmatoarele coordonate ale punctelor extreme pe
latitudine si longitudine: 47°6'15,761" N - 25°27'13,474" E - punctul din extremitatea sudica si
47°11'1,972" N, 25°25'33,173" E - punctul din extremitatea nordica, 46°20'53,391" N - 24°51'18,874" E
— punctul din extremitatea vestica si 46°19'56,079" N - 26°17'40,482" E — punctul din extremitatea estica.

Pe de alta parte, se constata faptul ca judetul Harghita este pozitionat in cea mai mare parte pe subunitati
apartindnd Carpatilor Orientali, masive montane si depresiuni intramontane, la care se adaugd un
compartiment sud-vestic pozitionat pe subunitati apartinand Depresiunii Transilvaniei si Subcarpatilor
Transilvaniei. Deriva de aici un ecart altitudinal de cca 1652 m, important din perspectiva modului de
distributie pe verticala a componentelor bio-edafice, o distributie etajata care se reflectda in modul de
utilizare a terenurilor si in distributia si tipologia retelei de localitati. Totodata, existenta unei fatade
montane cu expozitie vestica si a unor depresiuni intramontane foarte bine conturate morfologic joaca un
rol important In imprimarea unor trasaturi climatice particulare (cantitdti importante de precipitatii,
inversiuni de temperatura, etc.).

Nu mai putin importantd este localizarea in partea centrald a teritoriului national, fapt ce confera o serie de
oportunitati privind tranzitul de materii prime, bunuri si persoane. Pasurile montane numeroase si vdile
transversale faciliteazd o buna conectare a judetului cu cele invecinate, atat cu cele din interiorul arcului
carpatic, cét si cu cele din exterior; in cadrul judetului comunicarea este facilitata de existenta ulucului
depresionar Giurgeu-Ciuc, avand orientare generald nord-sud, care comunica intre ele prin ingeuarea dintre
bazinul Muresului si cel al Oltului.

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 adauga formatiunea de sare. Aceasta din urma
are o localizare mai punctuala, fiind prezenta in cadrul unei structuri particulare — cutele diapire.

Orizontul salifer are varsta badenianad si se caracterizeaza de o plasticitate ridicata, precum si de o usoara
inversiune a densitatii; astfel, in raport cu stratele din acoperis sau din baza, caracterizate de valori ale
densititii 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 incdrcarea era mai redusa, producand 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 scurtd (cute diapire)
care este asociatad cu generarea unor sinclinale de compensatie in imediata apropiere.

2.2 Cadrul natural/mediul
2.2.1 Cadrul natural
2.2.1.1 Structura geologica si conditiile hidrogeologice

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-esticd a judetului - se suprapune pe unitati structurale apartinand orogenului carpatic,
iar restul (18,57%) — partea sud-vestica a judetului, se suprapune pe unitatea structurald de bazin
sedimentar — bazinul transilvanean. Varsta acestor structuri si evolutia lor geologica este extrem de
complexa, incepand din Proterozoicul superior pana in Cuaternar, timp in care s-au derulat mai multe faze
de evolutie orogenica, cu Incretiri ale scoartei terestre, eruptii vulcanice, faze de sedimentare si de eroziune.

O caracteristica importanta 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).

Unitatile litologice si resursele minerale

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

Rocile sedimentare

Sunt larg raspandite in cadrul subunitatilor 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 reprezentata de brecia de Haghimas, componentd a
panzei bucovinice, constituitd dintr-un complex petrografic cimentat in cadrul unui liant detritic destul de
redus fractie petrografica, in care sunt prezente micasisturile, gnaisele, granodioritele, sisturile si cuartitele
fara o sortare evidenta si cu aspect angular; de regula elementele petrografice constituente au dimensiuni
variate (de la fractiuni centimetrice pana la cele decimetrice) si o dispunere haotica in masa rocii (Muresan,
1970). Deasupra acesteia sunt prezente calcare de varsta triasica dispuse 1n 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
cretacicd (gresii, marne, argile), bine reprezentat in partea esticd a Muntilor Ciuc, in Muntii Nemira s1 M.
Bodoc. Principala caracteristicd a acestei formatiuni este friabilitatea ridicatd si susceptibilitatea la
eroziune atunci cand roca subiacentd este dezgolita de invelisul vegetal protector.

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

O serie de particularitati 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 suprafatd si de adancime), conglomerate (in care galetii
sunt prinsi intr-un liant carbonatic, gresii calcaroase, marnocalcare - strate de Bistra), formatiunea
vulcanogen — sedimentara (legatd de prezenta structurilor vulcanice din vecinatate), precum si gresii,
marne si argile de varsta sarmatiana.
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* Pietrisuri, bolovsnisuri, nisipuri, depozite loessoide

Pietrisuri, nisipuri

Pietrisuri, nisipuri, argile

Pietrisuri, nisipuri, argile, carbuni, marne nisipoase
Porfiroide

Sienite

Sienite nefelinice

Sisturi cristaline ale seriei de Tulghes

lac

“I“ Flis grezos-calcaros (strate de Sinaia)

Figura nr. 2: Harta geologicia — legenda/petrografia
Sursa: Harta geologica a Romaniei, scara 1:200.000, Institutul Geologic al Romaniei, 1968

Ridicarea masivului de sare genereaza o potentare a fenomenelor erozionale exercitate asupra rocilor din
acoperis, care sunt partial sau total indepartate, 1dsand expus la zi, pe mici suprafete, orizontul salifer.
Fenomenul este completat de posibila erodare a partii superioare a masivului de sare de catre apele freatice,
producandu-se indepartarea componentelor mai solubile si ramanerea 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 superioara 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 trasdturd a 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 nordicd, 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: Vileni (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).

In raport cu suprafata topografici orizontul de sare se afli 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-pliocenad, rezultate in urma depunerii cenusilor vulcanice in apele
lacului transilvan (Mutihac V., Mutihac G., 2010).
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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 pliocend: conglomerate, gresii, marne si argile dar si orizonturi carbunoase (carbune
xiloid) subtiri si discontinue de varsta pliocen superior — pleistocen (Mutihac et al., 2004).

Pe de altd parte, in depresiunile Giurgeu si Ciuc, fundamentul sedimentar pliocen este foarte asemandtor
cu cel din bazinul de sedimentare transilvanean, din care au facut parte pana la aparitia structurilor
vulcanice care le-au conturat si le-au inchis 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.

Rocile magmato-vulcanice

Prezenta structurilor vulcanice Calimani — Gurghiu — Harghita induce prezenta implicitd 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 doud 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
ridicatd, astfel cd 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 adauga mici curgeri de lave), in alternantd cu orizonturi epiclastice,
terigene, rezultate in perioadele de acalmie eruptiva, prin eroziunea vulcanitelor. Formatiunea vulcanogen-
sedimentara cuprinde elemente andezitice rulate, semirulate si colturoase, cimentate intr-un liant
predominant tufogen, conferind intregului 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
redusa, rezultatul fiind concretizat in curgeri de lava care alterneaza cu materiale piroclastice. Cele mai
vechi vulcanite din cadrul acestor structuri vulcanice sunt constituite de dacitele de Dragoiasa (in Muntii
Cilimani), insa pe teritoriul judetului mai este prezent un areal cu magmatite ofiolitice de varsta
mezozoicd, pozitionat in Muntii Hagmas. 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 superior iar 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 varsta
Neojurasicd, cu caracter intrusiv in cadrul rocilor metamorfice Precambriene si Cambriene din jurul sau.
Prezenta sa este legata de existenta faliei crustale majore G8, cu orientare nord-sud, la limita dintre zone
eruptiva si cea metamorfica. Corpul intruziv are o structurd complexa, cu prezenta granitelor la exteriorul
masivului si cu masa de sienite alcaline cu nefelin dispuse in centru. Petrografia, structura si geneza acestui
masiv sienitic sunt de naturd sa ii 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 n
literatura de specialitate “ditroit” (idem).

Rocile metamorfice

Suprapunerea teritoriului judetului Harghita peste compartimente apartindnd muntilor Bistricioarei,
Giurgeului si Haigsmasului induce o larga 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 reprezentata de sisturile cristaline prehercinice prezente iIn Muntii Hasmas
(cristalinul de Haghimas — Rardu — Bretila). O primd 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 slabd 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 pozitionat la adancimi care variaza destul de mult — de
la 900-1000 m Tn ulucul depresionar intramontan, la cca. 3000 m in zona Praid (Ciupagea et al., 1970).

Resursele subsolului

Asa cum s-a aratat n 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:

Roci utile si minereuri nemetalifere

In general, minereurile nemetalifere au o abundenta ridicati in scoarta terestrd (ex. argila, calcarul, sarea)
si o valoare economica ceva mai redusa decat a altor resurse de subsol. De reguld, multe din minereurile
nemetalifere sunt utilizate ca materie prima, prin prelucrarea lor rezultdnd produse cu importanta crescuta
pentru diferite ramuri economice si in special ramuri industriale. Astfel, Tn 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-0 mare varietate
mineralogica (andezite cu piroxeni, cu hornblendd, cu amfiboli, etc.). Principala utilizare a andezitelor este
ca rocd de constructie civila, industriald sau a infrastructurii de transport feroviar si rutier, in fundatii, etc.
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Acestora li se adauga diverse varietati de calcare, inclusiv calcare cristaline $i marmura, travertinul,
caolinul, gresiile, marnele, pietrisurile si nisipurile. O notd aparte este reprezentata de prezenta aragonitului
(carbonat de calciu cristalizat Tn sistem rombic, rezultat in urma procesului de precipitare chimica 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

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.

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 leaga de existenta structurilor geologice in care ele sunt cantonate —domurile
gazeifere, prezente in partea sud-vestica a judetului.

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

Resurse metalifere

Utilitatea lor deriva din folosirea metalului continut de mineralul — resursa. Din aceasta categorie fac parte
cuprul (asociat spatial cu zonele de contact dintre zona vulcanica si cea sedimentara si combinat frecvent
in zacamant 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 zacadmintele 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).
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Cartograma nr. 2: Distributia resurselor minerale

Sursa datelor: Harta resurselor minerale, Institutul Geologic al Romaniei, 1984, ANRM, 2023
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Tabel nr. 2: Resursele de roci utile din judetul Harghita si distributia lor la nivel de UATB

Denumire UATB

Aragonit

Argila

Balast

Bentonita

Calcar

Calcar cristalin

Calcar dolomitic

Cuart

Cuartit

Dolomit si calcar
dolomitic

Gresie

Marni

Nisip

Nisip cuartos

Piatra ponce

Pietris

Sienit

Talc

Travertin

Tuf

Municipiul MIERCUREA CIUC

< |Andezite

x |Caolin

X [Pamanturi colorate

Municipiul GHEORGHENI

P

X

P

X

Municipiul ODORHEIU SECUIESC

X

Municipiul TOPLITA

Orasul Baile Tusnad

Orasul Balan

Orasul Borsec

Orasul Cristuru Secuiesc

Orasul Vlihita

Atid

Avramesti

Bilbor

Bradesti

Capalnita

Carta

Ciceu

Ciucsangeorgiu

Ciumani

Corbu

Corund

Cozmeni

X

Danesti

Darjiu

Dealu

Ditrau

Feliceni

Frumoasa

Galautas

Joseni

Lazarea

Leliceni

Lueta

Lunca de Jos

Lunca de Sus

Lupeni
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Denumire UATB

Andezite

Aragonit

>

dolomitic

b
b

Calcar cristalin
Calcar dolomitic
Dolomit si calcar

Balast
Bentonita
Calcar
Caolin
Cuart
Cuartit
Gresie
Marna

Nisip

Nisip cuartos

Pamanturi colorate

Piatra ponce

5

Pietris

Sienit

Talc

Travertin

Tuf

Madéras

X |Argila

Martinis

X

Meresti

Mihaileni

Mugeni

Ocland

Pauleni-Ciuc

Plaiesii de Jos

Porumbeni

Praid

Racu

Remetea

Satu Mare

Sacel

Sarmas

Séancraieni

Sandominic

Sanmartin

Sansimion

Santimbru

Secuieni

Siculeni

Subcetate

Suseni

Simonesti

Tomesti

Tulghes

Tusnad

Ulies

Virsag

Voslabeni

X

Zetea

Sursa: Harta resurselor minerale, scara 1:1.000.000, Institutul Geologic al Romaniei, 1984
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Caracteristici geofizice ale substratului
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Figura nr. 3: Localizarea judetului Harghita in raport cu zonele seismice de pe teritoriul RomAaniei Cartograma nr. 3: Zonarea intensititii seismice pe teritoriul judetului Harghita
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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 0 permeabilitate suficienta care sa permita fie o curgere semnificativa a
apelor subterane, fie captarea unor cantitati semnificative de apa.

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 in prezent.

Identificarea si delimitarea corpurilor de apa subterana s-a facut pe baza urmatoarelor criterii (ABA Mures,
Olt & Siret, 2022): geologic; hidrodinamic; starea corpului de apa (chimica si cantitativa).

Delimitarea corpurilor de apa subterana s-a facut numai pentru zonele in care exista acvifere semnificative
ca importantd pentru alimentari cu apa si anume debite exploatabile mai mari de 10 m3/zi. In restul
arealului, chiar daca exista conditii locale de acumulare a apelor in subteran, acestea nu se constituie in
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 inmagazina 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.

Tabel nr. 3: Caracteristicile corpurilor de apia subterana

Caracterizare

Suprafata geologici/hidrogeologici Utilizarea | Sursede | Cradde

Cod/nume « o ) . protectie
totala (km®) Ti Sub Grosime strate apei poluare '
ip . . globala
presiune | acoperitoare (m)

1 2 3 4 5 6 7 8
ROMUO1/ 272 P Nu variabila PO, I I, M PM, PU,
Depresiunea PVU
Gheorgheni
ROMUO04/ 209 P Nu <5 PO, I, A I, M PG
Lunca si
terasele raului
Tarnava Mica
ROMUOQ5/ 399 P Nu <7 PO, I,A I, M,D PG
Lunca si
terasele raului
Téarnava Mare
ROMU21/ 312 P Da 61,8-85,8 PO, I, A M PG, PVG
Depresiunea
Gheorgheni
ROOTO01/ 276 P Nu 5.0-10.0 P.,I, AL A PM
Depresiunea
Ciucului

Caracterizare Grad d
Suprafata geologica/hidrogeologica Utilizarea | Surse de rad de
Cod/nume AL - . protectie
totali (km®) . Sub Grosime strate apei poluare i
Tip . . globala
presiune | acoperitoare (m)
1 2 3 4 5 6 7 8
ROOTO03/ 264 F+K Mixt variabild P, AL,ZI PU, PVU
Muntii Persani
ROOT10/ 306 P Da 50.0-60.0 I,P PG, PVG
Depresiunea
Ciucului
ROSI04/ 160 F+K Mixt 0/variabila - - PU, PVU
Muntii
Haghimas

Sursa: ABA Mures, Olt & Siret, 2022

Conform institutiilor administratoare mentionate, codul corpurilor de ape subterane (ex: ROMUO1) are
urmatoarea structura: RO = codul de tara; MU= Administratia Bazinala de Apa Mures; 01= numarul
corpului de apa in cadrul acestei administratii.

Mai multe corpuri de apa subterana au fost delimitate in zonele de lunci si terase ale diferitelor rauri
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).

Acviferele freatice

Corpul de api subterani ROMUO1- Depresiunea Gheorgheni. ,,In aceasta depresiune intramontana,
sedimentarului cuaternar i 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) in 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
din 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 transmisivitagile intre 30 si 500
m2/zi.

Modulul mediu multianual al scurgerii subterane este de 3 — 7 1/sec/Km2 (ABA Mures, 2022).

Acviferul din sectorul central al depresiunii, in legatura directa cu raul Mures, este usor ascensional, avand
0 protectie relativ buna, printr-un strat acoperitor putin permeabil (argile si silturi slab nisipoase) impotriva
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 in 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 incadreaza in categoria bicarbonatata calcica-magneziand (ABA Mures,
2022).

PATJ Harghita - faza a I1-a - Volumul 2A

20



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.

Parametrii hidrogeologici au valori relativ scazute, conductivitatea hidraulica variind intre 3 si 35 m/zi, iar
transmisivitatea, intre 30 si 500 m?/zi (ABA Mures, 2022).”

Corpul de apa subterania ROMUO4 - 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, in 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, 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 Mici. Spre zonele marginale grosimile scad la1 — 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 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 conductivitatea hidraulica de pana la
40 — 50 m/zi. Valorile transmisivitatilor nu depasesc 400 — 500 m2/zi (ABA Mures, 2022).

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 intalnesc 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 in zona Medias.
Ele se dezvolta imediat sub solul vegetal, sau au in 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 n 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 4-5 1/s/m, coeficientii de filtratie au mirimi 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 api freatic. In imediata apropiere
a raurilor nu este exclus ca mai ales in 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).
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Corpul de apa subterana ROOTO01 - Depresiunea Ciucului. ,,Corpul de apa subterana ROOTO01
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.

In 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. 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).

in 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. In 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 in 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 Qlt, 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 Hismas. ,,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, in cadrul caruia
apar ondulatii axiale si transversale. In 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 reprezentatd 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 si marne, cu intercalatii de calcare recifale
la diferite nivele).

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/I, iar reziduul fix intre 230 si 300 mg/l (ABA Siret, 2022).

In Muntii Hasmasului isi 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, paraul
Cupaselor si paraul Lapos. De exemplu, paraul Bicajel, cu debit mediu in 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). In 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).

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 intalnit si strate
subtiri de gresii (ABA Mures, 2022).

in 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).
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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).

In 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 o 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).

In compartimentul sudic al depresiunii (Sancraieni) au fost puse in evidenta doua 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 in zona Sansimion arata frecvente variatii laterale de facies, in sensul
variatiei grosimii nivelurilor argiloase, uneori pana la efilare si a variatiei 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 iar 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 1,5 m.

In Depresiunea Ciuc singura captare mai importanti existenta se afla la Miercurea Ciuc, fiind constituita
din 21 de puturi, care exploateaza orizonturile acvifere situate intre 20-50 m adancime. Volumul de apa
captat este de 2418 mii m3/an.” (SGA Harghita, 2023).

Monitorizarea cantitativa a apelor subterane

,Programele de monitorizare a apelor subterane trebuie sd 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).

,Monitorizarea cantitativa a corpurilor de apa subterana are ca scop principal validarea caracterizarii si a
procedurii de evaluare a riscului de a nu atinge starea cantitativa bund, realizate in conformitate cu Art. 5
al DCA, la nivelul tuturor corpurilor de apa subterana. Pentru evaluarea starii cantitative a corpurilor de
apa subterand, anual se efectueaza observatii i 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 apa subterana: confirmarea starii tuturor corpurilor de apa subterana;

« furnizarea informatiilor pentru evaluarea tendintelor pe termen lung ale concentratiilor poluantilor, atit
ca rezultat al variatiei conditiilor naturale, cat si ca rezultat al activitatilor antropice.
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Apele minerale din Judetul Harghita

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

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/l).
Unele ape sarate sunt legate de spdlarea 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 in
afara cutelor diapire pot insoti si zacdmintele de gaz metan (Pricdjan, 1972).

Mineralizarea acestor ape se produce fie prin spalare directa de cétre apele superficiale a aflorimentelor
depozitelor salifere, fie prin levigarea acestor depozite in adancime de catre apele subterane. De asemenea,
apele minerale sarate 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 inca de la sfarsitul secolului XIX si inceputul secolului XX, mai rudimentar
sau mai avansat. Ca locatii efective de prezenta a apelor sarate 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
grupd montana (Pricdjan, 1972). Prezenta lor este mult mai rard comparativ cu celelalte doua categorii
majore de ape minerale (sarate si carbogazoase).

Apele minerale carbogazoase, reprezinta 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 capdtd 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 dispunand 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, prevulcanica, 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 iTn 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, Tugnad sat)
(Pricgjan, 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 zacadminte, unele
acumulate sub forma de complexe acvifere in fisurile rocilor masive (fisuri tectonice si zone de fisuratie
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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 Mddaras, 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 g/l).

Zacamintele bogate de la Borsec, Bilbor si Mddaras au ape bicarbonatate calcice magneziene, cu
mineralizatii de 3-7 g/l, o concentratie de CO> 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/1), cu o prezenta
cvasi-permanentd a caracterului clorosodic si debite de 0,1-1 I/s. Pentru Judetul Harghita aceste
particularitati se evidentiaza indeosebi in extremitatea estica, in zona de contact cristalin-flis, flis-eruptiv
sau 1n arealele cu dezvoltare extensiva a flisului (Pricajan, 1972).

Apele minerale aferente aureolei mofetice a eruptivului Cilimani-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.

In jurul zonei de eruptiv, apele pot avea si aceasta caracteristica, identificindu-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, in partea se
Sud a masivului Harghita (Pricdjan, 1972). Aceste emanatii isi lasa chimic amprenta in apele subterane
din formatiunile eruptive, cristaline, de flis si chiar sedimentare (miocene), atat in zona montana, cat si in
cea subcarpaticd, acolo unde ele exista.

Pentru ca emanatiile de CO2 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 Ti
apartin zacamintele Insirate pe malul drept al Oltului, acumulate in depozite in depozite piroclastice la
Madicea, Racul, Mddaras-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 (Pricajan, 1972).

Pe versantul vestic al Muntilor Harghita se identificd zacamintele de la Vlahita, 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 zaicaminte hidrominerale in 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/l). 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 zacamant din acest areal este, insa, cel de la
Borsec, localizat in calcarele dolomitice unde 18 surse naturale si foraje oferd o apa minerala de cea mai
buna calitate, cu CO2 liber de peste 2,5 g/l. Tot in 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
(Pricajan, 1972).

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

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

In bazinele intracarpatice, in depozite pliocene si cuaternare, sunt acumulate cantititi importante de ape
minerale, impregnate natural cu CO2 (Pricdjan, 1972). Ele apar natural sau in urma forarii si se identifica
pe locatiile de pe linia Muresului (Remetea, Ciumeni, Joseni, Voslobeni), pe linia Oltului (Madaras,
Miercurea Ciuc, Jigodin, Sancraieni, Vrabia, Tugnad) etc.

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).

Sectorul nordic al zonei mofetice, prezinta interes prin bazinul Bistricioarei, unde aproape fiecare afluent
al acesteia are un 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 flig si cristalin au un rol esential in circulatia apei
(Pricdjan, 1972).

Alimentarea apelor subterane din aceastd zond se face de pe suprafete cu fisuri tectonice mari (origine
vadoasd) sau prin alimentare locald, din depozite cuaternare, mineralizarea fiind, in acest caz, mai redusa.
Prezenta bromului in apele din vecinatatea flisului, are legatura cu circulatia apei prin aceasta categorie de
roci. Temperaturile apelor minerale variaza intre 7 si 12°C, iar continutul chimic indica 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) (Pricdjan, 1972).

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

PATJ Harghita - faza a I1-a - Volumul 2A

25



LEGENDA 5 - .
Cursuri de apa (ordin) © Foraje pentru apa mineral
ORDIN Mow-  lzvoare minerale
2 " Limita de extindere a CO2
e @
—7/

Figura nr. 4. Amplasarea surselor de ape minerale de la Borsec
Sursa date: Google Earth, 2023, Pricdjan, 1972; Pisota et al., 1976; Makfalvi si Vifkori, 1979; Nita et al., 2013

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 CO3), respectiv
carbogazoasa, bicarbonatata, sodica, calcica, magneziana (3,5 g/l mineralizare si 1,4 g/l CO2 (Pricajan,
1972).

Sursele de apa minerald din zona Borsec (Perla Carpatilor), cunoscute si valorificate partial din Evul
Mediu, incanta 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, alaturi de calcare (roca
magazin predominanta 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
directa cu apele minerale) au o extindere deosebita (1 km?) si o grosime considerabila 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 Roméania beneficiind de placarea cu roca ornamentald de
Borsec (Pricdjan, 1972).

In acest areal cu ape minerale, aflat sub aureola mofetica post-vulcanica a eruptivului Célimanilor, 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 1si au originea prin infiltratii din bazinul paraului Nades.

De-a lungul axei longitudinale a bazinetului Borsec-Bii se identifica o serie de surse minerale (7 Izvoare,
Lobogo, Principal, Republica, Osaros, Horia, Closca, Crisan etc.).

Apele subterane mineralizate cu CO, cantonate in tuful calcaros. Dezvoltarea depozitelor de travertin de
la Borsec este una deosebita, dupd cum s-a mentionat anterior. Aceasta este pusd pe seama migratiei si
precipitarii la rece a carbonatului de Calciu (CaCO3) adus de catre apa subterand, carbonat provenit din
calcarele cristaline dolomitice descrise, deja (Pricdjan, 1972).

O caracteristicd 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 vecinatatea fostei surse. Atat capacitatea acviferului din tuful calcaros, cat si debitul filoanelor care
transportd apa minerala 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 s1 7 g/l si concentratie de CO- liber cuprinsa intre 1,5 s1 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 structurd sedimentara
constituita dintr-o alternanta de argile cenusii-vinete cu nisipuri, cu intercalatii de argila carbunoasa 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).
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Cele 15 surse de apd minerald cunoscute se concentreaza pe o suprafatd relativ restransa, pe versanti sau
structuri morfologice diferite: Izvorul Sascd, Izvorul Hangan, 1zvorul lui Stan Ion etc. (Batca Bilborului);
Trutad si Gh. Raitd (Piciorul Bilborului); Izvorul Albu (versantul vestic); Izvoarele Valcanesti (versantul
nordic); Izvorul de pe Paraul Borvizului; Izvoarele CFI Borviz de pe Valea Bistricioarei (Pricdjan, 1972).

Incadrarea hidrochimica 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 in cazul izvorului Sasca si
in partea estica a mamelonului de travertin (Cantonul Borviz).

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

De-a lungul cursului Muresului existd o cvasi-continud aparitie la zi a CO2, care mineralizeaza partial si
apele freatice si genereaza mofete la Remetea, Joseni, Ciumani, Mures-sat, Voslobeni etc.

La Remetea refuldrile de tip mofetic, pe langa iesiri In unele pivnite, produc efective barbotari cu CO2
liber in apa raului, iar la Ciumani, pe langa aceste iesiri naturale in cursul de apd, intregul acvifer freatic

PR

(Pricajan, 1972).

In sudul Depresiunii Giurgeului, de asemenea, acviferele freatice sunt mineralizate cu acelasi gaz in
localitdtile Mures-sat, Chileni si in zona de luncd a localitatii Voslobeni, In conditiile contiguitatii

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 usoard nuanta clorosodica a apei (Pricajan, 1972).

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

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

Depresiunea Ciucului superior este un bazin intramontan ceva mai inalt 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 evidenta in toate localititile din vecindtatea municipiului Miercurea Ciuc, in
structurile de depozite cuaternare.

In afara municipiului, localititile Racu, Toplita-Ciuc si Jigodin sunt remarcate prin prezenta surselor de
apa minerald. Debitele la sursd sunt sub 0,1 I/s, continutul de fier destul de ridicat si CO2 liber in
concentratie de sub 0,8 g/l.

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

Aureola mofetica a eruptivului Harghitei se extinde mult spre Est in bazinul Ciucului superior, patrunzand
adanc 1n formatiunile flisului. Rezultatul este existenta surselor de apa minerald carbogazoasa cloruratd de
la Lunca de Sus.

Tot in bazinul Ciucului superior, la Madaras, in perimetru zicamantului de siderit, au fost identificate surse
de apd minerald din aceeasi categorie carbogazoasd bicarbonatatd si puternic feruginoasd, cu caracter
hipotermal, Tntr-un puternic complex acvifer, disociat n trei strate acvifere de adancime: un strat acvifer
superior dezvoltat Tn complexul vulcanogen, unul mediu dezvoltat in calcarele cristaline si unul inferior
dezvoltat 1n sisturile cristaline (Pricajan, 1972).

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

In 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 (Pricajan, 1972).

Trei aliniamente de ape minerale, orientate pe directic Nord-Sud, au fost identificate: aliniamentul estic,
cu surse minerale ivite pe fiecare vale ce coboard 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 vdile 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 I/h), Ciocani (carbogazoase usor sulfuroase bicarbonatate alcaline
calcice magneziene), Cozmeni (60 1/h si ape bicarbonatate, calcice, magneziene sulfuroase), Lazaresti cu
doua 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, H2S; paraul Hipatac, cu 5 surse
minerale, 60-100 I/h, ape bicarbonatate calcice magneziene, uneori sulfuroase, uneori usor clorosodice)
(Pricdjan, 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, 1n surse si mofete umede sau uscate degajari importante de H»S.

Aliniamentul central, dezvoltat cvasi-integral in lunca Oltului, din dreptul localititii Sancraieni pana la
iesirea din judet, este caracterizat de aparitia masiva a surselor minerale, precum si de barbotéri cu CO2
liber in apa raului, la contactul morfologic dintre luncd si penultima terasa a acestuia. Valorificarea
multora dintre ele este dificila sau imposibild, 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 n 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
s1 75 m si intre 91 si 97 m (Pricdjan, 1972).

PATJ Harghita - faza a I1-a - Volumul 2A

27



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 cantitéti apreciabile de
ape subterane minerale, cu un continut ridicat de fier, cu valorificare dificild in consum.

Localitatea Pucioasa-Santimbru este una reprezentativa pentru caracteristicile mentionate, avand izvoare
cu ape carbonatate si manifestdri ale mofetelor si solfatarelor folosite si pentru curd balneara.
Mineralizatiile sunt scazute, cu un total mediu de 0,17 g/l, iar CO> liber se afld la valori de 0,13 g/
(Pricdjan, 1972).

Baile 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 0 mineralizare mai ridicata datorita formatiunilor de flis cretacic situat sub formatiunile vulcanogene de
cuvertura si dd 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 scurtd. Apele minerale de la est
de Olt sunt usor clorosodice, cu o mineralizare superioarad (5 g/l) si un caracter mezotermal.

Zona vestica a aureolei mofetice, este delimitata 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 confirma efectul aureolei vulcanice a eruptivului harghitean
(Pricajan, 1972).

In nordul aceluiasi municipiu, se afli sursele de la Baile 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 CO3 liber de 0,21 g/l (Pisota et al.,
1976).

La Homorod, pe versantul estic al Muntilor Harghita, exista surse de apd minerald carbogazoasa,
clorosodica, feruginoasd, cu o mineralizare totald de 2,4 g/l., iar debitele se situeaza 1n jurul valorii de 0,1
I/s, cu ape mineralizate din depozitele de piroclastite. Sodiul este legat de Miocenul Transilvan, avand
proportie ridicatd (Pricdjan, 1972).

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 in vecinatatea suprafetei topografice. Ele se
regasesc 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
insotite 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 cuvertura
de conglomerate de varsta pliocena. Caracterul hidrochimic al apelor este clorosodic, calcic, magnezian,
bromurat, iodurat, uneori bicarbonatat si sulfuros.

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).

2.2.1.2 Relieful si unitatile fizico-geografice

Asa cum s-a ardtat In cadrul analizei substratului geologic, teritoriul judetului Harghita se suprapune pe
structuri apartinand 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.
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Figura nr. 5: 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 secundd din punct de vedere al ponderii se
situeaza treapta de 1000 si 1200 m altitudine, care ocupa 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 conditiondrilor mentionate si din
distributia treptelor altimetrice permit delimitarea a doua mari unitati fizico-geografice: zona montana si
zona deluroasa.

Zona montana

Aceasta cuprinde subunititile 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, Hismas, 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 1nalt masiv vulcanic de pe teritoriul Romaniei.
Teritoriul judetului Harghita se suprapune doar pe compartimentul sud-estic al acestora, pe o suprafata de
261,7 km?, ceea ce reprezinta 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 divergente
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 Rachitis (2021 m), Bradul Ciont (1899 m), lezerul Caliman (2031 m) (pe marginea
estica 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.
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In partea sudici a masivului, unde este dezvoltat bazinul hidrografic Cilimanel, se constati o crestere a
diversitdtii 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 redusa in cadrul aglomeratelor vulcanice. Prin diferentele de caracteristici fizico-
chimice ale fractiunilor constituente, aglomerate vulcanice au permis dezvoltarea unui relief de eroziune
diferentiatd si chiar a unor morfologii pe care unii autori le-au incadrat in categoria formelor pseudo-
carstice.

In partea sud-esticd a masivului, din bazinul superior al raului Neagra spre sud se desfisoard 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 nota
aparte este data de prezenta unui structuri vulcanice bine conturate morfologic (vf. Hurducasului, 1269
m), constituitd din bazalte.

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).
Totodatd, prin dezagregarea piroclastitelor au rezultat mase considerabile de grohotisuri. Pozitionate la
baza versantilor si in treimea inferioara a acestora, 1n diferite grade de fixare cu vegetatie.

Fata de structura vulcanica pozitionatd mai la sud — M. Gurghiu, Muntii Calimani sunt bine 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 totala a
defileului, in partea dinspre amonte al acestuia.

Muntii Gurghiului continud 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 situeazd doar o
portiune din intregul masiv, pe o suprafatd de 772,9 km?, ceea ce reprezintd 11,65% din suprafata
administrativa.

Din punct de vedere petrografic se constata 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 (D1. Marsinet — 1100 m, Vf. Tauletului — 1104 m). Spre sud, in bazinele
vailor Magherus si Zaponea, se succed andezitele cu amfiboli (panoniene), dupad 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 in loc in urma
unor eruptii tardive.

Mai la sud de valea Bafta se contureazd un sector de dominantd a andezitelor cu piroxeni, fapt ce
semnaleaza o evolutie unitard 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), Tétarca (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 Ascutitd — 1576 m, vf. Pddurea Cetatii — 1520 m,
Poiana Sumuleu — 1553 m), acestea din urma regasite in cadrul unui aparat vulcanic bine pastrat - Sumuleu
Mare, craterul fiind strapuns complet doar spre nord de catre rdul omonim, care prezinta 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 prezintd etajat, cu conturarea unor resturi din partea superioard 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 in 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 prezinta o suprafata structurald foarte bine conservatd, cu o
inclinare generala 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 suprafata de cca. 1026 km?, ceea ce reprezinta 15,46% din teritoriul
administrativ. Acestia se extind din nord-vest, de la aliniamentul Tarnava Mare — valea Sicasau — Pasul
Sicas (1000 m) — valea Senetea, continuat apoi spre nord cu contactul petrografic cu Depresiunea Giurgeu
si 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 atdt 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.

Culmea principald are o configuratie destul de unitard, rezultatd din alaturarea unor aparate vulcanice
destul de bine conservate, intre care existd mici Inseudri. Conurile vulcanice nu sunt 1nsa intotdeauna bine
individualizate, astfel cd delimitarea aparatelor vulcanice este destul de dificila (Schreiber, 1994); Reteaua
hidrografica a erodat neuniform structurile vulcanice, generand pe alocuri aliniamente cu altitudini mai
coborate pe baza carora se pot individualiza cateva sectoare dupa cum urmeaza.

Sectorul nordic, extins pand 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 Rachitis, 1152 m, cu morfologie tipicd, bine pastrat, constituit din curgeri de lavd puse In
loc in cadrul unei singure faze eruptive.

Una din cele mai bine pastrate structuri este cea a vulcanului Ostoros — 1383 m, cu structura tipica de
stratovulcan poligenetic (foarte complexd), rezultat in urma unor eruptii de tip central, care au fost
explozive la Tnceput (generdnd 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,
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in urma caruia s-a format un nivel de piroclastite ce au fost apoi acoperite de curgeri de lave mai noi
generate ntr-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 evidentiaza un con vulcanic de dimensiuni mari care domina
platoul vulcanic si glacisurile bazale. Paraul Loc dreneaza craterul prin partea esticd a sa.

Conul Muntele Mic — 1589 m, are la randul sau o structura 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 Madaras (1800 m), vf. Harghita —
1754 m, vf. Harghita Siculeni — 1709 m, Muntele ascutit — 1685 m. Petrografia acestui sector este
caracterizatd de dominanta andezitelor cu piroxeni, carora li se adauga andezitele cu amfiboli si piroxeni.
Se contureaza insa 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 prezintd o suprafatd structurald destul de
uniforma, cu inclinare spre sud-vest; acestea acopera orizonturi sedimentare mio-pliocene (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
alunecari de teren.

Cea mai reprezentativa structurd vulcanica 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 daca este
erodat dinspre exterior de raul Varghis, (Radulescu, 1964). Morfologia tipica a acestui aparat vulcanic este
completata de existenta unor elemente rezultate in urma proceselor erozionale, asa cum este cazul vailor
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 (Vf. Stanca lui Kossut) este drenat de un afluent de stanga
(Feiseu) al raului Capolnas. Are o structurd 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 caracterizatd de ingemanarea structurilor vulcanice
constituite din andezite cu piroxeni, andezite cu amfiboli si piroxeni, dar si cu prezenta unor sectoare destul
de estinse in 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 sa nordica
si vestica, drenat de raul Cormos; marginea craterului a fost erodata si in partea esticd de catre Valea Mare
care 1nsd nu a atins zona centrala 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 (paréaul
Biiesilor). 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 stinga a Oltului este prezenti o asociere de structuri vulcanice de dimensiuni mici, dintre care se
remarca 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 centrald este constituitd din
doud cratere gemene — Sfanta Ana si Mohos, in a cdror geneza se gasesc procese diferite: explozie si
Tmprejmuire in 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)

Petrografic, se remarca faptul cad atat structura Pilisca cét si cele din stanga Oltului sunt dominate de
andezitele cu piroxeni si amfiboli de varstd cuaternara.

In ansamblu, morfologia Muntilor Harghita este caracterizatdi de prezenta a doud compartimente:
compartimentul platourilor de aglomerate vulcanice, cu pronuntat caracter 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 ocupa 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 datd de dominanta
rocilor metamorfice - sisturile cristaline ale seriei de Tulghes, larg raspandite in partea centrala a acestei
subgrupe montane. In partea nordica (bazinul superior al Bistricioarei si Borcutului) dar mai ales in sud-
estul acestui compartiment montan (bazinele riurile Fagetelul, Alunul, Prisacani, 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, cu 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 sudica. 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),
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1200-1400 m (suprafata Bada) si la 1500-1600 m (suprafata Poiana Ciungi) (Velcea, Savu, 1982). Doar
izolat sunt sectoare montane care depasesc 1600 m (vf. Tiblesu Mare — 1665 m). Se contureaza o serie de
nuclee 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 organizata 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 depdseste 45 de km. Pe teritoriul judetului, aceasta subunitate se extinde pe o suprafata 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 (pana 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 pana in zona de
confluentd 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 (Céalimani). 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
n loc intr-un context tectonic de tip rift continental de varstd mezozoica.

Morfologia este In concordantd cu petrografia; se contureaza o serie de nuclee orografice principale bine
individualizate de reteaua hidrograficd care are orientare generald est-vest. Si in aceastd subunitate
montand este caracteristica existenta suprafetelor de nivelare, mai ales a nivelului de 1200 - 1400 m
altitudine. Altitudinile maxime sunt caracteristice in partea centrald - vf. Prigca (1543,8 m) si vf. Pietrosu
(1507 m) si in sud — vf. Muntele Negru (1538 m).

Se remarca si existenta unor inseuari care faciliteazd comunicarea intre bazinele hidrografice din estul si
din vestul subunitatii montane (Pasul Covaci Peter/Trecatoarea Oltului — 1224 m, Saua Tatar — 1315 m,
Saua Arama Neagrd — 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 ca 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 diversificatd 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 suprafatd de 272 km?,
reprezentand cca 4% din suprafata. Sunt pozitionati la marginea estica a judetului, pe o lungime care in
linie dreapta atinge cca 35 km. Petrografia acestei subunitdti montane este diversa, fiind prezente atat roci
metamorfice (sisturi cristaline ale seriei de Tulghes, roci porfiroide, micasisturi si paragnaise), cat si
sedimentare - calcare si dolomite; pe areale mai restranse sunt prezente si roci flisoide sistoase si grezoase,
marne). Morfologia este una diversa, relieful petrografic fiind destul de expresiv Tn 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, agsa 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, Licag — Danturasu Mic, Cupas, Suhard si culmea
principala — Hasmas. Aceasta din urma, cu pozitionare extrem-estica pe teritoriul judetului, mai unitara si
mai inaltd (vf. Hismasu Mare — 1791,5 m, Pitara Ascutitda — 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, Vf. Medias — 1504 m, Piatra Lumas — 1607 m, separate de vai cu orientare est-
vest. De remarcat cd 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 Kklippe 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 structurald, 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 Lunas,
Piatra Ascutita, vf. Stancilor, Poarta de Piatra, etc.).

Muntii Ciucului sunt pozitionati in partea central-esticd a judetului, avand o conformatie alungitd pe
directie nord-sud (cca 50 de km intre extremitdti). Subunitate montana apartindnd Grupei Centrale a
Carpatilor Orientali, Muntii Ciucului marginesc spre est depresiunea omonima. Pe teritoriul judetului,
aceasta subunitate se extinde pe o suprafata 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, in partea
estica, 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 evidentd 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, Ciobdnas, Uz), prin caracterul lor transversal genereazd un aspect
fragmentat al spatiului montan, cu o accesibilitate relativ facila, sustinuta si de prezenta unor pasuri (Pasul
Tarcau — 1297 m, Pasul Uz — 1083 m, Pasul Apa Lind — 1024 m)

In ciuda acestor diferentieri orografice, Muntii Ciucului sunt caracterizati de o relativd uniformitate
hipsometrica, fard mari diferentieri intre cele trei sectoare. Altitudinea maxima este Inregistratd 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 regasesc aici pe o suprafata de cca. 171 km?, ceea ce reprezintd 2,6% din teritoriul administrativ.
Din punct de vedere petrografic, cea mai extinsa entitate este cea a flisului grezos (facies de Tarcau), flis
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sistos — grezos si flis calcaros, la care se mai adauga gresii calcaroase si gresii masive granoclaste.
Friabilitatea mai ridicatd a acestui complex petrografic se reflecta si 1n 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 asemdnatoare si altitudini putin mai scazute
- vf. Rosu (1358 m), vf. Fantanii (1232 m) care domind sub formd de martori erozionali suprafata de
nivelare de 1000-1200 m; ambele culmi corespunde unor anticlinale. Spre vest si spre est fata de culmea
principala se ramificd interfluvii secundare cu altitudini ce scad pana spre 900 m, separate de afluentii
raurilor Casin, Basca si Apa Lind; ultimele doud separd culmea principald de cea secundara, corespunzator
unei zone de sinclinal.

Muntii Persani sunt prezenti pe teritoriul judetului Harghita prin compartimentul nordic — Muntii
Vérghisului, care ocupa doar o mica suprafata (56 km?, ceea ce reprezintd mai putin de 1% din teritoriul
administrativ), continuand spre sud Muntii Harghita). Fata de acestia se deosebesc insa atat prin
caracteristicile petrografice cat si cele morfologice. Astfel, se constatd o largd 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 varietati: calcare
noduloase, calcare oolitice, calcare rosii, calcare brecioase, etc., pe seama carora s-a dezvoltat un expresiv
relief carstic de suprafatd (Cheile Varghisului), cat si de adancime, estins atét 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 0 lungime de 1578 m, Pestera Meresti si
Pestera Grajdul Cailor); formele endocarstice de tip grotd/pelterd 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 prezenta a formatiunii vulcanogen-sedimentare care acopera formatiunile sedimentare din baza si care
se transpun morfologic si structural in cadrul unor culmi de tip mesas.

Tabel nr. 4: Subunititile montane din judetul Harghita

Ponderea din | Altitudinea maxima pe teritoriul judetului
Denumirea (S;rg;afata teritc_)r?ul _

administrativ (%) | Altitudinea (m) Denumirea
Muntii Bistricioarei 243,57 3,67 1689,8 m Vf. 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{. Salamasg
Muntii Giurgeului 620,93 9,36 1567,2 m Vf. Arborelui
Muntii Gurghiu 772,89 11,65 1694,2 m Vf. Amza
Muntii Harghita 1025,99 15,46 1799,6 m Vf. Harghita Madaras
Muntii Hasmas 272,31 4,10 1791,5m Vf. Haigmasu Mare
Muntii Nemira 171,22 2,58 1455,6 m Vf. Bobisca
Muntii Persani 56,27 0,85 1013,7 m Vf. Merca

Sursa: Autorii

Muntii Bodoc. $i aceastd subunitate montand este prezenta doar pe un mic areal pe teritoriul judetului
Harghita, unde ocupa o suprafatd 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.
Fata de structura vulcanica cu care se Invecineaza spre vest diferentele petrografice sunt semnificative, in
condiise in care Muntii Bodoc sunt alcatuiti predominant din roci apartinand complexului de flis sistos si
grezos (gresii calcaroase, gresii masive granoclaste, marne, argile) dar si flisului curbicortical. Cele doud
complexe petrografice sunt regasite in cadrul a doud 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 depasesc 1200 m.

O notd 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 acoperd rocile
sedimentare de tip flisoid. In ciuda duritatii mai ridicate, aglomeratele si piroclastitele vulcanice au fost
erodate in mare parte, datoritd nivelului de baza aflat in imediata proximitate (raul Olt).

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. 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.

Cea mai nordica — Depresiunea Dragoiasa (cca. 11 km?, este drenata de bazinul superior al vaii Neagra si
are o altitudine medie de 1143 m. Mai spre sud este pozitionatda 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 suprafatd (cca. 10 km?) avand o altitudine medie aproape identica cu
primul sector (936 m), fiind drenat de afluentii din bazinul superior al rdului omonim, parte a bazinului
hidrografic Mures. Ambele sunt bine conturate de rama montana invecinata, iar sectoarele dinspre aval
sunt marcate de ingustiri morfologice ale vailor Bistricioara si respectiv Secu. Comunicarea intre cele
doud compartimente se face prin Pasul Rachitis (950 m).

Cel mai sudic compartiment micro-depresionar din nordul judetului este reprezentat de Depresiunea
Borsec. Aceasta are o suprafatd de cca. 16 km? si este drenatd de Valea Vinului. Altitudinile din cadrul
acestei depresiuni se situeazd in ecartul 800-1020 m (valoarea medie altitudinala este de 912 m). Pe langa
deschiderea naturald a Vaii Vinului spre este, accesibilitatea dinspre vest este asiguratd si de existenta
pasurilor Creanga (Borsec) (1105 m), care faciliteaza legatura cu partea nordica a Depresiunii Giurgeu,
si Chiozrez (1245 m) care faciliteaza legatura spre partea centrala a aceleiasi depresiuni. O notd particulara
derivda din 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 alti depresiune
— Depresiunea Plaiesi (Casin). Aceasta are o suprafata de cca 50 km?, fiind drenata de raul Casin. Rocile
sedimentare mai susceptibile la eroziune, prezente n subunititile montane periferice au permis o modelare
eficientd a reliefului fluviatil care este bine reprezentat, sub 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
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depresiune s1 900 m in partea nord-vesticd, iar valoare medie altitudinala este de 735 m. Spre Depresiunea
Ciuc accesibilitatea este facilitata de prezenta pasului Casin (870 m), in timp ce spre sud (spre Depresiunea
Brasov) accesibilitatea este facilitatd de valea Casinului.

Una din cele mai importante caracteristici ale reliefului din judetul Harghita este data de prezenta unui
aliniament depresionar median, cu orientare nord-sud, constituit din doua depresiuni: Giurgeului in partea
nordica si Ciucului 1n partea sudicd. Geneza acestora este complexa, fiind rezultatul combinarii factorilor
tectonici (miscari de coborare 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 montana periferica. Suprafata depresiunii este de 617 km?, ceea ce reprezinta
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 pana 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 rdului Mures; dominante sunt aici depozitele
argilo-nisipoase;

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

e piemonturile, pozitionate la contactul cu subunitatile 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-sedimentard 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 Calimani, 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.

Tot o nuantd de diversificare morfologicd 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 Ditrdu si Belcina; aspectele de favorabilitate ale acestuia din urmd au fost
valorificate pentru amplasarea orasului Gheorgheni.

De asemenea, periferic si pe suprafete reduse sunt prezente areale in care caracterul sedimentar al
complexului petrografic depresionar este perturbat de existenta unor entitati 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 in sud-estul
depresiunii (Valea Stramba), cazul marmurei (calcar metamorfic) de la Lazarea, ori cazul dolomitelor de
la Voglabeni.

In ciuda existentei unor sectoare montane de proximitate care contribuie la o foarte buna individualizare a
acestei depresiuni, accesibilitatea sa este una destul de buna cu diversele regiuni din vecinatate. Astfel,
spre Depresiunea Transilvaniei accesibilitatea este facilitatd chiar de valea Muresului, prin sectorul de
defileu desfasurat intre Toplita (HR) si Deda (MS), dar si printr-o serie de pasuri si trecatori care
traverseaza subunititile 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 Ditrdu (Tengheler)

(1225 m) spre bazinul Trotusului; spre depresiunea Borsec comunicarea este facilitata de Pasul Chiozrez
(1245 m).

Depresiunea Ciuc are o configuratie spatiala alungita pe directie nord-sud pe cca 50 km, n 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 reprezinta
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 geologica a Romaniei, sc. 1:200.000, Foaia Odorhei, 1968).

Din punct de vedere petrografic, este caracteristicd o mare asemanare cu Depresiunea Giurgeu, avand o
geneza si o evolutie comune. Astfel, in cadrul depresiunii umplutura sedimentara levantind si pleistocend
este constituita dintr-o alternanta de aglomerate vulcanice, cinerite, microconglomerate, nisipuri i marno-
argile la care se adaugd, in partea superioard, un orizont de nisipuri si pietrisuri rulate cu avand o grosime
de 10-30 m. Distributia lor in cadrul depresiunii reflecta evolutia stadiald a acesteia. Astfel, zona centrala
este caracterizatd de prezenta pietrisurilor, nisipurilor si argilelelor cu caracter aluvionar din lunca si terase,
dupa care spre periferie este prezentd formatiunea vulcanogen sedimentara 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 confirma provenienta acestor materiale
din spatiul montan imediat invecinat de la est, dar si in sud, la poalele Muntilor Ciomatu. Formarea acestui
sector piemontan este legatd in cea 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-sedimentard, este de remarcat faptul ci 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 ridicatd care
se desfdsoara atat pe dreapta, cat si pe stdnga 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 sd dispara de pe stanga Oltului, astfel ca in aval de Racu ele se mai pot intalni doar la
contactul cu Muntii Harghita.
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La fel ca si in compartimentul depresionar al Giurgeului, si aici morfologia este etajatd, altitudinile fiind
cuprinse Tn ecartul 640 — 960 m. Sunt prezente treptele de lunca, terase (cu altitudini relative de 2 - 5m, 8
-12m, 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
freatica pozitionatd 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 acopera. In raport cu acestea se contureaza compartimentul depresionar
Ciucul Superior (Madaras), Ciucul Mijlociu (Miercurea Ciuc) si Ciucul Inferior (Tusnad). In cadrul
ultimelor doua sectoare, manifestarea miscarilor de subsidentd a condus la formarea unor areale
inmlastinire, unele cu fenomene de turbificare (Madaras, Ciceu — Miercurea Ciuc, Sansimion — 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, legéturile pot fi realizate
prin Pasul Casin (870 m) spre Depresiunea Pldiesi, 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 facilitata de Pasul
Izvorul Muresului (891 m), iar spre Depresiunea Brasov legdtura este facilitatd de valea Oltului prin
Defileul Tusnad.

Tabel nr. 5: Depresiunile intramontane din judetul Harghita

Denumirea Suprafata Ponderea din teritoriul Altitudinea
(km?) administrativ (%) medie (m)
Depresiunea Dragoiasa 10,93 0,16 1142,8
Depresiunea Bilbor 22,81 0,34 933,6
Depresiunea Secu 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 7354

Sursa: Autorii

Zona deluroasa

Compartimentul sud-vestic al judetului este caracterizat de existenta unor subunititi de relief care s-au
format in cadrul bazinului sedimentar transilvanean (Depresiunea Transilvaniei). Este vorba despre
subunitati apartindnd Podisului Transilvaniei si zonei marginale a depresiunii. Din punct de vedere
petrografic nota dominanta este data de larga extensiune a rocilor sedimentare, cu o alternanta a stratelor
in care, prezenta argilelor a favorizat larga extensiune a alunecarilor de teren. Trecerea de la zona
aglomeratelor vulcanice la depozitele nisipoase si marnoase de varstd pannonianad este marcatd si si
configuratia generala orografica dar si in profilul longitudinal al raurilor care se prezinta ca o linie usor
concavd, marcatd 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).

Relieful acestui compartiment este caracterizat de o scddere generald 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 2-3m, 6-12 m, 15-22 m, 30-40 m, 50-55 m, 70-75 m, 90-110 m.

In 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 doua subunitati: Subcarpatii Tarnavelor si Subcarpatii Homoroadelor.

Subcarpatii Tdrnavelor ocupa o suprafatd de cca. 612 km?, ceea ce reprezinti 9% din teritoriul
administrativ. Substratul este alcatuit dintr-o alternantd de roci sedimentare necimentate si cimentate de
varstd neogend. In partea estici a subunititii acestea (argile nisipuri, pietrisuri, tufuri, gresii), sunt
acoperite, pe mici areale, de formatiunea vulcanogen sedimentara care le-a conservat in raport cu factorii
erozivi. Indepartarea acestei formatiuni petrografice si adancirea retelei hidrografice (Corund, Praid,
Tarnava Mica) 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 perturbata 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 inferioara a acestora
este afectatd de alunecdri de teren.

In restul compartimentului, datoritd 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 ocupa o suprafatd 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 conservata in
partea sud-estica a subunititii. In sectorul respectiv, acest complex petrografic acoperi interfluviile si
rocile sedimentare de varsta volhinian-bessarabiana (argile, gresii, nisipuri, conglomerate, tufuri dacitice),
protejandu-le de factorii erozivi. in aceste conditii altitudinile acestui sector sud-gstic sunt cuprinse ntre
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 doua rauri, pana in zona localitatilor Ocland (pe Homorodul Mic) si Martinis (pe
Homorodul Mare).
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In restul subunitatii 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 butonierd, 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 pana la Subcetate.
Culoarul are o suprafatd de 158 km?, ceea ce reprezinta 2,3% din suprafata judetului. Pe 1anga 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 stanga cat si de dreapta, a céror actiune
eroziva cumulatd a generat o largire semnificativa a vaii dar si un aspect lobat pe unele directii).

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

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

Dealurile Tarnavei Mari sunt prezente pe teritoriul judetului doar pe un mic areal din partea vest-sud-
vesticd (limita spre Subcarpatii Tarnavelor fiind constituitd de vaile Eliseni si Soimusul Mic), a carui
suprafata 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 — DI1. Soimus, 641 m —
DI. Rachitei, 620 m - DI. Paznicului) sunt inregistrate in martorii erozionali care se contureazd 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.

2.2.1.3 Clima si potentialul climatic

Analiza principalelor elemente climatice i a fenomenelor meteorologice a fost realizata pe baza dsatelor
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 ClimPACT2 (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.

Tn capitolul de riscuri sunt analizate fenomenele naturale extreme, prezente la nivelul Judetului Harghita,
a caror manifestare spatiald poate avea efecte negative asupra dezvoltarii socio-economice. Din
perspectiva climaticd, analiza s-a concentrat pe temperaturile si precipitatiile extreme, completatd cu o
serie de fenomene meteorologice care, prin simpla lor prezentd, au efect negativ asupra mediului si
genereaza, de cele mai multe ori, pagube.
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0,0 -+

T T T T T T 0,0 -+
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Figura nr. 6: Temperatura maxima anuala (TXXx) si tendinta acesteia (linia intrerupti), la
statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)

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

In privinta perioadei luate in analiza, aceasta difera 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 strilucire a Soarelui, s-au folosit datele bazei ROCADA
(Barsan si Dumitrescu, 2015); stratul de zapada s-a analizat pe baza datelor transmise de Administratia
Nationala de Meteorologie (2003 — 2022); analiza lunard a vantului (pe directii cardinale si viteza),
respectiv a fenomenelor meteorologice cu un grad ridicat de risc (ceata, oraj, grindina, viscol, vijelie, polei
si chiciura) s-a realizat folosindu-se seturile de date puse la dispozitie de Administratia Nationala de
Meteorologie (1978 — 2022).

Temperatura aerului

Se caracterizeaza printr-o mare variabilitate spatiald, fiind influentatd de circulatia maselor de aer,
intensitatea radiatiei solare, etc, precum si de factorii locali (trasaturile reliefului, natura suprafetei
subiacente, activitatile antropice etc).
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Figuranr. 7: Temperatura medie anuala (TMm) si tendinta acesteia (linia intrerupta), la
statiile meteorologice din judetul Harghita (1961-2022)

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

Indici ai temperaturii aerului
Temperatura medie a aerului

Temperatura medie anuald prezintd o variatie relativ restransa in cadrul unitatii analizate, de la 6,4°C, in
zona centrala a Depresiunii Gheorgheni (Joseni), pana la 8,6°C in partea de vest a acestuia (Odorhei), zona
montand inalta, adiacentd, 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 termicd medie anuala considerabild 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.

Tabel nr. 6: Temperatura medie multianuala (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: tendinte statistic semnificative

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

Tendinta temperaturii medii a aerului prezintd valori pozitive in intreaga unitate, cuprinse intre 0,013 si
0,038°C/an, tendintele fiind statistic semnificative, cresterea fiind mai pronuntatd in zonele joase, cu o
frecventa mai redusa a inversiunilor termice (Toplita).

Temperatura maxima a aerului

Din perspectiva temperaturii maxime a aerului, de interes sunt doud elemente ale acesteia: temperatura
medie multianuald a maximelor (TXm), care rezultd din valorile termice maxime zilnice si temperatura
maxima absolutd (TXx), respectiv valoarea cea mai ridicatd a temperaturii aerului inregistratd 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, in 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 redusa in zona
montanad), aceasta fiind statistic semnificativa.
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Figura nr. 8: Numarul anual al valurilor de cildura (HWN) 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)
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Tabel nr. 7: Temperatura medie multianuali a maximelor (TXm), temperatura maxima absoluta
(TXXx) 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: tendinte statistic semnificative

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

Temperatura maxima absolutd (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 montand mijlocie, pana in jurul valorii de 30°C, la Bucin. Pe fondul
cresterii frecventei maselor de aer tropical care afecteaza si unitatea analizata, cu precadere vara, tendinta

valorilor termice maxime anuale este de crestere, mai pronuntata in zonele joase de relief, depasind in
medie 0,04°C/an.

Temperatura minima a aerului

Din perspectiva valorilor termice minime ale aerului, interes practic il reprezintd 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 1n toatd zona joasa 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 coborite, adevarate ,lacuri de frig”. Frecventa ridicata a
inversiunilor termice este pusd in evidentd 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 pronuntatd in arealele mai putin afectate de inversiunile termice.
Similar temperaturii medii maxime anuale, tendintele sunt semnificative la toate statiile analizate, scotdnd
in evidenta faptul ca procesul este sustinut.

Temperatura minima absolutd, reprezentand valoarea cea mai coborata a temperaturii aerului, inregistrata
in perioada analiza, s-a inregistrat in 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, in vreme ce in zona montana inalta, acestea sunt mai ridicate.

Temperatura minima anuald prezintd tendinita de crestere pe suprafata intregului judet, aceasta fiind mai
pronunfatd decat temperatura maximad anuald. Concret, in ultima perioada, invaziile de aer rece,
inregistrate iarna, se caracterizeaza prin temperaturi mai putin coborate, decat cele din perioada 1960-
1970.

Valurile de caldura

Valurile de cédldura reprezinta fenomene meteorologice cu efecte negative asupra starii de sandtate a
populatiei (Croitoru et al., 2018) si activitdtii economice (Herbel et al., 2018). Avand in vedere
manifestarile si efectele generate, valurile de caldura, alaturi de cele de frig, fac parte din categoria indicilor
temperaturii extreme stabilii 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).

Tinadnd 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 caldurd).

In prezenta analiza a valurilor de cildura s-au luat in considerare 3 indicatori: numarul anual al valurilor
de caldura (HWN), durata unui val de caldurd (HWD) si durata cumulata a valurilor de caldura (HWF).

Numarul anual al valurilor de caldurda (HWN) in cadrul unitdtii analizate nu depaseste 9 cazuri,
remarcandu-se o relativa omogenitate spatiala. 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 frecventa
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 caldura s-au inregistrat in ultimii 8-12 ani, iar peste
jumatate din acestea, in ultimii 13-20 ani, remarcandu-se tendinta generala de crestere, statistic
semnificativa in intreaga unitate teritoriala.

Durata maxima anuald a valurilor de caldura (HWD) este cuprinsa 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
manifestd ca si adevarate ,,cazane”, incalzindu-se intens: maxim 15 zile la Miercurea Ciuc. Medierea
acestora pe intreaga perioada analizatd indica faptul ca, valurile de caldura cele mai lungi au durata medie
de manifestare intre 5,1 si 5,6 zile, situatie influentata de trasaturile reliefului. Tendinta celor mai lungi
valuri de caldurd 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. In 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 cd dupa anul 2000, numarul de zile anual cu valuri de caldura au crescut,
aspect reliefat si de tendinta acestora, care surprinde o crestere semnificativa la nivelul intregului judet.

Valurile de frig

Similar valurilor de céldura, 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 infiintate toamna, mai ales in situatiile in care stratul de zapada lipseste. De aici, importanfa mare
acordata acestor fenomene, inclusiv prin diversele proiecte de analiza ale fenomenului.

Pe principiul asemanator valurilor de cdldura, valurile de frig sunt definite ca o perioadd de minim 3 zile
consecutive n 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 coborate.
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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 anuala a valurilor de frig (CWF).

Pentru perioada 1961-2022, numarul mediu anual al valurilor de frig (CWN) este cuprins intre 2,7 si 2,9,
existand ani in care valoarea maxima depdseste 6 cazuri, dupd cum se remarca situatii in care nu s-au
Tnregistrat astfel de evenimente. Mai mult, analiza tendintelor remarca valori usor negative, insa statistic
nesemnificative, la toate statiile analizate.
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Figura nr. 9: 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 anumitd perioadd de timp, structura fiind mai mult influentatd de trasaturile particulare ale
sistemului atmosferic (de exemplu, tipul de circulatie atmosferica instituitd la un moment dat), decat de
cele generale (persistenta tipului de circulatie care genereaza situatia respectivd). La nivelul Judetului
Harghita, analiza acestui indice remarcd doud 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 in intreg
judetul, cu rata cea mai mare in vestul si nordul acestuia, insd 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 manifestd 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.

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.

Zile cu temperaturi caracteristice

In aceastd categorie sunt incluse zilele in care parametrii temperaturii aerului (temperatura maxima si
minimd) se situeaza peste/sub anumite praguri, marcand anumite trasdturi 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).
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Figura nr. 10: Numarul anual al zilelor de vara (SU25) 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)

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
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nordul Africii, pot sd apard, 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.

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. Fata de valorile medii,
cele extreme variazd in limite destul de largi: numarul maxim este cuprins intre 86 zile la Joseni si 112
zile 1a Odorheiu Secuiesc (in anul 2012), iar cel minim, intre 5 zile la Joseni si 22 zile la Odorheiu Secuiesc
(in anul 1978). Distributia anuala scoate in evidenta scdderea progresiva a acestora pand in anul 1980, iar
apoi cresterea sustinuta, pana in prezent.

Zile tropicale (TXGE30)

Zilele tropicale sunt reprezentate de zilele in care temperatura maxima este egala sau mai mare cu 30 °C.
In unitatea analizati, numirul 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 montana (maxim 16 zile la Bucin). Mai trebuie mentionat faptul ca valorile maxime
absolute s-au Tnregistrat, in Tntreaga unitate administrativ-teritoriala, in anul 2012, iar peste jumatate din
numarul zilelor tropicale s-au produs n ultimii 11-20 ani.
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Figura nr. 11: Numarul anual de zile tropicale (TXGE30) 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)

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.

Zile caniculare (TXGE35)
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Figura nr. 12: Numarul anual de zile caniculare (TXGE35) la statiile meteorologice din Judetul
Harghita (1961-2022)

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

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,
exceptand 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
ca numarul maxim anual absolut de zile caniculare este cuprins Intre 1 zi la Joseni si 11 zile la Odorheiu
Secuiesc, Tnregistrate in anul 2012.

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, atingdnd 9% 1n zona montana, iar valorile maxime absolute depasesc 22 % (intre 22.3 % la Toplita
$126,8% la Bucin), fiind inregistrate in ultimii 10 ani.

Analiza distributiei anuale remarca cresterea frecventei acestui indice dupa anul 1980, aspect pus in
/evidenta si de caracteristicile tendintei: crescatoare (exceptand zona montand), cu valori cuprinse intre
0,124 s1 0,146 % /an, statistic semnificativa.

Nopti calde (TN90p)

In aceasta categorie se includ noptile in care temperatura minima, inregistratd in perioada 1961-2022,
depaseste percentila 90 a perioadei de referintd (1991-2020), sau noptile in care temperatura minima se
regdseste in primele 10 % cele mai ridicate valori ale perioadei de referintd. 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 intre 0,091 si 0,168 % / an, o situatie normald in
contextul incalzirii actuale a climei.
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Figura nr. 13: Frecventa anuali a zilelor foarte calde (TX90p) 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)

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 inregistrat 3 astfel de situatii,
respectiv in anul 2012, 2014 i 2017.

Zile racoroase (TX10p)

Sunte reprezentate de zilele in care temperatura maxima zilnica este mai coborata 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, cu valori cuprinse intre -0,185 % / an si -0,153 % / an, reducerea fiind
mai putin pronuntatd in zona montana a unitatii analizate.
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Figura nr. 14: 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)

Zile foarte reci (ID)

Cunoscute si sub numele de ,,zile de iarna”, 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
suplimentard a aerului $i 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 montana, observandu-se reducerea treptata, substantiald, a numarului acestora, incepand cu
anul 1985. Analiza tendintei, statistic semnificativd pentru toate punctele analizate, indica reducerea
numadrului anual de zile ale acestui indice, cu valori cuprinse intre -0,375 (o zi la fiecare 3 ani) si -0,102,
aspect care influenteaza direct depunerea si persistenta stratului de zapada.
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Figura nr. 15:Frecventa anuali a zilelor ricoroase (TX10p) 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)

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 precddere asupra
insdmantarilor de toamna, in lipsa stratului de zdpada. 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 §i prezenta inversiunilor termice, ajungandu-se pana
la 159,5 zile/an la Joseni. Valorile maxime anuale absolute sunt cuprinse intre 170 si 187 zile/an, de unde
rezultd 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 ratd cuprinsa intre -0,566 zile/an, la Odorheiul Secuiesc si -0,308 zile/an la Toplita.
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Figura nr. 16: Numarul anual de zile foarte reci (ID) si tendinta acestora (linia intrerupta), la
statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)

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

Nopti reci (TN10p)

Sunt constituite din noptile in care temperatura minima este mai mica decat percentila 10 a perioadei de
referinta (1991-2020), sau temperatura minima este mai mica decat cele mai coborate 10 % temperaturile
minime ale perioadei de referintd. 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 anuala 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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statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2021)
Sursa: date prelucrate dupa ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) si ANM (2023)

Indici pentru agricultura

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

Lungimea sezonului de vegetatie (GSL)

Este considerat ca fiind numarul de zile din an 1n care temperatura medie zilnica depaseste valoarea de
5°C. Fiind un indice care se calculeaza pe baza temperaturii medii zilnice, distributia spatiala a valorilor
sale urmareste pe cea a temperaturii medii a aerului: numarul mediu anual de zile scade din vestul judetului
spre est, s1 este mai redus in arealele depresionare si montane. Astfel, de la 235,1 zile 1a 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.

Suma temperaturilor eficiente pentru vegetatie (GDDgrow10)

Indicele se calculeaza prin insumarea valorilor de temperatura medie zilnica ale aerului in perioada din an
in care acestea depdsesc pragul de 10 °C. La nivelul Judetului Harghita, valorile medii multianuale se
reduc de la 1115,4 °C in partea de vest a unitatii administrative, la 919,4°C in arealele intramontane si
totodata, se reduc considerabil cu altitudinea, la valori de sub 629,1°C in zona montana. Valorile maxime
absolute inregistrate in perioada de analiza, au inregistrat 1598.0°C in vestul judetului, iar in zona montana
inalta 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 in 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.

Precipitatiile atmosferice

Alaturi de temperatura aerului, precipitatiile reprezintd o componentd climaticd de bazd, 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-temporala, 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 si 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 manifesta in cazul precipitatiilor de origine
frontald, ajunse aici din vestul sau nord-vestul continentului, prin intermediul circulatiei vestice;
precipitatiile de convectie termica, specifice perioadei calde din an, prezintd cantitdti mai importante in
arealul depresiunilor intramontane, a caror comportament in timpul verii este asemandtor unor ,,cazane”
cu aer cald care asigurd energia termicd necesard dezvoltarii sau intensificarii sistemelor noroase
convective. In acest context, pentru perioada analizatd, 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 situata
in nordul si estul acestor spatii depresionare, la peste 600 mm (638.3 mm la Toplita).
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Figura nr. 18: Suma precipitatiilor anuale si tendinta acestora (linia intrerupta), la statiile
meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)

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

Analiza de tendintd a cantitatilor de precipitatii anuale nu remarca caracteristici uniforme de variatie,
situatia fiind determinata 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, Tnsd aceasta nu este statistic semnificativa, iar pentru zona montand se remarcad tendinfa de
crestere, cu 3.325 mm/an.

Distributia lunard a cantitatilor de precipitatii medii multianuale remarca valorile cele mai ridicate ale
acestora in luna iunie, in intreaga unitate administrativ teritoriald, 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 anterior.

mm
120,0 4
100,0
80,0 -
60,0 -
40,0
. “ I| d “
0,0 T T T T
| Il 1 v \ Vi Vi Vil IX X Xl Xl
Toplita Joseni Miercurea Ciuc M Odorheiu Secuiesc ~ EBucin Luna

Figura nr. 19: Precipitatiile medii lunare multianuale la statiile meteorologice din judetul
Harghita (1961-2022)

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

Indici ai precipitatiilor extreme
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 cdzuta este mai mica de 1 mm, respectiv deficitul de apa.

Valorile medii multianuale Inregistrate prezinta cresteri dinspre zona montana, spre cea joasd, 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 Tn nord si vest, pana la un maxim de 27,9 zile la Miercurea Ciuci.
Valorile extreme absolute maxime depdsesc 50 zile consecutive 1n intreaga unitate administrativ-
teritoriald, 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 1n evidentd tendinte certe, acestea fiind statistic nesemnificative in intreaga
unitate administrativa.
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Figura nr. 20: Numarul anual de zile consecutive fira 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)

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 remarcd 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 prezintd
eterogenitate spatiald ridicata, depsind 19 zile in zona montand, dar si 1n spatile intramontane. Tendinta,
numarului maxim anual de zile consecutive cu precipitatii semnificative nu remarca vre-un sens de
variatie, fiind totodata, statistic nesemnificativa.

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

Indicele insumeaza cantitatile de precipitatii zilnice dintr-un an, daca acestea depasesc valoarea de 1 mm
/zi. Media pentru intreaga perioadd analizatd 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 inregistratd este sub 900 mm
in zonele joase de relief, depasind 1100 de mm la altitudini mijlocii. Din perspectiva tendintelor calculate,

acestea sunt in general crescdtoare in aproape intreaga regiune, Insd sunt statistic semnificative doar in
zona montana (3,373 mm/an la Bucin).
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Figura nr. 21 Numarul anual de zile consecutive cu precipitatii semnificative (CWD) 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)

Zile cu precipitatii abundente (R10)

In categoria zilelor cu precipitatii abundente se includ zilele in care cantitatea de apa cumulati din
precipitatii depaseste valoarea de 10 mm. In medie, cel mai mare numir 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 unitagilor 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. Tendinga
zilelor cu precipitatii abundente, semnificativa in Depresiunea Giurgeu si in zona montana, indica cresterea
lenta a numarului acestora in spatiul depresionar mentionat (cu o rata cuprinsa intre 0,053 si 0,063 zile/an),
in zona montana cresterea fiind mai pronuntata (0,167 zile/an la Bucin).

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
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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. 22: Numarul anual de zile cu precipitatii foarte abundente (R20) 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)

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 remarcd, pe de-o parte, in calculul probabilitatilor si asigurarilor folosite in diverse
domenii de activitate (aparare impotriva inundatiilor, etc.), iar pe de altd parte, aduce informatii despre
capacitatea de precipitare a sistemelor noroase. Valoarea medie multianuala este cuprinsa intre 32 si 40
mm, fara a se putea face diferentieri intre diversele trepte de relief. Valorile maxime absolute sunt ceva
mai reduse in zona montana (59,9 mm) 1n raport cu cea joasa (sub 800 m), inregistrand un maxim absolut
de 77,6 mm la Odorheiu Secuiesc.

Tendinta cantitdtilor maxime anuale absolute de precipitatii inregistrate in decurs de 24 ore nu prezintd
particularitati regionale fiind, in general, statistic nesemnificativa.

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
in considerare 3 zile consecutive de inregistrare a precipitatiilor. Valorile medii multianuale se situeaza
intre 48 s1 50 mm 1n unitatile de relief cu altitudini sub 800 m si peste 52 mm, in zona montana. Valorile
maxime absolute sunt cuprinse Intre 79,7 si 122,7 mm, iar cele minime absolute, peste 24 mm in zona
joasa de relief, iar In cea montana, peste 32 mm.
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Figura nr. 23: Cantitatea maxima de precipitatii cumulata intr-o zi (Rx1day) si tendinta
aferenta (linia intrerupta), la statiile meteorologice din Judetul Harghita (1961-2022)

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

Tendinta indicelui Rx3days se caracterizeaza prin valori preponderent pozitive, insd fard semnificatie
statistica, exceptand zona montana.

Zile cu precipitatii abundente (R10)

In categoria zilelor cu precipitatii abundente se includ zilele in care cantitatea de apa cumulati 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 judefului, 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 in 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 in zona montana, indica cresterea
lentd a numarului acestora in spatiul depresionar mentionat (cu o rata cuprinsa intre 0,053 510,063 zile/an),
in zona montana cresterea fiind mai pronuntata (0,167 zile/an la Bucin).
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Zile foarte umede (R95p)

Zilele foarte umede reprezinta suma cantitdtilor de precipitatii inregistrate in 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 pestel37 mm, in zona de munte. Valorile maxime absolute
inregistrate sunt intre 204,1 si 281,7 mm 1n unitatile de relief situate la sub 800 m altitudine, iar pentru
zona montana, depasesc 488 mm.

Zilele foarte umede prezintad tendin{d crescatoare pe suprafata intregului judet, statistic semnificativa fiind
doar in zona montana, unde se inregistreaza valoarea cea mai ridicata (1,817 mm/an).

Zile extrem de umede (R99p)

Indicele ,,Zile extrem de umede” se referd la suma anuald de precipitatii rezultatd din cantitdtile 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 $i 210 mm.
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Figura nr. 24: Cantitatea maximi anuali de precipitatii camulati in zilele extrem de umede
(R99p) 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)

Din perspectiva evolutiei in timp a cantitdtilor de precipitatii cumulate in zilele extrem de umede,
tendintele sunt slab conturate, fara insemnatate statistica.

Stratul de zapada

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

Analiza stratului de zapada 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.
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Figura nr. 25: Grosimea medie lunari (stanga) si grosimea maxima lunara absoluta (dreapta) a
stratului de zapada, la statiile meteorologice din Judetul Harghita (2003-2022)

Sursa: date prelucrate dupa arhiva ANM (2023)

Zona de munte se caracterizeaza prin depunerea timpurie si topirea tarzie a stratului de zapada, primele
ninsori fiind prezente din a doua decadi a lunii septembrie. In acest context, stratul de zapada este
consistent, valoarea medie lunard maxima ajungand la putin 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.

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 zdpada. 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
inaintarii in iarna. Pentru zona de munte, cresterea cea mai consistenta a duratei este din luna noiembrie
(11,4 zile), in decembrie (27,9 zile), pentru ca Tn perioada ianuarie-martie sa se inregistreze durate
apropiate de numdrul maxim de zile din lund. Pentru zona cu relief depresionar intramontan sau
submontan, durata medie lunard 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 zdpada sa fie cuprins intre 6,7
si 11,4 zile. La scara intregului judet, numarul de zile mediu anual cu strat de zapada creste dinspre
extremitatea vestica a acestuia (sub 60 zile), spre zona centrald, a depresiunilor intramontane (intre 70 si
75 zile), depasind, in zona montana cu altitudini mijlocii, 150 zile.
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Figura nr. 26: Numarul de zile mediu lunar cu strat de zapada, la statiile meteorologice din
Judetul Harghita (2003-2022)

Sursa: date prelucrate dupa arhiva ANM (2023)

Temperatura solului

Cunoasterea variatiei spatio-temporale a temperaturii solului prezinta importanta majora indeosebi pentru
agricultura si reflectd 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, Tn vatra depresiunilor intramontane
si 10,7 °C, 1n vestul judetului. Pentru altitudini mai mari de 800 m, temperatura la suprafata solului scade
repede cu indl{imea, astfel incét, pe crestele cele mai inalte, aceasta este negativa.

Tabel nr. 8: Temperatura medie lunari multianualé la suprafata solului, la statiile meteorologice
din Jud. Harghita (2002-2021)

induc diferentieri termice locale, astfel Incat numarul mediu anual de zile cu Ts < 0°C prezintd 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, Tncepand 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 evidenta intre numarul de zile lunar
inregistrat in cazul depresiunilor intramontane in raport cu cel al depresiunilor marginale, cele din urma
avand un numar mai mic de zile.

vantul

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

v | v | VEVIE VI IX | X | XTI | XIT | Media
Toplita 5:5 3:7 1,7 | 94 | 16,7 |21,0(228| 21,8 | 153 | 81 | 2,4 3:1 8,8
Joseni 6:0 4:2 1,1 |87 |158|202|21,7| 21,0 | 146 | 75 | 1,8 3:5 8,2
Miercurea Ciuc 5:8 4:4 10| 86 | 152|194 | 212 | 20,6 | 147 | 82 | 2,6 2:9 8,2
ge‘i‘zjrizfci“ 50| 27|34 |1.3]194]229/238] 232 |17.1] 98 | 35 | oo | 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 temperaturda medie multianuala, la
suprafata solului, se Inregistreaza in luna lanuarie si 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. In cazul zonei montane adiacente, valorile
termice medii ale lunii lanuarie scad pe masura cresterii altitudinii, spre limita gerului, pe creste.

De mare importantd, mai ales din perspectivd agricola o reprezinta cunoasterea numarului de zile din an
in care activitatea biologica la suprafatd si in subsol este mult diminuata sau stagneaza, ca urmare a
temperaturilor negative de la suprafata solului. Pozitia spatiala, trasdturile reliefului, influentele locale etc,
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Figura nr. 27: Frecventa medie anuala (%) a vantului pe directii, la statiile meteorologice din
Jud. Harghita (1973-2022)

Sursa: date prelucrate dupa arhiva ANM (2023)
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Frecventa medie anuala a vantului pe directii remarca o serie de caracteristici specifice regiunilor care
prezintd o mare diversitate a formelor de relief. Astfel, in interiorul arealelor depresionare intramontane
se remarca o frecventa ridicata a circulatiei transversale a aerului ascendenta sau descendenta, pe versanti
(trasatura 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 structura
a frecventei vantului pe directii si procentul ridicat al calmului, indica prezenta brizelor montane. In zonele
de ingustare a arealelor depresionare, respectiv in zonele de Inchidere ale acestora, circulatia dominanta
este pe directia de Ingustare a viii, caracteristica evidentiata de statia meteo Toplita.

Frecventa medie anuala a situatiilor cu calm este cuprinsa intre 38,7% la Odorheiu Secuiesc si 51,1% la
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Figura nr. 28: Viteza medie lunari a vantului la statiile meteorologice din Jud. Harghita (1973-
2022)

Sursa: date prelucrate dupa arhiva ANM (2023)

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, Miercurea Ciuc, Odorheiu Secuiesc, respectiv 2009 la Joseni si 2015 la Bucin. Cauzele unei
astfel de rupturi pot fi doud: modificdri in structura circulatiei atmosferice sau schimbarea
aparaturii/tehnicii de masurare a directiei vantului. Intrucat ruptura nu se produce concomitent, la toate
statiile meteorologice, fard indoiald ca s-au adus modificdri 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 il 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).

Structura medie lunara multianuald a vitezei vantului la statiile analizate reflectd mai degraba caracteristica
»de addpost” a punctelor de masurare, decat cea de ,diversitate” a reliefului, specificd unitatii
administrative in cauza.

In ansamblu, valorile vitezelor medii lunare sunt, in general, mai mici de 2 m/s, cu o structura caracterizata
prin dubla variatie anuala, remarcandu-se un maxim principal, la mijlocul primaverii si unul secundar, de
toamna, subliniind, daca 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.

Potentialul climatic (valorificarea resurselor climatice: solar si eolian)

Potentialul climatic al unei regiuni este constituit din trdsaturile elementelor climatice specifice unitétii
teritoriale respective si de modul de manifestare spatio-temporala al acestora. Din aceastd perspectiva,
radiatia solard, ajunsa la suprafata terestra sub forma unui flux energetic si miscarea 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 Romania si care
trebuie sa 131 asume obiectivele tinta ale acesteia, pe fondul diminuarii rezervelor energetice clasice (petrol,
carbuni, gaze naturale), se impune cresterea ponderii energiei din surse regenerabile, avand ca scop
reducerea emisiei gazelor cu efect de sera de pana la 55 %, in anul 2030, si cu 100%, pana in anul 2050.
Tn categoria formelor de energie din surse regenerabile se inscriu doud, ca fiind mai cunoscute: energia
solara si energia eoliana.

Potentialul energetic solar

Are ca element de baza fluxul de radiatie solard 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 kWh/m? (pe crestele cele mai
inalte ale Muntilor Fagaras) si 3,77 kWh/m? (in extremitatea de sud-est a Deltei Dundrii), valorile crescand
radiar-concentric, spre centrul si sud-vestul Depresiunii Transilvane, respectiv spre exteriorul catenei
montane carpatice, spre Campia de Vest, Campia Romand, 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 doua axe ale depresiunilor Giurgeu si Ciuc, la 3,0 kWh/m2, dar si spre partea de sud-vest si vest a
judetului, atingand in Subcarpatii Homoroadelor, 3,4 kWh/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 bazeazi 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 $i nord-estici ai unitatilor montane din judet: Muntii Calimiani, Gurghiu, Harghita,
respectiv Bistricioarei, Giurgeu, Hagsmas, Ciuc; valori de 3,2 — 3,4 kWh/kWp se intalnesc 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 superioard a Culoarului Tarnavei Mari, Subcarpatii Tarnavelor si
Homoroadelor.

PATJ Harghita - faza a I1-a - Volumul 2A

50


https://globalsolaratlas.info/download/romania
https://globalsolaratlas.info/global-pv-potential-study
https://globalsolaratlas.info/global-pv-potential-study
https://globalsolaratlas.info/global-pv-potential-study
https://globalsolaratlas.info/global-pv-potential-study

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

Potentialul energetic eolian

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

Densitatea puterti medii a vantuhy pentru 10 % din suprafefele cu

vantul cel mai intens: 333 W/m?
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Figura nr. 29: Densitatea puterii medii a vantului la iniltimea de 100 m (W/m2), pentru 10 %
din suprafetele cu vantul cel mai intens, din Jud. Harghita

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

Determinarea densitatii de putere medie a vantului s-a realizat pentru doua indltimi: 50 si 100 m fatd de
sol. Densitatea de putere medie a vantului la Tndltimea 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 Tnal{imii, de
pana la 1000 W/m2 in cel mai inalt varf montan, insa suprafetele versantilor se caracterizeaza prin densitati
de putere ale vantului de 300-500 W/m?; unitatile de relief din partea de sud-vest a judetului prezinta valori
ale parametrului calculat de pana la 300 W/m2, punctiform 500 W/m2,

Analiza statistica a unitatilor administrativ-teritoriale pe baza claselor de densitate de putere a vantului
remarca faptul ca 83,6% din acestea au suprafata extinsa in unitati ale reliefului cu valori ale densitatii de
putere de pand 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 inaltimea de 50 m,
este de 259 W/m?2.
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Figura nr. 30: Densitatea puterii medii a vantului la iniltimea de 50 m (W/mz2), 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 indltimea de 100 m releva urmatoarele: identic situatiei
precedente, depresiunile intramontane precum Giurgeu, Ciuc, Borsec etc, au valori de sub 100 W/m?Z; in
cadrul zonelor montane care le marginesc, densitatea de putere creste pe masura cresterii indl{imii, de pana
la 1000 W/m?2 in cel mai inalt varf montan, insa suprafetele versantilor se caracterizeaza prin densitati de
putere ale vantului de 100-300 W/m?; unitétile de relief din partea de sud-vest a judetului au valori ale
densitaii medii de putere de pana la 300 W/m?, 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 unitafi ale reliefului cu valori ale densitatii de
putere de pana 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 inaltimea de 100 m,
este de 333 W/m?,

Concluzionand, atat potentialul fotovoltaic cat si cel eolian sunt relativ reduse, situatia fiind determinata
de caracteristicile reliefului.

2.2.1.4 Hidrografia si reteaua hidrografica

Din punct hidrografic, 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 formata
din lacuri de acumulare, diguri de aparare impotriva inundatiilor, regularizari si aparari de mal prize de
apa si alte lucrari specifice (veghe hidrologica, hidrogeologica si de monitorizare a calitdtii resurselor de
apd) aflate in patrimoniul sau, In 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 Roméane”.

Pentru o buna corelare a bazinelor hidrografice cu unititile 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, Arealul montan vulcanic, Depresiunile intramontane si Arealul
montan Estic. (Mac, 1972)

Organizarea retelei hidrografice

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 in 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 in 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 in 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.
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Raul Oltizvoraste din versantul vestic al Hismasului 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 Tusnad. Pe acest sector, bazinul prezinta o simetrie
accentuata.

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 m3/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, drenand intreaga Depresiune a Giurgeului pe o distantd de 72 km
(Pisota et al., 1976).

De pe o suprafatd de 1297 km? isi aduna un numar important de afluenti, care alcatuiesc o retea deasa de
cursuri, cu o densitate medie de 0,7-0,9 km/km?2. 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 asemanétoare 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 lanuarie, cand predomina inghetul, iar alimentarea este asiguratd de catre
scurgerea subterand, debitul ajunge la valoarea de 4,8 m3/s. Debitul de aluviuni Tn suspensie este foarte
reduse, datoritd substratului de natura vulcanica sau cristalina, 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 desfisoara bazinul pe o
suprafata de 1539 km? si receptioneaza cétiva tributari cu lungime redusa (Sicasau, Ivo, Bradesti, Raul
Alb etc.), de unde si densitatea hidrograficd medie cea mai redusa din cadrul judetului (0,3-0,5 km/km?)
(Pisota et al., 1976).

Regimul de scurgere se caracterizeaza prin debite care variaza intre 2,5 m%/s in luna Septembrie si 13 m3/s
in luna Aprilie. Debitul maxim istoric de 305 m3/s s-a produs in luna Mai 1970 considerat de 60 de ori mai
mare decat debitul mediu multianual (5,4 m3/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 dreneazi o suprafatd de 780 km2. 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 m3/s in luna
aprilie si minima medie de 1,1 m%/s in luna ianuarie).

Tn judetul Harghita isi mai au obarsia si alte cursuri de apd (unele de importanti pentru zona Carpatilor
Orientali - ex. Homorodul Mare, Homorodul Mic, Casinul, Varghisul, Trotusul etc.), unele drenand, doar,
o micd suprafata a judetului (Trotusul).

Paraul Homorodul Mare (F= 855 km?2, L=62 km), izvoraste din Muntii Harghitei la altitudinea de 1320 m
si se varsa in Olt la 440 m, avand o panta medie de 14%o si un coeficient de sinuozitate de 1,19. Debitul
mediu multianual este de 0,53 m?/s la Baile Homorod si de 1 m3/s la Sanpaul, aproape de limita de judet
(SGA Harghita, 2023).

Paraul Casin (F= 482 km?, L=54 km), izvoraste la altitudinea de 1010 m si se varsa in Olt la 545 m, avand
0 pantd 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 Oltla 476 m, avand o panta medie de 24%. 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 orasele 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 reprezinta 9,9 % din suprafata bazinului hidrografic al raului Siret.
La varsare, debitul mediu al raului este de 27 m3/s (SGA Harghita, 2023).

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.

Componentele naturale conditionante majore ale drenajului si acumularii apei

Permeabilitatea rocilor, are o importanta deosebitd in constituirea stocurilor de apa subterana, dar si in
favorizarea sau atenuarea scurgerii de suprafata.

La o analizd comparativa se observa o buna corelatie intre arealele cu roci cu permeabilitate ridicata 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 ridicata, 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 ca vorbim de cele argiloase,
mai bine de jumatate din arealul corespunzator Judetului Harghita apartine domeniului cvasi-impermeabil
sau cu permeabilitate scazuta.

Textura solurilor reprezinta un alt element conditionant al scurgerii apei, intrucat in functie de textura se
produce mai repede sau mai lent infiltratia apei din precipitatii catre roca din baza. Practic, solul este
interfata dintre suprafata topograficad pat de drenaj si rezervoarele subterane. Conform reprezentarii
spatiale mentionate cea mai importantd 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 cdtre subteran si constituirea de depozite semnificative.

g vyt

care caracterizeaza culoarele de vale si conurile aluvionare, unde se si regdsesc 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 suprafata
consistentd, frecvent opusa infiltrarii apei n 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 sa mearga pana
la 6,6 km/km?2, cum este cazul celor doud siruri montane sau a arealului premontan din vestul muntilor
vulcanici.

Scurgerea lichida medie anuala

Pentru analiza scurgerii medii au fost utilizate datele provenite de la mai multe statii hidrometrice, care
controleaza 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 (q - I/sskm?) si
indltimea stratului scurs (Y — mm).

Inaltimea stratului scurs (Y — mm)

Inidltimea stratului scurgerii reprezinti grosimea unui strat de apd uniform distribuit pe intregul bazin
hidrografic. Se obtine impartind volumul de apa scurs In perioada data la suprafata bazinului de pe care el
provine. Stratul scurs se obtine in mm si se obtine cu ajutorul relatiei:

Y=W/F-10° ()

unde: Y - stratul scurs, iTn mm; W - volumul de apa scurs, in m3; F - suprafata bazinului, in km?2,

Datorita 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 pusd pe seama
precipitatiilor ceva mai reduse, masele de aer abia incepand ascendenta catre zona montana, in Bazinul
Giurgeului depozitele sedimentare groase favorizeaza infiltratia in dauna scurgerii de suprafata, care
infiltratie inregistreaza aici valorile maxime pentru teritoriul Romaniei (pana la 35-38% - Ujvari, 1972).

Datorita ingustarii mai pronuntate, a denivelarii mai intense si a unei inchideri mai evidente Intre catenele
montane, in Bazinul Ciucului valorile stratului scurs nu coboara pana la 100 mm.

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 Tncadreaza intr-un ecart superior valoric si mult mai generos (200 - 1000
mm, maximele fiind atinse la cotele altimetrice extreme ale Célimanilor, care nu depasesc plafonul de
precipitare maxima).
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Coeficientul scurgerii lichide medii (n sau Ks)
Coeficientul de scurgere este raportul intre cantitatea de apa drenatd intr-o perioadd determinatd si
cantitatea de precipitatii cdzutd in bazinul de receptie, care a generat scurgerea respectivd. Se obtine cu
relatia:
n=Y/X; n=00°QT /{0 Fx)
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 suprafatd, 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 medianad 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 apd 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 pozitiva 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 stabilitd de A. Penck astfel:
X=Y+Z
unde: X — precipitatiile;

Y — scurgerea;

Z — evaporatia.
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Sursa date: Harta Topografica a Romaniei 1:25000, 1978-1982 si ABA Mures, Olt & Siret, 2022.

Determinarea valorilor medii multianuale ale elementelor bilantului hidric din Judetul Harghita s-a facut
urmarind 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 montana mai compacta 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 masura
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 hidrografica de suprafatd este bine dezvoltata, pe fondul
substratului vulcanic cvasi-impermeabil si, probabil, a regularitatii precipitatiilor;

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

Evapotranspiratia, Inregistreazd 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 racoroasd, umezeala destul de ridicata, dublatd de o frecventd similara a
precipitatiilor, creeaza un disponibil de apa, care se evapord, indeosebi in conditii de insolatie In sezonul
cald, pe vatra depresiunilor si versantii domoli din Sud-Est.

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

Acesta reprezintd un raport intre cantitatea anuald de apd evaporatd (E) si cantitatea medie anuald 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
n 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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Cartograma nr. 14: Precipitatiile medii multianuale in judetul Harghita
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Cartograma nr. 15: Evapotranspiratia medie multianualia in judetul Harghita

Sursa date: Harta Topografica a Romaniei 1:25000, 1978-1982 si ABA Mures, Olt & Siret, 2022.
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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 sd 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 areale morfologice majore cu trdsdturi 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 Coeficientului
scurgerii (Ks) si cele ale Indicelui de ariditate (Ka).

Tabel nr. 9: Bilantul hidric aferent unititilor morfologice majore din Judetul Harghita

- Unitate morfologich F (ken?) 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 | 42.97 | 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 efectuata confirma concluziile elaborate anterior, in sensul distingerii a doud 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 doua zone - Depresiunile intramontane si Subcarpatii Transilvaneni sunt caracterizate de
umiditate relativ bogatd, 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
Tnvecinate.

Scurgerea lichida maxima

Scurgerea maxima reprezintd o faza importantd in regimul de scurgere a raurilor atit prin ponderea
efectelor distructive ale apelor, cat si prin caracteristicile ei, de care trebuie sa se {ind seama in proiectarea,
executarea si exploatarea constructiilor hidrotehnice.

Perioadele cu scurgere ridicata reprezinta una din cele mai importante faze ale scurgerii raurilor prin
efectele pe care le produce asupra mediului inconjurdtor si prin necesitatea considerdrii 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 repartitii spatiale diferite. Faza apelor mari nu este similara
cu viitura. Ambele sunt generate fie de ploile produse in perioada calda a anului, fie de topirea lenta sau
brusca a zdpezii 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 perioadd 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 si chiar lunare se situcaza
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 durata sau a
suprapunerii celor doua 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 scurta durata a nivelurilor si a debitelor, iar apoi printr-o scadere relativ rapida a apelor, care este
insa, in general, mai lenta decat cresterea. De obicei 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 zdpada 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 concentrdri mari ale precipitatiilor (24, 48, 72 de ore), in
cazul viiturilor. Zapada, prin cantitatea importantd de apa continutd, reprezintd un factor esential in
producerea viiturilor de primdvara si iarna, precum si a apelor mari de primavara.

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

Scurgerea lichida minima

Aceasta 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 cantitatilor de precipitatii si a substratului cvasi-impermeabil sau slab
permeabil, care ar fi putut suplini lipsa precipitatiilor prin rezerve subterane.

Desi harta tematica indica areale cu drenaj de suprafata scazut, in zona Subcarpatilor Transilvaneni si a
depresiunilor intramontane (2 - 4 1/s.km?), penuria de apa se face mai putin simtitd datorita rezervelor de
apa subterand 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 particularitdti in circulatia apei de suprafata si a celei subterane.

Tipurile de regim a scurgerii raurilor

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

In functie de regimul surselor de alimentare a raurilor se pot deosebi mai multe perioade caracteristice ale
regimului scurgerii, care se remarci printr-o serie de trisituri ce pot fi urmdrite 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 refera la anotimpurile
climatice si nu la cele calendaristice. Inceputul si sfarsitul perioadelor caracteristice oscileaza de la un an
la altul 1n 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 importanta practica
deosebita, deoarece dezvoltarea socio-economica locald sau regionald depinde de cantitatea si variatia in
timp si spatiu a resurselor de apa.
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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.
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Figura nr. 31: Tncadrarea judetului Harghita in tipurile de regim hidric din Roménia.

1, Limita de provincie climatica (CE, central-european; EE, est-european); 2, limitd de tip major; 3,
limita de tip minor; 4, alimentare nivala; 5, alimentare pluviald; 6, alimentare subterana (Qi, debit mediu
zilnic; Qm, debit mediu anual); PcC, tipuri de regim conform textului

(prelucrare dupa Sorocovschi si Serban, 2012)

Regimul scurgerii se poate defini prin mai multe valori: cantitatea de apa scursd 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 determind natura, volumul si
organizarea diferitelor rezervoare, adica modul de alimentare a scurgerii in decursul anotimpurilor;
variabilitatea interanuald exprima regularitatea sau neregularitatea regimului.

Regimul scurgerii raurilor prezinti 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 asemdnatoare prezinta aceeasi
structurd a regimului hidric, caracterizata 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 micé parte din suprafata
acestuia, aproximativ bazinul hidrografic Siret, in provincia climatica 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 pluvionivald, iar continentalitatea regimului creste de la nord spre sud, unde se
remarcd tipul de alimentare pluvial moderat. El este specific arealului colinar din Sud-Vestul Judetului
Harghita, suprapus in cea mai mare parte peste Subcarpatii Transilvaneni.

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

Subtipul carpatic transilvan (CT) este specific raurilor care isi au obarsia sub altitudinile de 1600 — 1800
m in estul Muntilor Apuseni, in nordul Carpatilor Meridionali si pe versantii vestici ai Carpatilor Orientali.
Prezinta similitudini cu subtipul de regim carpatic vestic, cu deosebirea ca in perioada de iarnd domina
apele mici. Viiturile nivopluviale din aceastd perioadd 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 subterand depdseste 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 primdvard — vard 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 ridicatd cele mai 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 aseamand in mare
masura cu cel carpatic transilvan (CT). Deosebirea consta in faptul ca viiturile din august au o frecventa
si pondere mai mare $i 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 caracterizeaza prin zonalitatea verticali a elementelor de regim
hidric. Astfel, iarna odata 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 continua direct cu cele
pluvio-nivale de vara, care dureaza 3 - 4 luni.

Scurgerea de aluviuni in suspensie

Din analiza detailata pe bazine se pot aduce cateva precizdri clare, care subliniaza 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, cantititi 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 Radoane, 2003). De asemenea, valori
medii de aluviuni 1n 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 Inregistreazd o extindere semnificativa 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).
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citre apa) pe teritoriul judetului Harghita
Sursa date: RUSLE, 2016.

De altfel, modelarile recente ale spatiului geografic european (modelul RUSLE, 2016), confirma ratele
generale relativ reduse de eroziune a solului realizata de catre apd in Judetul Harghita. Daca 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 reprezintd Bazinul superior al Oltului cu afluentii sdi, cu versanti puternic
denivelati pana la contactul cu platourile vulcanice mai inalte, dar si cu Inaltimile 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.

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 Pal Zoltan in anul 1999).
Inaltimile 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 scdzut in nutrienti (cu exceptia zonei de contur influentata
de linia tdrmului si de sol), vegetatia de pe cuprinsul mlastinii devine specifica, iar cea arborescenta si
reduce drastic dimensiunile pana 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 alungitd 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 colmatatd, din cauza transportului aluvionar intens (Pandi,
2004).
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Cartograma nr. 19: Apele de suprafata si reteaua hidrometrica din judetul Harghita

(surse: Harta Topograficd a Romaniei 1:25.000, 1978-1982; Atlasul Geografic al Romaniei, 1980).

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

Acumularea Zetea se desfdsoard in spatele unui baraj executat pe rdul Tarnava Mare, in amonte de
localitatea Zetea din judetul Harghita. Este singurul lac artificial din zona superioara 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 asigura un debit permanent de 1,2 metri cubi pe secunda aval de acumulare pentru
alimentarea cu apd a localitdtilor de pe valea Tarnavei Mari. Acumularea apdra localitatile situate in valea
Tarnavei Mari de inundatii, iar in caz de seceta 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 afla in fosta
vale a Tarnavei Mare. Latimea apei la baraj este de 400-800 m in valea paraului Sicasdu si in zona Tarnavei
Mari este de 150-200 m.

La baza barajului este executatd o centrald hidroelectrica. Barajul reprezintd si un potential obiectiv
turistic, atrdgand un numar destul de mare de turisti (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 paraul Fitod, are un volum de 0,180 milioane mc si se incadreaza in
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.

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 suprafati de 2,8 ha, iar adancimea maxima este de circa 7 m. Intinse suprafete de plaur acopera
suprafata lacului, care se pare