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Tatalui meu, pentru pasiunea inspirata fata de geografie si fata de Caliman...



Introducere

Doi munti sunt falnici in Moldova: Ceahlaul si Calimanii. Pustietatea si singurdtatea
Ceahlaului n-au pareche decat dincolo, in infatisarea aspra a Calimanilor. Si-n Ceahlau si-n
Calimani poporul si-a pus legendele din preistorie. Misterul lor stiruieste incd. In picla lor
vdnata se strecoard fantasmele bourilor domnesti pe langa turma impietrita unde vegheaza
stanca Dochiei. Aceeasi amintire de basm leaga Calimanii de Ceahlau: soapta amintirilor curge
pe cetina codrilor venind din Calimani si din trecutul cel mai adanc. — in acest fel de basm
descria Mihail Sadoveanu Masivul Calimanului in ,,Istorisiri de vanatoare”.

Lucrarea de fata 1si propune o analiza cat mai complexa a Muntilor Caliman (de la partea
fizico-geograficd la partea umand), utilizand mijloacele geomatice (Sisteme Informationale
Geografice — SIG/GIS, teledetectia, programe de grafica vectoriala, modele statistice etc), pentru
a obtine rezultate cat mai clare si care sa fie valide cu realitatea din teren.

Unul dintre motivele realizarii acesteia este ca pana in prezent, nu s-a mai realizat o astfel
de lucrare, cele mai multe scrieri s-au axat pe partea de geologie, geomorfologie, biologie si
putin turism si tot pana in prezent neexistand un studiu fizico-geografic complex (aceasta este o
directie viitoare de cercetare a acestui masiv montan).

Totodata, in realizarea acestei lucrdri, pe langa informatia stiintifica si interpretarile pe
baza hartilor/imaginilor obtinute, s-a simtit prezenta sentimentelor fatd de acesti munti, prin
prisma faptului ca pe o buna parte din Caliman (versantul sudic mai ales), mi-am petrecut
copildria, hoindrind si descoperind frumusetile vailor si dealurilor ce contureazd acest areal de
studiu, ca mai apoi, studiind geografia si particularititile acestuia, pasiunea fatd de muntii
copidriei mele sa se tot alimenteze. Aceastd pasiune a fost inspirata si de tatdl meu, un adevarat
iubitor al Calimanului care isi dorea realizarea unui studiu fizico-geografic.

Muntii Caliman sunt cu adevarat impresionanti, vulcanismul puternic caracterizat prin
curgeri de lave bazice, explozii violente dar si eruptii mixte din Neogen, au creat si modelat aici
un relief rezidual, care din punct de vedere turistic reprezintd un avantaj pentru zona si aici
putem da ca exemplu Grupul Statuar Cei Doisprezece Apostoli, formele de vulcanokarst (Grotele
Luanei, pesterile de mulaj in roca vulcanica — unice in lume), Megalitul gravat de la Gura Haitii,
caldeira cu diametru de 10 km — cea mai mare din Europa de Est, tafonii si alte geomorfosituri de
referinta.

Referitor tot la partea de relief, in paginile ce vor urma, se poate observa ca
morfodinamismul Célimanului este in alternanta cu celelalte elemente naturale de aici — clima,
vegetatie, hidrografie, soluri; ca mai apoi sa putem ajunge la concluzia ca tot ce inseamna cadru
antropic este puternic influentat de cadrul natural.

7



Pe de alta parte, aceasta lucrare de licenta are si un obiectiv de promovare turistica a
Muntilor Ciliman. In comparatie cu alte masive montane din tari, acestia nu sunt atat de
“cdutati” de turisti, un motiv este distanta relativ ridicata fata de marile orase ale tarii.

Intr-o discutie cu un prieten meteorolog de la statia meteorologica din Retitis, 2021 m,
spunea cd existd anumiti ani In care turistii strdini (preponderent cehi si polonezi) sunt mai
numerosi decat cei romani.

Acestea fiind spuse, speram ca randurile de mai jos va vor trezi o pasiune pentru Caliman
in a-i intelege tainele si frumusetile ce-1 fac unic intre alte sisteme montane cunoscute si

necunoscute.

Nu in ultimul rand, adresez o serie de multumiri urmatoarelor persoane care m-au ajutat
cu date, informatii stiintifice si opinii 1n realizarea acestei lucrari: tatdlui meu Voda-Marc Lica-
Adrian; coordonatorului profesor universitar doctor Nedelea Alexandru si asistentului universitar
doctorand Barsoianu lulian-Andrei (Universitatea din Bucuresti, Facultatea de Geografie, dep.
Geomorfologie — Pedologie — Geomaticd); conferentiar universitar doctor Cruceru Nicolae
(Universitatea Spiru Haret, Facultatea de Geografie); prietenei mele, stud. Anghel Manuela-Ana-
Maria (Universitatea din Bucuresti, Facultatea de Geografie, master EISM II); meteorolog Balint
Laurentiu (statia Retitis); meteorolog Pascan Dumitru (statia Toplita); profesorului doctorand

Hirlav Costin (docotrand in cadrul UBB Cluj, Facultatea de Geografie).



Capitolul 1 — Aspecte generale

1.1.  Pozitia geografica si delimitarea masivului

Muntii Cédliman se situeaza in partea nord-vestica a Grupei Centrale a Carpatilor Orientali
sau Carpatiilor Moldo-Transilvani (denumire atribuita de Vintila Mihailescu in anul 1965).

Calimanul face parte din lanutul vulcanic vestic al Carpatilor Orientali, caracterizat prin
eruptii puternice neogene, in prezent cu cratere stinse, desfisurat pe o lungime de aproximativ
450 de kilometri (cea mai extinsa zona vulcanica din Europa).

Lantul vulcanic din Romania are orientarea NV-SE, intre Tara Oasului si defileul Oltului
de la Tusnad si Racos si are o lungime de 350 km (ceilalti 100 de km regasindu-se Tn zona
Ucrainei). Totusi, acest impresionant lant vulcanic este despartit prin cristalinul Muntilor
Rodnei, Bargau si Lapusului. (Tr. Naum et al, 1962)

Astfel, Naum Traian, Butnariu Emil si Giurescu M., in “Vulcanokarstul din Masivul
Calimanului” publicat in Analele Universitatii din Bucuresti, sectia Geografie-Geologie din anul
1962, impart lantul vulcanic in trei mari subunitati:

1. Grupa Nordica (Viaratec, Gutai — Oas), care se continua dincolo de Tisa, pe teritoriile

Ucrainei. Este mai putin masiva si se caracterizeaza prin prezenta neck-urilor si
altitudini mai reduse (800 — 1300 m).

2. Grupa Centrala (Muntii Bargau — Tibles), sedimentarul paleogen de aici a cauzat
altitudinile reduse. Aici se regisesc roci subvulcanice, dyke-uri. In fond, aceasti zona
este reprezentata prin sedimentarul-vulcanic, caracterizata prin martori izolati (dyke-
uri si neck-uri).

3. Grupa Sudica (Caliman — Harghita), acest sector este dispus de-a lungul liniilor de
fracturd, care marcheaza limita cristalinului Carpatilor Moldo-Transilvani cu
Depresiunea Transilvaniei. Lantul eruptiv Cédliman — Gurghiu — Harghita ocupa o
suprafati de citeva mii de km?, cu o lungime de aproximativ 150 de kilometri din
nordul Calimanului pana la Tusnad (Masivul Ciomatu), latimea maxima regasindu-se
tot in Caliman (aproximativ 60 kilometri latime). De asemenea, important de
mentionat este faptul ca in aceastd grupa se situeaza muntii cu altitudinile cele mai
mari din tot lantul vulcanic amintit, cu cote altimetrice care scad de la nord la sud.
Astfel, amintim: 2100 m vf. Pietrosu Caliman (M-tii Caliman), 1777 m vf. Saca (M-
tii Gurghiu), 1801 m vf. Madaras — Harghita (M-tii Harghita) si 1300 m in Masivul
Ciomatu. Tot aici Intdlnim cele mai mari caldeire vulcanice (foste cratere), si anume:

diametru de 10 km in Muntii Caliman (altitudine medie de peste 2000 de metri),



printre cele mai largi si impundtoare caldeire din Europa si caldeira cu un diametru de

5 km 1n Gurghiu, in varful Batrana cu o altitudine de 1684 m. (Tr. Naum et al, 1962)
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Fig. 1 — Localizarea Muntilor Caliman in cadrul tarii
(mentiune: grupele de relief corespund regionarii geomorfologice realizate de prof. univ. dr. Grigore

Posea si cerct. princ. dr. Lucian Badea in anul 1984)

Din punct de al delimitarii arealului masivului, diferiti autori care au mai realizat studii
aici, au stabilit diverse limite in functie de argumentele proprii, insa nu diferite de cele existente.
Astfel, in stabilirea limitelor Muntilor Céliman pentru aceastd lucrare s-au luat T
considerare factorii geologici si topografici (interfluvii, culmi) precum si reteaua hidrografica
care desparte unitatile si principalele formatiuni geologice.
Acestea fiind spuse, limitele Calimanului in punctele cardinale, sunt urmatoarele:
e 1In nord, limita Cilimanului ajunge pani la zona depresionard a Dornelor si relieful
vulcanic relativ mic din al Bargaului.
e In sud, limita este foarte usor de trasat - rAul Mures, prin Valea Muresului Superior (sau

Defileul Toplita-Deda), separa Calimanul de Muntii Gurghiu, care constituie continuarea

sudicd a lantului vulcanic.
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e In partea estici, sirul de depresiuni Drigaoiasa — Bilbor — Secu si o parte din Depresiunea
Borsec, separd Muntii Caliman de cristalinul Bistritei, iar raul Toplita (sau “Valea” cum
este cunoscutd de localnici) delimiteaza Calimanul de Muntii Giurgeului.

e In vest, limita este destul de greu de trasat, aproape fiecare cercetator care a scris despre
Caliman, a stabilit o alta limita. In cazul acestei lucrari, limita a fost trasatd prin nordul
comunei Deda, catre Lacul Colibita, deoarece in aceste zone exista lahare. Laharele sunt
formatiuni specifice reliefului vulcanic si constau in curgeri noroioase provenite din

eruptia vulcanului — magma se amesteca cu sedimente si cu apa.

1.2.  Istoricul cercetarilor geografice si geologice

Muntii Céliman au constituit zone importante de cercetare datoritd aspectului regiunii,
existand o serie de teorii si ipoteze asupra formarii si evolutiei zonei.

In lucrarile geologilor F. Hauer, G. Stache (1863), F. Herbich (1878) si A. Roch (1900)
regasim referiri privind aceasta zona vulcanica (Caliman- Gurghiu).

In anul 1915, Zoltan Torok intreprinde cercetiri in zona defileului Muresului pan in
1946, in urma carora subliniaza caracterul vulcanic al regiunii, identificind centrele de eruptie
(vulcanii adventivi), Tarnita in mod special si face unele observatii asupra tectonicii si
vulcanologiei regiunii.

Intre anii 1948 — 1954, Z. Torok isi identifica cercetirile in zona Muntilor Caliman,
ajungand la concluzia ca in fundamentul propriu-zis pe care s-a desfasurat activitatea vulcanica
din Miocenul Mediu pana la sfarsitul Pliocenului, se regdsesc diorite, diorit-porfirite si andezite
subvulcanice, care ca suprafati se intind pe 100 km?.

In 1954, 1. Treiber, cercetind zona viii Zebracului prezintd un studiu petrografic al
formatiunilor subvulcanice.

In anul 1958, geologul Ion Bancili publici “Geologia Carpatilor Orientali”, unde
aminteste de formatiunile vulcanice din zona noastra de studiu, realizand totodata si un rezumat
al tuturor scrierilor de pana atunci despre vulcanismul Calimanului.

O echipa de cercetare din Comitetul Geologic, au realizat o serie de studii intre anii 1959
— 1962, care au contribuit la elucidarea problemelor neclarificate pana atunci, privitoare la
structura geologicd a masivului volcanic. Amintim cercetdrile facute de S. Peltz (1964) si D.
Rédulescu, privind studiul complex ale Calimanului si Gurghiului.

O noua etapa marcantd de cercetare a regiunii este inceputa in anii *70, cand, pe ntreg
teritoriul national s-au efectuat prospectiuni geologice geo-tehnice pentru intocmirea hartilor

geologice nationale, la o scara unitara de 1:200.000. Totodata, in anii *60, geologul Emil Butnaru
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a intreprins studii de fezabilitate in interiorul caldeirei, Tn Muntele Negoiul Roméanesc, pentru a
afla daca acea zona este propice dezvoltdrii unei exploatari de sulf si dupd cum se cunoaste, din
1971 exploatarile miniere au inceput, decopertand muntele.

Studii asupra reliefului, de ordin geomorfologic au fost intreprinse de H. Wagher (1929),
I. Somesan (1938) si mai recent, Vintild Mihailescu (1963), Mihai Iancu si Traian Naum (1972)
care dau explicatii asupra genezei si evolutiei vaii transversale a Muresului.

Din punct de vedere al turismului, prima lucrare de acest fel a fost publicatd in anul 1962
de Tr. Naum, Butnaru E. si Giurescu M., care a vizat formatiunile carstice formate pe reliefului
volcanic — vulcanokarstul, o adevarata premierd in geografie pe plan mondial. Lucrarea acestor
autori s-a intitulat “Vulcanokarstul din Masivul Calimanului (Carpatii Orientali)”.

Mai tarziu apare lucrarea cu caracter monografic ,,Monografia Muntilor Calimani” de
Traian Naum si E. Butnaru (1989).

Din 1990, au fost intreprinse multe studii aici, foarte multe lucrari de licenta, disertatii,

cateva teze de doctorat si articole stiintifice. Publicatii ca si carti insa nu foarte multe.

1.3.  Istoricul G1S-ului si al teledetectiei

Deoarece aceasta lucrare care are ca scop de studiu principal Muntii Caliman, care se va
folosi de mijloace geomatice (GIS si teledetectie), consideram ca este necesara si o prezentare a
termenilor si un scurt istoric al lor.

Astfel, GIS-ul (Geographic Informational Systems) sau in limba romana, SIG-ul (Sistem
Informational Geografic), constituie un ansamblu de programe, destinate pentru culegerea,
prelucrarea, integrarea, stocarea, extragerea, prezentarea si furnizarea datelor si informatiilor
geografice. Aceste sisteme functioneazd in cadrul calculatoarelor electronice, sub forma de
aplicatii, programe, unde informatia geograficd se integreaza sub forma unor baze de date (C.
Nitu et al, 2002).

De regula, aceste baze de date nu sunt unele obisnuite, ci au caracter “spatial”, adicd au o
anumita referintd geografica in spate, o serie de coordonate. Deoarece prin aceste programe se
poate urmdri spatial un anumite element geografic, fiecare tip de date are o proiectie
cartograficd. Bineinteles, in urma utilizarii acestor programe, se pot realiza produse cartografice
si diverse analize spatiale.

Datele cu care se opereazd un sistem GIS sunt de doud feluri: raster si vector. Datele
raster constau in matrici de pixeli, adica imagini care pot fi: harti si planuri topografice scanate,
imagini satelitare etc; iar datele de tip vector sunt forme geometrice simple (punct, linie si

poligon), care se folosesc in cartografiere si analize spatiale.
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Datele raster si vector sunt dispuse Intr-un GIS sub forma unor strate tematice, dupa

urmatoarea schema:

Administrative areas

Rights and interests

Site addresses

Ownership and tax parcels
Parcel framework

Orthophoto

Fig. 2 — Principiul ordondrii stratelor de date intr-un GIS
(Sursa: http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/manage-data/geodatabases/an-overview-of-geodatabase-
design.htm)
Ideea de a transpune realitatea geograficd pe o hartd a aparut cu mult timp Tnainte de

inventarea calculatorului. Ca o paranteza, cartografii de acum cateva secole aveau o munca mult
mai grea fatd de cartograful din prezent, si anume, trebuiau sa aiba si cunostinte foarte bune de
geodezie, spre exemplu, pentru a cartografia o anumitd zond de interes la cele mai inalte
standard, mai ales cd munca de teren era mai mult decat necesara. Totusi, In pofida tehnicii de
demult, cartografii de atunci reuseau sa realizeze harti foarte frumoase, unele fiind chiar opere de
arta.

Astfel, odata cu aparitia calculatorului, s-a pus si problema realizarii unui sistem digital
de cartografie/topografie/geodezie, fapt ce I-a determinat pe geograful American Waldo Tobler
sa implementeze in anul 1959 modelul simplu numit “MIMO”, care avea principiul “map in —
map out” in cartografie digitald. “MIMO” a facut posibila convertirea hartilor cu ajutorul
calculatorului din format analogic in format digital precum si stocarea si obtinerea unei harti noi
pe baza cele scanate.

In 1960 a aparut tehnologia LIDAR (Light Detection And Ranging), despre care putem
afirma cd a Tnsemnat un adevarat progres in acest domeniu. Aceasta tehnologie este folosita cu

success si astazi.
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De-a lungul anilor au existat mai multe progrese, unul dintre cele mai importante este
fondarea celei mai mari companii de GIS, si anume ESRI (Environmental Systems Research
Institute), de Jack si Laura Dangermond in anul 1969. Tot atunci, Gim Meadlock infiinteaza si
Integraph Corporation.

In 1982, ESRI creeazi ARC/INFO 1.0, primul program complex si comercial de GIS de
la acea vreme. Tot acum, Army Corps of Engineers Construction Engineering Research
Laboratory (CERL) incepe implementarea GISGRASS — Geographic Resources Analysis
Support System — program destinat pentru analiza si administrarea terenului in scop militar.

Patru ani mai tarziu, in 1986, este formata compania MapInfo si este publicatd prima
lucrare ce abordeaza principiile de GIS — “Principles of Geographical Information Systems for
Land Resources Assesment” de Peter Burrough.

Un punct important in evolutia GIS-ului il reprezintd anul 1995, cand ESRI lanseaza
Spatial Database Engine (SDE), un instrument care stocheazad si manipuleaza date spatiale sub
forma de DBMS (Database Management System). (F. losub, 2008).

Incepand cu sfarsitul anilor ’90, domeniul Sistemelor Informationale Geografice cunoaste
0 expansiune uriasa, se dezvolta o multitudine de programe de GIS care reusesc sa aduca o
contributie semnificativa in aproape domeniile, de la administratie publica pana la securitate si
aparare nationald. Cateva exemple de astfel de softuri pot fi: ArcGIS (fostul ARC/INFO mult,
mult mai imbunatéatit), cel mai bun program GIS pe piata actuald din lume; QGIS; gvSIG; Global
Mapper; MapInfo; AutoCAD Map 3D etc.

Teledetectia (din englezul remote sensing care inseamna a detecta ceva de la o anumita
distantd) este un domeniu tehnic cu aplicabilitate atat in geografie cat si in alte activitati. (Mihai
B., 2010)

De-a lungul timpului, i s-au atribuit diverse denumiri, spre exemplu, Sabins in 1997,
considera ca teledetectia este stiinta obtinerii, procesarii si interpretdrii imaginilor ce
inregistreaza interactiunea dintre energia electromagnetica si materie.

In alti ordine de idei, Lillesand si colaboratorii sii, mentionau in anul 2004 ci
teledetectia este stiinta si arta obtinerii de informatii legate de un obiect, regiune sau fenomen, pe
baza analizei datelor primite de la sisteme speciale care nu intrd in contact cu obiectul sau
fenomenul respectiv.

In Romania insi, definitiile teledetectiei au aparut inca din 1979 odati cu Zegheru si
Albota, Donisa et al in 1980 si 1998; acestia mentionand ca teledetectia este un proces complex
de activitati ori o aplicatie, care se ocupa cu captarea de la distantd a radiatiilor sau semnalelor
emise de obiecte si fenomene, respectiv transformarea acestora in imagini de diverse tipuri.
(Mihai B., 2009).
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Concluzionéand, putem afirma ca indiferent de anul formularii definitiei, toate denumirile
se afld in jurul aceleasi idei principale si anume aceea cd acest domeniu tehnic se ocupa cu
inregistrarea radiatiilor/semnalelor electromagnetice si transpunerea lor sub forma de imagini, de

pe urma carora se pot extrage informatii importante cu aplicabilitate in diverse activitati, iar

Satellite(Sensor System) &
Sun(Source)

-

Land Features(Object)

Ground Station :

e
Remote sensing using active sensor system

imaginile de teledetectie se obtin de la diferite aparate cu diversi senzori, precum: sateliti n

primul rand, sonde, elicoptere, avioane etc.
Fig. 3 — Principiul teledetectiei

(Sursa: https://en.wikipedia.org/wiki/Remote _sensing#/media/File:Remote Sensing_lllustration.jpg)

In aceastd lucrare vor fi folosite produse de teledetectie ce provin de la satelitii optici si
radar. Cei optici utilizati sunt: Landsat 4 — 5 Thematic Mapper; Landsat 7 Enhanced Thematic
Mapper Plus (ETM+); Landsat 8 The Operational Land Imager (OLI) si Thermal Infrared Sensor
(TIRS), pentru analize in timp si Sentinel 2A-MSI; iar pe partea de radar, doar Modelul Numeric
al Terenului (MNAT) oferit de satelitul radar ASTER, utilizat pentru o comparatie a seturilor de
date MNAT provenite din mai multe surse.
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Ca si evolutie in timp a teledetectiei, 1957 este anul in care URSS lanseaza in spatiu
primul satelit artificial, iar trei ani mai tarziu, n 1960, SUA lanseaza primul satelit meteorologic,
TIROS 1, continuat de NOAA. (Mihai B., 2009).

Tot in 1960, americanii trimit in spatiu primul program de spionaj cu ajutorul
teledetectici, CORONA Satellita Imagery, satelit optic cu o rezolutie spatiala exceptionala, 1
metru sau chiar 0,5 metri! Imaginile Corona au fost utilizate in Razboiul Rece si desecretizate in
anul 1996.

Mai tarziu, Tn 1969, in cadrul misiunii Apollo 9, se realizeaza la nivel experimental
primele imagini de teledetectie cu senzori multispectrali.

Tn 1972, SUA lanseazi programul ERTS (Earth Resources Technology Satellite 1), care
deschide succesul misiunii satelitilor Landsat, cea mai longeviva misiune de teledetectie, fiind
lansati pana in prezent sase astfel de sateliti, cu rezolutii spatiale din ce In ce mai bune (15, 30,
60, 120 m).

Intre 1980 si 1990 sunt lansati si alte tipuri de sateliti cu rezolutii spatiale relativ medi,
de referinta acum este satelitul SPOT, lansat de ESA (1986), IRS al Indiei (1989) sau Radarsat
din Canada (1996). Important de mentionat este faptul ca Tn 1980 au fost desecretizate imaginile
Landsat si oferite publicului larg, pana atunci, doar armata avea acees la Landsat, scopul initial al
acestuia a fost pentru domeniul apararii si al securitatii statului american.

In 1999 este initiati misiunea satelitului IKONOS (rezolutie spatiald de 1-4 metri) si
lansarea lui Landsat 7 ETM+, iar in 2001 misiunea QuickBird va aduce imagini de teledetectie,
comerciale, cu rezolutii spectaculoase, de 0,65 si 2,5 metri.

Anul 2008 este marcat de lansarea lui GeoEye, care aduce imagini cu rezolutii de 0,41 m
in pancromatic si 1,65 m in multispectral, bineinteles imagini tot comerciale. (Mihai B., 2009).

In 2013 a fost lansat si Landsat 8 Oli si TIRS, primul din seria Landsat care are o
rezolutie spatiald de 15 metri in pancromatic, pe langd 30 in multispectral precum predecesorii
lui (exceptie facand Lansat 1-4, care aveau o rezolutie de 60 metri).

Agentia Spatiala Europeana (ESA), lanseaza in anul 2014 Sentinel-1A, satelit radar de
inalta precizie, iar Sentinel-1B apare peste doi ani mai tarziu, in 2016.

Tot ESA, 1n 2015, da start misiunii Sentinel 2A-MSI, cu o rezolutie spatiald de 10 metri;
2016 este lansat Sentinel 3A, iar in martie 2017 apare si Sentinel 2B.

Romania, prin Agentia Spatiala din Romania (ROSA), a avut un proiect de a lansa n
spatiul cosmic un satelit numit Goliat, care din pacate a esuat. Acesta era planificat pentru
lansare Tn anul 2009 prin intermediul unei rachete ESA, insa lansarea a fost amanata pentru 2010

si apoi pentru 2012.
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Astfel, a fost lansat la data de 13 februarie 2012, insa la scurt timp dupa lansarea pe
orbitd, Goliat s-a pierdut in spatiu, deoarece era planificat pentru o anumita orbita, dar date fiind
amanarea, a fost lansat pe o alta orbita, deloc prielnica lui si care a cauzat pierderea si distrugerea
lui.

Totusi, din anii ’50-°60 si pana in prezent, in Romania se executd activitati specifice
fotogrammetriei pentru lucrarile de cadastru, observare a mediului, riscurilor naturale etc, dar si
din interesele specifice activitatii Agentiei Nationale de Cadastru si Publicitate Imobiliara

(ANCPI), Directiei Topografice Militare (DTM) sau statului roman in sine.

1.4.  Aspecte metodologice

Din punct de vedere metodologic, s-au aplicat tehnici de preprocesare, perfectionare,
extragere de informatii si analiza a datelor geospatiale, fie ca vorbim de imagini satelitare, date
geostatistice sau simpli vectori; ca mai apoi rezultatele sa fie cartografiate si interpretate.

Acest subcapitol prezintd doar o introducere a metodologiei, fiecare hartd/imagine
satelitara sau analiza spatiald din aceasta lucrare, va avea o parte de explicare a tehnicii de lucru.

Toate tipurile de date amintite mai sus au fost procesate in programe speciale de GIS,
teledetectie, grafica vectoriala si statistica (Excel, unde era cazul). Astfel, programele utilizate au
fost urmatoarele: ArcGIS 10.4.1 (ArcMap, ArcScene, ArcGlobe); Global Mapper 17; Envi 5.3.1;
Erdas Imagine 2015; SNAP Desktop; SAS Planet; Adobe Illustrator; Corel Draw X7; Google
Earth si Microsoft Excel.

Sursele datelor sunt diverse si difera de la un tip de date la altul.

Tip de date Sursa

Imagini satelitare Landsat (1-4 MSS, 4-5 | Platforma EarthExplorer (USGS)

TM, 8 Oli si TIRS) (https://earthexplorer.usgs.gov/)

Imagini satelitare Sentinel 2A-MSI Hub-ul ESA
(https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home)

Imagini satelitare radar AsterDEM LP-DAAC (NASA)

(https://Ipdaac.usgs.gov/)

Planurile Directoare de Tragere, scara | (http://www.geo-spatial.org/download/planurile-

1:20.000 cu vectorii aferenti (nivelment, | directoare-de-tragere)

rauri)

Reteaua de nivelment si reteaua | Directia Topograficd Militard (DTM)
hidrograficd, de pe harta topografica
1:25.000
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http://www.geo-spatial.org/download/planurile-directoare-de-tragere
http://www.geo-spatial.org/download/planurile-directoare-de-tragere

Ortofotoplanuri 2005, 2012 si vectorii
obtinuti pe baza acestora (ex.: geometria

localitatilor sau drumurile)

Agentia Nationald de Publicitate

Imobiliara (ANCPI)

Cadastru si

Geologia  Calimanului in  format

vectorial, scara 1:200.000

Institutul Geologic al Romaniei (IGR)

Solurile din Caliman, in format vectorial,

scara 1:200.000

Institutul de Cercetari

Agrochimie (ICPA)

pentru  Pedologie si

Date meteorologice de la trei statii

meteorologice: statia Toplita, statia

Retitis si statia Poiana Stampei

Datele ROCADA ale Administratiei Nationale de
Meteorologie
(https://doi.pangaea.de/10.1594/PANGAEA.833627)

Vectorii cu privire la infrastructura

rutierda

Obtinuti att prin vectorizare, cét si prin descarcarea
de pe Open Street Map (OSM) si corectarea lor unde
era cazul

(https://www.openstreetmap.org/)

Datele vectoriale cu utilizarea terenurilor

si vegetatie

Mai multe surse: clasificdri supervizate si

nesupervizate pe baza imaginilor satelitare; realizare
indicelui de vegetatie NDVI, prelucrarea datelor
Land (CLC,

https://www.eea.europa.eu/publications/CORO0-

Corine Cover

landcover) si corelarea acestora cu standardele

CNGCFT
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Capitolul 2 — Cadrul Natural

2.1. Geologia

2.1.1. Fundament, activitate vulcanica si evolutie

Asa cum mentionam in localizare, Muntii Caliman fac parte din lantul vulcanic al
Carpatilor Orientali: Oas — Gutai — Tibles — Caliman — Gurghiu — Harghita, iar conform lui
Traian Naum si Emil Butnaru, Calimanul apartine grupei sudice a acestui lant, mai exact al
arcului andezitic, aparut la zona de subductie dintre Placa Pannonica si Placa Moldava. Aceasta
“ciocnire” a placilor a dat nastere aici unei intense activitati vulcanice din Neogen care a creat
impresionante forme de relief, care isi au originea din masele vulcanice, iar grupa sudicad a
lantului vulcanic se caracterizeaza prin cea mai mare dezvoltare a vulcanismului carpatic. (Tr.
Naum et al, 1989)

Din punct de vedere al fundamentului Calimanului, existd doud ipoteze. Prima, apartine
geologului Zoltan Torok, citat de Ion Bancila in Geologia Carpatilor Orientali (1958), care
sustine ca 1n soclu se gaseste un mare corp subvulcanic alcatuit din diorite, diorite-porfirite si
andesite sub-vulcanice, care ar depisi ca suprafati 100 km?,

Pe de altd parte, geomorfologul Traian Naum si geologul Emil Butnaru, in lucrarea
Muntii Caliman din seria Monografii montane (1989), afirma ca fundamentul Calimanul este
constituit din sisturi cristaline carpatice si formatiuni sedimentare triasice ce apartin zonei
cristalino-mezozoice, depozite ale flisului transcarpatic si formatiuni sedimentare si pannoniene
din Depresiunea Colinara a Transilvaniei. Probabil aceasta teorie vine pe seama transgresiunilor
Marii Thetis din aceste parti.

Din punct de vedere evolutiv, putem diferentia doua etape, prima a avut loc in Pliocenul
Inferior, ale cdrei produse au fost erodate in Dacian si s-au acumulat In conditii subacvatice,
impreuna cu materialul nevulcanic, formand formatiuni no-sedimentare.

A doua fazd a avut loc in Pliocenul Superior, care s-a caracterizat prin edificarea
produselor din prima fazd, acest compartiment este unul stratovulcanic ce se remarcd prin
apoximativ 12 aparate vulcanice bine conservate.

Ioan Seghedi, in 1995 mentiona ca primele explozii au avut loc la Dragaoiasa, in urma cu
9,3 - 9 milioane de ani, cu explozia dacitelor, insd acesta mai considera ca formarea initiald a
Calimanului a avut loc inainte de inceperea vulcanismului, aproximativ acum 12 — 9,5 milioane
de ani.

Un strato-vulcan din Caliman interesant este Lucaciu si Tamau, format acum 9-8
milioane de ani, alcdtuit din formatiuni bazaltice si andezitice. (Seghedi 1., 1995)
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Formatiunile vulcano-sedimentare din Caliman ocupa o parte destul de consistentd din
acesta si sunt alcatuite dintr-un material prioclastic, precum: brecii, microbrecii, aglomerate
vulcanice, andezite cu amfiboli, andezite cu amfiboli si piroxeni, care alterneaza cu gresii si
nisipuri andezitice. Toate acestea provin din din erodarea rocilor vulcanice in perioadele de calm
geologic; aceasta formatiune vulcano-sedimentara atinge o grosime de 100 — 500 metri, iar in
harta geologicd atasatd mai jos se poate observa distributia spatiald a acestei formatiuni

geologice.
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Peste fundamentul cristalin, conform lui Tr. Naum si E. Butnaru, stau dacitele de la
Drigaioasa, care provin din a doua etapi a vulcanismului. In interiorul caldeirei (diametru de
aproximativ 10 kilometri) si in nordul Célimanului se mai intalnesc andezite cu amfiboli, insa pe
suprafete restranse. Tot in interiorul fostului crater, intdlnim andezitele cu amfiboli si piroxent,
care conform prospectiunilor geologice facute aici, prezintd alterdri hidrotermale cu formare de
sericit, caolinit, calcit etc.

Andezitele cu piroxeni se regasesc sub forma sub forma curgerilor de lava si prin forme
intruzive, mai ales la est de caldeird. In timp ce andezitele cu biotit, amfibol si piroxeni
marcheaza, n partea centrald si nordicd stingerea activitatii vulcanice; andezitele bazaltoide
reprezintd incheierea activitdtii magmatice si apar tot sub forma de curgeri de lava, insa pe
suprafete mai restranse.

Piroclastitele au insa o distributie spatiald mai ridicatd si sunt usor identificabile prin
brecii, conglomerate sau tufuri vulcanice; piroclastitele din Negoiul Roméanesc, datorita fostei
exploatari de sulf, au fost afectate de solutii hidrotermale si in prezent au acumulari de sulf. (Tr.

Naum et al, 1989)

¥ Ty

Fig. 5 — Piroclastite din Negoiul Roméanesc

(arhiva personald)
Geomorfologul Traian Naum si geologul Emil Butnaru, citati si mai sus, au identificat

trei unitati geologice pe o orientare N-S, care individualizeaza Célimanul, si anume:
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a) Zona axiali centrala, aclacuitd din podisuri/platouri andezitice si piroclastice, peste care
se suprapun intr-un peisaj superb conurile vulcanice;

b) Zona vulcano-sedimentara, care inconjoard partea centrald a masivului, zond foarte
bine pastratd mai ales in Defileul Muresului Superior (Culoarul Toplita — Deda),
continuandu-se catre vest si facand trecerea catre muntii mici ai Bargaului si Depresiunea
Dornelor;

c) Depozitele de lahar, care se situeaza intre zona vulcano-sedimentara si cele sedimentare;

facand trecerea catre Depresiunea Colinard a Transilvaniei, constituind totodatd si o buna

parte din limita vestica a masivului;

Fig. 6 — Placi andezitice pe zona marginala a calderei

(arhiva personald)

Una dintre cele mai interesante parti ale vulcanismului de aici 1l constituie caldera (fostul
crater) al Calimanului cu diametrul de 10 kilometri. Aceasta s-a format Tn urma unui proces de
prabusire al vulcanului care a fost activ, datorita reducerii presiunii din rezervorul magmatic. (Tr.
Naum et al, 1989)

In comparatie cu alte aparate vulcanice din lantul eruptiv, caldera din Caliman este mai
erodata. Spre exemplu, craterele Fancel din Gurghiu sau lacul Sfanta Ana, crater al Ciomatului
se pastreaza mult mai bine, spre deosebire de caldera din Caliman care a fost erodata in partea

nordica de paraul Neagra.

23



Totusi, si asa, caldera isi pastreaza granditatea si oferd o deschidere impresionanta cétre

Muntii Rodnei si Bargaului, exemplu 1n fotografia atasatd mai jos.

Fig. 7 — Deschiderea calderei catre nord

(arhiva personald)
In erele geologice ce au urmat, masivul nu si-a modificat foarte mult fizionomia si
structura cu exceptia erelor glaciare, unde s-au inregistrat procese de siroire si torentialitate,

dezagregari si alterari ale rocilor.

2.1.2. Ciclurile efuzive

Citat de Ion Bancila in Geologia Carpatilor Orientali, geologul Zoltan Torok distinge n
Masivul Célimanului patru cicluri efuzive, prin care andezitele au fost scoase la suprafata, iar in
ordinea cronologica ele sunt:

a) Ciclul efuziv I, s-a format din andezite cu piroxeni, fard hornblenda si ii este
caracteristic faciesul de Bitca;

b) Ciclul efuziv 1l (faciesul de Toplita), este format din andezite cu hornblenda si
piroxeni, dominadnd in partile estice si centrale ale regiunii, cu o suprafatda de
aproximativ 450 km?;

¢) Ciclul efuziv III se intinde pe o suprafata de aprox. 700 km? si este cel mai dezvoltat

in acest masiv, cuprinde patru faciesuri si reprezentativ ii este faciesul de Tihu;
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d) Ciclul efuziv IV este format in schimb din andezite cu constitutii foarte variate, nu
sunt deloc omogene, iar exemple bune aici sunt domul vulcanic Pietricelul si scutul
Dréagusului; (I. Bancild, 1958)

Fig. 8 — Coloane de bazalt in Céliman

(arhiva personald)

2.1.3. Manifestari postvulcanice

Chiar daca masivele vulcanice din tara noastrd nu mai sunt active, In ele se regasesc
manifestiri postvulcanice, caracterizate prin activititi solftariene. In Muntii Calimanului, aceste
activitati sunt imbibate cu sulf nativ rocile piroclastice, atat in acest masiv cat si in arealul sdu se
regasesc intinse depozite de geysere, alcatuite din silice cu continut de oxizi de fier.

Un tip interesant si valoros din punct de vedere turistic si economic din aceste
manifestdri, 1l reprezintd manifestarile mofetice. Acestea provin din cantitdti mari de CO: care se
degazeifica in arealul masivului vulcanic. Acest dioxid de carbon se dezivold in ape vadoase,
dand nastere astfel izvoarelor carbonatate. Aceste ape se mineralizeaza 1n functie de putere de
dizvolare a COx.

Totusi, aceste izvoare carbonatate sau borvizuri, au aparut si in afara masivului vulcanic,

in zona flisului sau cristalino-mezozoica (exemplu foarte bun aici: Borsec sau Vatra Dornei),
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fapt care atestd o activitate sustinutd pand in timpuri recenta si cu acoperire mai mare decat a

arealului masei eruptive. (I. Bancila, 1958)

Fig. 9 — Exemplu de mofeta in statiunea balneo-climaterica Borsec, jud. Harghita

(arhiva personald)
Aceste manifestari postvulcanice ale vulcanismului din tara noastrd, prin intercalatiile de
cinerite din Miocen si Pliocen au Insemnat unul din criteriile de stabilire a varstei eruptiilor.
Astfel, pentru Muntii Caliman, Ion Bancila in Geologia Carpatilor Orientali identifica
urmadtoarele etape:
1. Cele mai vechi efuziuni sunt dacitele din Mediteranul II, lavele lor se gasesc insa doar
pe marginea masivului, fiind acoperite de masele andezitice mai noi;
2. In Sarmatianul Inferior a avut loc eruptia andezitului cu hornblenda de tip Gura
Haitii;
3. Exploziile din meotic au constat in andezite bazaltice cu piroxeni si olivind. Aceste
eruptii au dat nastere cenusilor andezitice;
4. In Pontic se considerd ci au avut loc eruptii linistite, bazice de lave fluide care au dat
nastere bazinelor unde s-au acumulat depozitele daciene;
5. In Pontianul Superior si in Dacian au erupt in Ciliman andezitele din seria mai acida

(andezite amfibolice);

2.1.4. Analiza geologiei prin intermediul sectiunii geologice
Sectiunile geologice reprezintd materiale grafice, asemanatoare cu profilele topografice
sau geomorfologice, Tntr-un anumit spatiu pe o anumita distanta si adancime (in functie de foraj)

ce ofera informatii pretioase cu referire la ceea ce se afla in subsolul reliefului.
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Totusi, aceste sectiuni au grad destul de dificil de realizare, fatd de profilele geografice
cunoscute care pot fi facute si in programe de GIS, acestea se realizeazd de catre inginerii
geologi doar pe teren prin foraje la adancimi ridicate.

Sectiunea geologicd ce va fi prezentatd mai jos a fost adaptatd dupd foaia de hartd
geologica L-35-VIII (Toplita), intocmitd de Comitetul de Stat al Geologiei, Institutul Geologic
din Romania, in anul 1968; pe directia Stanceni — Glodu (orientare SV — NE) si o distanta de

aproximativ 30 de kilometri.
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Fig. 10 — Sectiune geologica intre Stanceni si Glodu — Muntii Caliman
(dupa foaia de hartd geologica L-35-VII); pentru legenda sectiunii se recomanda analiza hartii geologice de mai sus

Abrevierile de pe sectiune semnifica tipul de formatiune geologica:

e [ —Bazalte, grosime de 50 — 460 m (Pleistocen — CUATERNAR);

e off — Andezite bazaltoide, grosime de 50 — 460 m (Pleistocen —- CUATERNAR);

e opy — Andezite cu piroxeni, grosime de 500 — 1500 m (Panonian — Pliocen — NEOGEN);

e oaam — Andezite cu amfiboli, grosime de 500 — 1500 m (Panonian — Pliocen —
NEOGEN);

e vh+bsl — Argile marne, gresii nisipoase, conglomerate (forajul Stanceni), grosime de 400
— 600 m (Volhin-Bessarab — Miocen — NEOGEN);

e to — Argile cu Spirialis, nisipuri, gresii si pietrisuri, tufuri andezitice, grosime de 400 —
500 m (Tortonian — Miocen — NEOGEN);

e ch-bd — Gresii de tip Borsa: gresii microconglomerate, gresii masive, grosime de 800 —
1800 m (Chattian-Burdigalian — Oligocen — PALEOGEN));

e It+pr — Conglomerate, calcare cenusii, gresii calcaroase cenusii si brun-roscate, grosime
de 600 — 800 m (Lutetian Priabonian — Eocen — PALEOGEN));

e Pgl - marne, argile rosii si verzi si gresii cu hieroglife (Paleocen — PALEOGEN);

e tu+sn — Marnocalcare si marne rosii, gresii cenusii (sinclinal de Glodu), grosime de 60 m

(Turonseon — CRETACIC Superior);
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e Qgf — Cuartite grafitoase, grosime de 3000 m (PROTEROZOIC SUPERIOR -
PALEOZOIC);

e C— Calcare i 3000 m (PROTEROZOIC SUPERIOR — PALEOZOIC);

e Mv — Sisturi sericitoase, sisturi sericito — cloritoase, sistoru sericito — grafitoase,
adancime de 3000 m (PROTEROZOIC SUPERIOR — PALEOZOIC);

e Ma — Micasisturi si paragnaise, adancime de 1000 m (ANTE — PROTEROZOIC
SUPERIOR);

Astfel, conform directiei sectiunii, putem identifica si chiar confirma ipoteza formulata de
geomorfologul Traian Naum si geologul Emil Butnaru, conform céreia fundamentul Calimanului
se sprijind pe formatiuni de sisturi cristaline carpatice, micasisturi si paragnaise care se gasesc la
adancimi destul de mari (intre 1000 si chiar 3000 de metri), iar varsta acestora este proterozoica,
dar si ante-proterozoica, deci de acum aproximativ 2030 milioane de ani.

Datoritd ciocnirii Microplacii Moldave cu cea Transilvana in orogeneza alpina (crearea
Carpatilor Orientali), din NEOGEN — Miocen (23,5 — 5 mil. de ani, faza stiricd si moldava), au
avut loc o serie de miscari de subductie intre cele doud microplacii in latura vestica a Orientalilor
si au dat nastere vulcanismului din Neogen.

Acest vulcanism si eruptiile vulcanice aferente au scos la suprafata diverse roci vulcanice,
vizibile si pe profil, precum: bazalte, andezite bazaltoide, andezite cu piroxeni etc, care au
adancimi variabile, de la 50 — 460 de metri, pana la 400 sau chiar 600 de metri. Adancimile sunt
relativ mici, deoarece eruptiile au fost recente, fapt pentru care unele roci sunt la zi si pot fi
intalnite si pe teren.

Analizand sectiunea, putem observa cd la finalul ei, in zona Glodu, care se afla la
marginea nord-estica a Calimanului, se face tranzitia catre calcare, marnocalcare si marne rosii,

gresii cenusii, care sunt in principiu de varsta cretacica; mai exact catre zona flisului carpatic.

2.2. Relieful

2.2.1. Caracteristici generale

Cu altitudinea maxima de 2100 m in Pietrosul Caliman, acest masiv domina atat intreaga
regiune cat si grupa din care face parte — Grupa Centrala a Carpatilor Orientali.

Muntii Caliman au forma aproximativa de dreptunghi, cu lungime de 60 km si o lungime
de 30-40 km, ocupand o suprafati totald de circa 2000 km?,

Tr. Naum si colaboratorii séi identifica aici trei zone cu aspecte diferite:
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1. un relief interfluvial crestat, format din aglomeratele vulcanice, in zona centrala fiind
puternic fragmentat de reteaua hidrografica;
2. podisul vulcanic care se sprijind pe o stiva de aglomerate si curgeri de lava,
3. caldera inconjurata de versantii abrupti de deasupra podisului vulcanic;
Versantii Calimanului au aspecte variate. Spre exemplu, cel nordic, spre izvoarele Dornei
si Negrei Sarului este mai fragmentat, mai abrupt si cu circuri glaciare de unde isi au obarsia

diverse parauri.

e
N

Fig. 11 — Circuri glaciare pe latura estica a calderei vulcanice (Sentinel 2A-MSI)

Tot versantii estici se inalta treptat pe podisul de lave cu maguri vulcanice, deasupra
depresiunii Dragaioasa si Bilbor, in timp ce versantul sudic are aspect relativ neted si scade
altitudinal catre Defileul Muresului Superior.

Cel mai interesant aspect din punct de vedere al reliefului 1l constituie aliniamentul
Negoiul Unguresc — Pietrosul Caliman, deoarece se caracterizeaza printr-o creastd cu orientare
NV- SE cu o lungime de patru kilometri, alcatuita din stive andezitice care se afla intr-0 Stare de

dezagregare ce duce la acumuldri de grohotisuri. Varful Pietrosul (2100 m) se inalta ca un pisc
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semet, iar fragmentele de andezite din acest platou coboara catre sud-vest, iar In partea sud-estica
panta este foarte abrupta, stratele de lava avand o dispozitie orizontald si chiar usor inclinatd in

cazul altitudinilor ce depasesc 1800 metri.

Pietorsul Caliman (2100 m)
Negoiul Unguresc (2081 m) /

Fig. 12 — Creasta Negoiul Unguresc — Pietrosul Caliman

(arhiva personald)

Domul vulcanic Pietricelul (1994 m) este format din lave mai rezistente, fiind ultimul

aparat vulcanic din caldera Calimanului.

Creasta nord-estica a
masivului este formata din
varfurile Caliman-lzvor (2031
m) si Calimanul Cerbului
(2012 m), care scade
altitudinal catre Vf. Bradul
Ciont (1899 m) si intinsele
dealuri ale VVoievodesei (1825
m) (Tr. Naum et al, 1989).

7

Fig. 13 — Vf. Bradul Ciont (1899 m)
(arhiva personald)
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O caracteristicad importantd de mentionat a reliefului din Caliman este ca aici se gésesc

forme vulcanokarstice (o premiera in geografia nationald si mondiald). Termenul de vulcanokarst

a fost introdus in tara noastrd de Traian Naum in 1962, odata cu articolul sau si al colaboratorilor

sai, Vulcanokarstul din Masivul Calimanului (Carpatii Orientali), premiat la acea vreme de

Ministerul Educatiei.

Revenind, acest tip de relief constituie un valoros potential turistic, fiind tratat in partea

de turism a lucrarii, iar formele rezultate pot fi considerate geomorfosituri. Cele mai ntalnite

forme vulcanokarstice se intdlnesc in caldera si zona din proximitatea ei, iar pentru identificarea

lor se poate consulta schita geomorfologica de mai jos.
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Fig. 14 — Schita geomorfologica a calderei
(dupa Tr. Naum, 1989)

2.2.2. Morfometria

2.2.2.1. Hipsometria

Din punct de vedere altitudinal si conform limitei stabilite, cea mai joasa altitudine este o

curba de nivel cu cota de 450 de metri si cea mai inalta cotd este un punct din reteaua geodezica
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nationala — Varful Pietrosul Caliman, 2100 de metri, iar ecartul altitudinal din Caliman este 1650
metri (2100-450).

Morfologia complexa a Calimanului a fost si este modelata in primul rand de formatiunile
geologice pe care se sprijind, cat si de constituirea (varsta, formarea), distributia spatiala a
nivelelor de baza locale. (Tr. Naum et al, 1962)

In harta hipsometrica atasatd mai jos se poate observa cum altitudinile cresc din zonele
marginale catre caldera vulcanica, iar datoritd varstei tinere atdt a muntelui, cat si a eruptiilor

Vulcanice, inca se poate observa directia de curgere a lavelor.

Refea hidrografici _ Localitati Alte elemente
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Fig. 15 — Harta hipsometrica a Muntilor Céliman
Tot pe baza acestui material cartografic putem observa cd reteaua hidrografica este
prezintd un tip radiar cu vai de tip barancos si planeze, caracteristice reliefului vulcanic.
Varfurile care domind masivul si care delimiteaza bazinul hidrografic al raului Neagra
(cel care a erodat caldera) sunt: Pietrosul Caliman (2100 m), Negoiul Unguresc (2081 m),
Céliman Izvor (2031), Calimanul Cerbului (2012 m), Retitig (2021 m) si Bradul Ciont (1899 m).
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Relieful rezidual nu

lipseste nici aici, care a fost

modelat de eroziunea
torentiald, glaciara si nivala,
precum si de  procese
criogenetice, iar cele mai

“afectate” areale sunt cele ale

varfurilor Calimanul Cerbului,

Fig. 16 — Vf. Izvor Céliman si Calimanul
Cerbului

(arhiva personald)

Bradul Ciont, Izvor Caliman

si Retitis, formate din andezite

Cu piroxeni.

In schimb, in zona periferici a masivului apar suprafete tabulare, usor ondulate cu
altitudini de pana la 1100 metri, trepte uriase dispuse in amfiteatru si reziduuri din vechile panze
suprapuse de lava, intens atacate de dezagregare si nivatie. Tot la periferia masivului, vaile sunt
adanci, cu profilul transversal ingust, iar relieful este foarte variat.

Platformele de eroziune din Caliman sunt destul de complexe, iar in interiorul lor s-au
dezvoltat platforme structurale cu dimensiuni si altitudini variate. Platformele de eroziune cele
mai inalte se situeaza in jurul cotelor de maxim 1750 metri, Insd cele mai reprezentative sunt cele
de la 1300 — 1450 m, in timp ce cea mai coborata platforma se gaseste la altitudini de 750 — 950
metri. (Tr. Naum et al, 1962)

Acest masiv prezintd aspectul unui platou rezidual ce coboara in pante foarte domoale
spre est si in pante abrupte catre paraul Neagra, iar acest aspect va fi prezentat in urmatoarea

sectiune, dedicatd geodeclivitatii masivului.

2.2.2.2. Geodelivitatea

Geodeclivitatea reprezinta o caracteristicd morfometrica ce exprima gradul de inclinare al
suprafetei topografice care intrd in componenta formelor de relief. Gradul de inclinare al unui
areal este puternic influentata atit de factorii naturali (geologie, soluri, vegetatie) cat si antropici,
prin modelarea versantilor de cétre activitatile umane.

Una dintre cauzele de fond ale caracteristicilor declivitatii reliefului dintr-0 regiune
constituie raporturile dinamice extrem de multiple si variabile care Se stabilesc intre densitatea
si addncimea fragmentarii reliefului, pe de o parte si procesul de evolutie al suprafetelor
morfologice inclinate face parte integrata din cerintele cercetarii fundamentale si aplicative a

reliefului.
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Panta (inclusiv valoarea acesteia) nu este o componenta de natura geomorfologica,

adica o parte distincta care intra in alcatuirea formelor de relief, ea indeplineste functia de

notiune geometricd, fiind o expresie cantitativa (ca valoare matematica materializatd pe teren

printr-un potential dinamic, care intre anumite limite asigura deplasarea materialelor care sunt

mobile), dar si cantiativa (in sensul transformarilor pe care le conditioneaza, rezultind procese

si forme distincte in peisajul geografic). In ansamblul lor, suprafetele care alcdtuiesc formele de

relief prezinta anumite trasaturi morfografice care sunt considerate ca apartin pantelor. (M.

Grigore, 1979)
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Fig. 17 — Harta geodeclivitatii Muntilor Caliman

Ca si aspect metodologic, aceastd hartd morfometrica se realizeazd pe baza Modelului

Numeric al Terenului (MNAT), obtinut pe baza nivelmentului (curbelor de nivel si elementelor

de altimetrie) de pe Harta Topografici a Romaniei, scara 1:25.000. In functie de caracteristicile

reliefului si al altitudinilor, conform regulilor internationale, clasele valorice ale pantelor se

impart in diferite cantitati.

Astfel, in cazul Calimanului, claselor li s-au atribuit si procesele specifice (consultati

harta de mai sus), precum si ponderea acestora:

0 — 3° — pondere de 4,07%;
3,1 —7°— pondere de 12,78%;

7,1 — 15°— pondere de 27,99%;
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e 15,1 —25°—pondere de 28,24%);
e 25,1 —35°—pondere de 21,18%);
e 35,1 —45°—pondere de 5,25%;
e > 45° —pondere de 0,49%;

Astfel, conform calcului, cea mai mare parte a Calimanului este acoperitd de pante intre 7
si 35° fapt ce genereaza procese de pluviodenundatic si nivoablatie accentuate, asociate cu
eroziune lineara relativ redusa, care, crescand cu panta, creaza eroziuni lineara intese - la peste
Caliman se practica industria prelucrarii lemnului). In schimb, alunecarile de teren lipsesc in
acest masiv, chiar dacd geodeclivitatea este ridicatd, deoarece rocile vulcanice nu sunt
susceptibile la astfel de hazarde si/sau riscuri.

Pantele cele mai reduse si la indltimi ridicate (peste 1500 m) se intalnesc pe marginea

sud-estica a calderei, unde se gaseste platoul neogen intins si relativ neted, cu pante de pana in
15°.

Fig. 18 — Platoul cac cu geodeclivitati redse dimargia sud-estica a calderei
(arhiva personald)

Cele mai abrupte pante se regasesc in cadrul calderei, platforma naltd a Negoiului
Unguresc — Pietrosul are in partea nordicad o inclinare de 81° cea mai mare valoare din tot
masivul, care cauzeaza naruiri, prabusiri de placi andezitice, rostogoliri si formari de grohotis, pe
fondul retragerii interne a versantilor. De la peste 45° terenurile sunt greu accesibile si

inaccesibile.
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2.2.2.3. Energia de relief

Energia de relief este expresia numericd a capacitatii de addncire a proceselor
denudative in oporzitie cu tendinta de inaltare a scoartei terestre, sau mai bine zis a raportului
dintre agentii interni si cei externi. (Posea G., Cioacda A., 2003) Mai exact, inseamnd
amplitudinea altitudinald pe unitate de suprafati, in cazul de fati este km?.

Precum ceilalti parametrii morfometrici, arealul de studiu se imparte Tn mai multe zone.
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Fig. 19 — Harta energiei de relief, prin metoda carioajelor

Zonele sub 100 m/kmp ocupd doar 5,64% din masiv, acestea descriu netezimea si
uniformitatea reliefului, ceea ce rezultd ca sunt favorabile pentru amenajari antropice si sunt
specifice indltimilor relativ joase.

Zonele cuprinse intre 100 si 200 m/kmp ocupa 25,6% din suprafata totala si se suprapune
in mare parte zonelor depresionare, unde relieful este oarecum valurit, pana la altitudinile de
1000 de metri, cu mici exceptii in functie de geodeclivitate. In cazuri restranse, se mai intalnesc
si la peste 1000 de metri.

Zonele cuprinse ntre 200 si 300 m/kmp, sunt cele care domina Célimanul, cu un procent
de 42,79% si incepand cu aceste valori, favorabilitatea pentru amenajarile antropice scade, de
exemplu pentru caile de comunicatie sunt necesare constructia acestora pe ramblee, deblee,

inclusiv poduri. Zonele acestea sunt favorabile pentru pasunat.
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Zonele cuprinse intre 300 si 400 m/kmp, cu o pondere de 21,99%, se coreleaza si
suprapun cu suprafetele unde inclinarea pantelor atinge maxim 35°. Aceste zone sunt favorabile
activitatilor forestiere, iar pentru dezvoltarea de activitdti ce tin de infrastructura de transport,
sunt necesare amenajari speciale.

La peste 400 m/kmp ponderea este mai scazuta, de 3,91% si respectiv 0,62%, datorita
geodeclivitatii si inaltimilor nu foarte ridicate in comparatie cu alte masive din tara — de exemplu
in Fagaras sau Bucegi aceste valori sunt mult, mult mai ridicate. Revenind, aceasta clasa
reprezintd un indicator important pentru determinarea abrupturilor structurale. Ca si procese
specifice, aici procesele de eroziune in adancime sunt intense si nu sunt deloc favorabile
construirii de locuinte sau dezvoltarea de activitati antropice.

Insa, mai existd o metoda de reprezentare a energiei de relief, prin metoda combinata:
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Fig. 20 — Harta energiei de relief prin metoda combinata (caroiaje si izolinii)

In concluzie, energia de relief descrie accentuarea proceselor geomorfologice si cu cat
valorile acesteia cresc, cu atdt potentialul morfodinamic este mai mare si in acelasi timp si
restrictivitatea reliefului pentru activitati antropice creste; este valabila si inversa acestor idei.

Bineinteles, indiferent de modul de cartografiere si analiza (caroiaje sau combinata),

rezultatul este acelasi.
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2.2.2.4. Densitatea fragmentarii reliefului

Analiza densitatii fragmentarii reliefului sau aprecierea fragmentarii in suprafata a
reliefului, se face prin calcularea tuturor formelor negative de relief create de procesele
geomorfologice de eroziune de pe o suprafata anumita si raportarea lor la aceasta. Expresia
matematica a raportului dintre lungimea formelor de relief create de eroziune §i suprafata luata
in considerare devine astfel unul din indicatorii de baza in definirea potentialului morfodinamic

al reliefului. (Posea G., Cioaca A., 2003)
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Fig. 21 — Harta densitatii fragmentarii reliefului prin metoda caroiajelor

In Caliman, relieful nu este foarte fragmentat, dovada stand in clasele de pana in 3-4
km/kmp, care au o pondere totala de 79,38%.
Cele mai ridicate valori se inregistreaza preponderent in zonele centrale — sud-estice ale

masivului.
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Fig. 21 — Cele mai fragmentate vai din masiv (Sentinel 2A-MSI)
Si acest indicator morfometric poate fi reprezentat cartografic atat prin metoda

caroiajelor, cat si prin metoda izoliniilor, precum energia de relief.
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Fig. 22 — Densitatea fragmentarii reliefului prin metoda izoliniilor
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Acest parametru este important pentru aflarea potentialul morfodinamic al masivului,
reprezentand totodata si o analiza cheie in posibilitatea dezvoltarii activitatilor antropice, putand

fi corelat si cu alte caracteristici sau alti factori ai reliefului.

2.2.2.5. Expozitia versantilor

Expozitia versantilor este un factor geomorfologic care la aceeasi altitudine determina
conditii climatice diferite. Prin aceasta se creeaza conditii diferite de crestere a vegetatiei
forestiere, comparabile cu cele care, pe aceeasi expozitie, se realizeaza la diferente apreciabile
de altitudine. Aceste schimbari sunt rezultatul modificarii unghiului dintre razele solare si
suprafata topografica, functie de care, suprafata topografica, primeste o cantitate mai mare sau
mai mica de caldura. Pe un versant cu expozitie sudicd, cantitatea de caldura primita pe
unitatea de suprafata este de 1,6 pana la 2,3 ori mai mare decdt pe un versant cu expozitie
nordicd. Aceste variatii ale regimului de caldura si insolatie se rasfrang si asupra proceselor
pedogenetice si umiditatii solului. Totodata, in zilele insorite, versantii cu expozitie vestica se
caracterizeaza printr-un plus de caldura in comparatie cu cei estici, deoarece aici insolatia de
dupad ora 12 gaseste un mediu cald, pe cand pe cei estici, o mare parte din energia calorica se

foloseste pentru evaporatie. (Elroza M. G., 2008)
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Dupa cum se poate observa, in Caliman existd o interesantd proportionalitate in ceea ce
priveste expozitia si orientarea in sine a versantilor, cea mai micd pondere fiind cea a
suprafetelor plane - de 9,58% si sunt cei mai favorabili la dezvoltarea de activitati antropice, spre
exemplu, aici se pot intreprinde activitati agricole fiind totodata pretabile si pentru construirea
infrastructurii rutiere.

Versantii insoriti (sudici si sud-vestici) ocupa cca. 23,32% din masiv si pentru
dezvoltarea infrastructurii de transport, de exemplu, au o pretabilitate medie; sunt foarte
favorabili horticulturii.

Versantii umbriti (nordici si nord-estici) cu pondere de 20,49% sunt caracterizati prin
prezenta umiditdtii, care este crescutd tot timpul anului si favorizeaza procesele de
pluviodenudare si solifluxiune, iar vegetatia forestiera lipseste. Insa, acest tip de versanti
favorizeaza dezvoltarea de domenii schiabile, la altitudini de peste 800 de metri, unde zdpada

ramane conservata mai mult timp in lipsa radiatiei solare. (Moise C., 2015)

2.2.2.6. Expunerea versantilor
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Fig. 24 — Expunerea versantilor Muntilor Céaliman

Energia radiantd primitda de o anumitd suprafatd a unei forme de relief depinde de
marimea unghiului de incidenta al razelor solare cu planul suprafetei respective. Pe versantii cu

expozitie sudica sau sud-estica, odatd cu marirea inclindrii terenului, se mareste unghiul sub care
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razele solare ajung la suprafata solului, intensificandu-se efectul caloric al acestora. (l.
Savulescu, 2010)

2.2.2.7. Orientarea versantilor (Aspect-Slope)

In 1990, Moellering si Kimerling au prezentat o metodi de colorare a categoriilor de
expozitie a versantilor pentru prezentarea vizuald a terenului sau a altor suprafete statistice. Ei au
numit acest proces MKS-ASPECT (GIS World 1991). Datele din teren au fost clasificate pe
categorii in functie de expozitia versantilor, dar si de umbrirea reliefului. Astfel, galbenul, cea
mai usoard nuantd, a fost folositd pentru versantii orientati spre nord-vest, in timp ce albastru
inchis a fost folosit pentru versantii orientati spre sud-est. Restul categoriilor au fost colorate cu
nuante saturate dintr-o progresie ordonata in jurul cercului de nuantd (galben, verde, cyan,
albastru, magenta, rosu, portocaliu). Pentru a reprezenta si geodeclivitatea, au fost folosite
aceleasi nuante, dar cu intensitati diferite. Astfel, culoarea gri reprezinta suprafetele plane,
culorile deschise indica valori ale geodeclivitatii reduse (5 — 15 grade), in timp ce nuantele cele

mai Inchise reprezintd valorile cele mai mari ale geodeclivitatii (peste 30 de grade).
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2.2.2.8. Alti indicatori morfometrici

LS Factor — Factorul lungime (L) si panta versantului (S — slope) constituie un indicator
morfometric esential in analiza reliefului si determina influenta acestuia asupra eroziunii solului
si consta in determinarea lungimii (L) si pantei versantilor (S).

Eroziunea solului este un proces de degradare al solului care afecteaza o serie de functii
importante al mediului (biodiversitatea, servicii ecosistemice etc), iar evaluarea atat cantitativa
cat si calitativa a acesteia poate fi modelata prin acest indice conceput in SAGA GIS (System for
Automated Geoscientific Analyses), pe modelul digital de elevatie al Muntilor Céliman, la o

rezolutie de 10 metri (conform echidistantei de 10 metri dintre curbele de nivel).
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Fig. 26 — Factorul LS (Length-Slope) aplicat Muntilor Caliman

Indicele Topografic al Umidititii (Topographic Wetness Index — TWI)

Acest indice reda efectul suprafetei topografice asupra acumuldrii apei, mai exact, cu cat
0 zona este mai plana, cu atat valorile vor fi mai ridicate.

La fel ca si ceilalti indicatori prezentati mai sus, TWI, are rol important in analiza,

calcularea si interpretarea potentialului morfodinamic al masivului.
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Pentru realizarea acestui indice se iau in calcul mai multi factori fizico-geografici si ai

reliefului, precum: geodeclivitatea, densitatea retelei hidrografice, dar si orientarea versantilor si

As
tanf

are urmatoarea formula de calcul: W = In
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Fig. 27 — Indicele Topografic al Umiditatii

Analizand aplicabilitatea indicelui asupra Calimanului, putem observa ca predomind
suprafetele de sub 6 valori, care nu pot retine apa in cantitati mari, cu o pondere de 57,69%; acest
lucru datorandu-se fragmentarii ridicate ale reliefului. Tot in aceste zone, apa se infiltreaza prin
crapaturile versantilor si poate produce dezagregari ale rocilor.

Putem afirma ca in aceste zone eroziunea in adancime este foarte mare, deoarece apa nu
stagneaza pe versanti.

Celelalte zone, care nu au o geodeclivitate tocmai ridicatd, pana in 10-15° prezintd un
potential mai ridicat la infiltrarea apei, cele mai mai valori se inregistreaza in lunca Muresului,
din partea sud-vestica a Calimanului (zona Deda — Dumbrava — Vitava) aici si hipsometria este
relativ mica in comparatie cu restul masivului, altitudinile medii variaza in jurul a 500 — 600

metri.
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Indicele convergentei/divergentei

Acest indice reflectd determinarea scurgerii in suprafatd, a vizualizarii interfluviilor si al

vailor, exprimand sistemele hidrografice. (S. Constantinescu, 2006)
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Fig. 28 — Indicele de convergenta/divergenta aplicat in Masivul Calimanului
Analizand harta de mai sus, putem observa cd sectoarele plane, cu geodeclivitate redusa
pe care nu se realizeaza scurgerea au valoarea de 0, In timp ce divergenta maxima este stiintific
de 100, in cazul nostru urca pana la 80, de la 40 cu o pondere de 0,11%.

Concluzionand, Muntii Caliman sunt echilibrati din punct de vedere al scurgerii apelor.

Curburain plan

Acest indice evidentiaza sectoarele de curgere divergentd, cu valori negative, si

convergente cu valori pozitive.

Acesta mai reprezintd si o cuantificare a gradului de curburd in functie de schimbarea
orientarii suprafetei topografice. (S. Constantinescu, 2006)

Curbura in plan este clasificat in valori de radiani.
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In comparatie cu curbura in plan, cea in profil determina suprafetele concexe si concave,
care sunt importante in analiza potentialului morfodinamic a masivului. Pe versantii convecsi se
inregistreaza o curgere ridicatd, acceleratd (valori negative), in timp ce pe versantii concavi
curgerile sunt mai lente, reprezentati prin valori pozitive.

Bineinteles, acesti indici pot fi analizati mult mai bine la scdri mai mari (scara hartii
masivului este relativ mica, 1:200.000) insa poate reprezenta un punct de pornire in interpretarea
si analiza tuturor formelor de relief din arealul de studiu, care pot fi corelate cu alti indicatori si
factori genetici ai reliefului.

In final, analizind toti indicatorii morfometrici prezentati mai sus, putem afirma ca
Muntii Céliman sunt ,.echilibrati” din punct de vedere al reliefului, prezintd atat platouri si
podisuri netede si intinse, cat si versanti abrupti, masivi, incadrandu-se n tipologia reliefului
vulcanic, care a fost intens modelat in primul rand de substratul geologic, cét si de agentii externi

care si-au lasat aici amprenta de-a lungul erelor.

2.2.2.9. Analiza morfometrica prin intermediul profilelor geomorfologice
Profilele geomorfologice reprezinta sectiuni prin relieful unui anumit areal de studiu si pe
o directie stabilitd de cercetdtor, pentru a analiza formele de relief intalnite. Pentru relieful

Calimanului s-au realizat douad profile, unul pe directie N-S si unul pe directia V-E.
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Fig. 31 — Profil geomorfologic pe directia N-S (nord-sud)
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Profilul geomorfologic atasat mai sus a fost realizat pe directia nord-sud, Tncepand
aproape din amonte de raul Negrisoara, din apropierea localitatii Poiana Negrii si a continuat pe
o linie dreapta catre sud, pana in lunca Muresului.

Scopul principal al acestui profil a fost de a evidentia cele trei categorii principale de
tipuri de relief identificate in Caliman: podisul vulcanic, caldera vulcanica si interfluviile
fragmentate din sudul calderei. Pe langa harta hipsometrica se poate observa cum conul principal
al Calimanului (fostul crater) se inaltd in centrul masivului, dominand intreaga zona cu cei 2100
metri in Pietrosul Caliman si totodatd, se observd cum aglomeratele, formatiunile vulcano-
sedimentare si cateva argile si gresii calcaroase (data fiind apropierca fatd de Bargau, la
inceputul profilului), au influentat morfologia podisului vulcanic.

Pe profil se mai poate observa si un alt tip de relief, si anume cel fluviatil holocen de
divagare specific luncii Muresului, rau care a si despartit Calimanul de vulcanismul din Gurghiu.

Fiind vorba de relief de montan, terasele raurilor sunt numeroase, de 7-8 terase/vale.

In urmatorul profil realizat, pe directia vest-est, S-a urmadrit fragmentarea puternica a
reliefului din zona centrald a masivului, deoarece reprezinta o particularitate interesanta si chiar

o0 exceptie a reliefului vulcanic, care in general este mai domol.
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Profilul incepe din limita vestica a masivului cu Dealurile Bistritei si Muresului
(Depresiunea Colinarad a Transilvaniei) si se termind la contactul cu Depresiunea Bilborului, in
bazinul hidrografic al Voievodesei.

Aici se pot observa foarte bine vdile de tip barancos si planeze, reteaua hidrografica
avand un caracter radiar. Dupa cum se poate observa, hipsometria analizata nu este foarte
ridicata, deoarece in jurul altitudinilor de aproximativ 1200 — 1500 metri se identificd arealele cu
fragmentarea reliefului si energia de relief cu valori Tnsemnate si mari.

Caracteristic zonei marginale vestice, in substratul geologic se regasesc si depozitele de
lahar, insad pe areale foarte restranse. Tot referitor la tipul de roca, putem afirma ca formatiunea
geologicda modeleaza tipul de relief — podisul vulcanic se sprijind pe formatiune vulcano-
sedimentard, in timp ce interfluviile crestate si fragmentate se situeaza pe andezite cu piroxeni si

amfiboli, iar Tn cazul acestei zone, terasele sunt destul de dese (aproximativ opt).

2.2.3. Modelarea reliefului analizand diverse modele numerice ale terenului — studiu

de caz, bazinul hidrografic Voievodeasa

2.2.3.1 Analiza morfometrica a reliefului, pe baza hartilor, planurilor topografice si

imaginilor radar satelitare, provenite de pe diverse datumuri si proiectii

cartografice

Datele geospatiale prelucrate in programe GIS reprezinta un important punct de plecare
in cercetarea geografica, fiind chiar esentiale pentru analize cat mai precise.

Pentru studiul reliefului se utilizeaza MNAT-urile (Model Numeric al Terenului), care
este, la fel cum am mentionat si mai sus, o sursa de data raster, care pe langa coordonatele X si
Y, care si coordonata Z care consta in date referitoare la altitudinile dintr-o anumita suprafata.

MNAT-urile sau DEM-urile (Digital Elevation Model — Model Digital de Elevatie) se
obtin prin mai multe procedee tehnice, de la interpolari de curbe de nivel obtinute prin ridicari
topogeodezice, la inregistrari ale terenului cu sateliti si senzori radar (exemplu: Aster Global
DEM, EU-DEM, TanDEM, TerraSAR-x etc). Aceste mijloace tehnice se realizeaza la o anumita
precizie — in cazul curbelor de nivel este importanta echidistanta curbelor de nivel (distanta care
separd planurile imaginare de sectionare a reliefului), iar in cazul imaginilor radar cu suprafata
terestra este esentiald rezolutia spatiala exprimata in metri.

Pe teritoriul Romaniei s-au realizat de-a lungul timpului diferite ridicari topografice la
nivel national incd din secolele trecute, care in principiu erau din interese strategice/militare.
Produsele rezultate in urma ridicarilor, harti si planuri topografice, sunt foarte importante in
analiza mediului geografic.
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Pentru a reprezenta cat mai bine suprafata terestra, hartile si planurile topografice se
realizeaza intr-o anumita proiectie cartografica.

Din considerentul ca ultimele ridicari topografice mai de seama din tara noastra (si aici
ma refer in primul rand la planurile de tragere din anii 20 — 40 — 50 de catre Institutul
Geografic al Armatei (IGAR) si harta topograficd a Romaniei din anii ’80, de catre Directia
Topografica Militara (DTM) fost IGAR), au fost realizate in proiectii cartografice diferite ale
caror parametrii nu sunt deloc la fel, se pot remarca niste aspecte destul de interesante n
reprezentarea plana a unui areal, care pe douad harti Tn alte proiectii nu-i corespunde chiar aceeasi
realitate geografica — in special morfometria reliefului.

Pentru a exemplifica cele afirmate mai sus, am ales un bazin hidrografic din Caliman, si
anume bazinul hidrografic al raului Voievodeasa din estul masivului, iar pentru analiza
morfometrica a reliefului (hipsometrie, geodeclivitate, expozitia versantilor, densitatea
fragmentarii si energia de relief) s-au luat in considerare urméatoarele surse de date:

e Planurile Directoare de Tragere intocmite n 1931 pe zona indicata mai sus,
acestea au fost ridicate pe proiectia Lambert-Cholensky (o varianta din proiectia
conicd Lambert), cu scara 1:20.000, echidistanta curbelor de nivel fiind de 20 de
metri, insd cu datumul si geoidul necunoscut. (V. Craciunescu, 2010)

e Harta Topografica a Romaniei, editia din 1980 — proiectia clinidrica transversala

Gauss-Kruger cu scara 1:25.000. Particularitatile acesteia sunt acelea ca o anumita
portiune din suprafata terestrd se reprezintd pe suprafata unui cilindru tangent si
transversal cu elipsoid la Krasovski 1940, datum Pulkovo (port la Marea Baltica)
si sistemul de referenitd pentru cote — Marea Neagra 1975.
Insa, in ultimele decenii, de la trecerea la Proiectia Stereografici 1970 (cea
oficialda a Romaniei), hartile topografice au reproiectate in Stereo 70, dar acestei
noi proiectii 1 s-au pastrat caracteristicile elipsoidului Krasovski, iar sistemul de
cote a ramas acelasi (Marea Neagra 1975).

e Setul de date EU-DEM (European Union — Digital Elevation Model) realizat in
2013 de catre Uniunea Europeana printr-un satelit radar (mijloace de teledetectie)
prin furnizarea datelor de catre SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) si
Aster Global DEM, la rezolutie initiald de 30 de metri, insa pentru teritoriul
Romaniei a fost reclasificat/modificat la 25 de metri. Proiectia pe care se sprijina
acest EU-DEM este proiectia oficialda europeand, ETRS89-LAEA (Lambert
Azimuthal Equal-Area).

Aceasta sursd de date altimetrice diferd fatda de harti si planuri topografice,

deoarece nu s-a obtinut prin ridicari topogeodezice, ci prin scanari ale suprafetei
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terestre cu ajutorul senzorilor radar ale satelitilor din spatiul cosmic. Deci, se
poate spune cd precizia nu este tocmai una foarte bund in comparatie cu hartile
topografice, mai ales ca rezolutia spatiala este de 25 de metri.

Important de precizat este si datumul acestor date. Deoarece provin de pe sateliti
Aster si SRTM, datumul lor este WGS 84 (World Geodatic Datum), in care cotele

masurate fata de Stereo 70 sunt cu aproximativ 10-20 metri Tn minus.

Astfel, obtinand datele de mai sus — pentru harti si planuri, vectorizarea curbelor de nivel
si interpolarea cu functia Topo to Raster din ArcGIS si descarcarea EU-DEM-ului de pe site-ul
celor EEA (European Environmental Agency) s-au realizat hartile si analizele morfometrice, iar

rezultatele sunt foarte surprinzatoare! Altfel se prezinta hipsometria sau expozitia versantilor pe

planuri, pe harti sau pe EU-DEM, exemplificarile se vor atasa mai jos.

Fig. 33 — Hipsometria bazinului Voievodesei pe planurile de tragere (1931), harta topografica (1980) si EU-
DEM (2013)

Putem observa astfel cum bazinul de 50 km? prezinti altd hipsometrie pe cele trei
harti cu surse de date diferite. Acest fapt se datoreaza in primul rand particularitatilor fiecarei
proiectii pe care au fost intocmite hartile si felul Tn care s-au obtinut altitudinile. Spre exemplu,
pe plan (1931) avem cote de la 838,4 pana la 1890,4; pe harta topografica (1980) cote de la 844
pand la 1873, in timp ce pe EU-DEM (2013) cotele se afld intre 858,2 si 1857,4 metri.
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Un alt indicator cu rezultate interesante este geodeclivitatea.

Fig. 35 — Densitatea fragmentarii reliefului pe bazinul Voievodeasa din trei surse de date diferite
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Atat densitatea fragmentarii reliefului cat si geodeclivitatea au valori mai ridicate pe

planul de tragere si relieful pare mai crestat, asta deoarece si dispunerea curbelor de nivel este

RGN

-Fig:b36 - Dispunerea curbelor de nivel pe plan

Fig. 38 — Energia de relief aplicata bazinului Voievodesei pe cele trei surse de date

Pe cele trei reprezentari cartografice de mai sus putem observa ca cea mai complexa
energie de relief se gaseste in MNAT-ul provenit de pe planurile de tragere.

Interesant este faptul ca pe baza EU-DEM-ului energia este foarte restransa, se identifica
doar trei clase 1,7 — 100, 100,1 — 200 si 200,1 — 300, fata de celelalte harti unde valorile ating
chiar 500, Tn cazul planurilor. Valorile pe baza EU-DEM-ului nu sunt corecte si reale, bazinul
hidrografic studiat chiar dacd se incadreaza in categoria reliefului de tip podis vulcanic, este

destul de fragmentat si cu o energie de relief relativ mare. Aceste afirmatii indicd totodatd si
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precizia slabd a EU-DEM-ului aplicati unor areale mici (aici vorbim de 50 km? — cét are
bazinul). EU-DEM-ul se recomanda a fi folosit pentru analiza doar pe zone mari, unde detaliile

nu sunt chiar semnificative.

Fig. 39 — Expozitia versantilor pe toate cele trei surse de date altimetrice

Expozitia versantilor are si ea valori diferite in cea mai mare parte pe toate hartile. Inci o
datd putem observa precizia slaba a EU-DEM-ului, deoarece el indica ca in acest bazin se gasesc
multe suprafete plane. Total neadevarat, deoarece geodeclivitatea si densitatea fragmentarii
analizate mai sus contrazic acest fapt. Chiar si procentul suprafetelor plane este cel mai insemnat
pe EU-DEM, cu 11,46%, in timp ce pe plan procentul suprafetelor plane se opreste la 4,18%, iar
pe harta topografica la 3,46%.

In concluzie, chiar daci tehnica de lucru si metodologia aplicata este aceeasi si seturile de
date difera, se pare ca si rezultatele difera. Important de precizat este ca in intervalul 1931 — 2013
nu au avut loc modificari ale dinamicii reliefului in bazinul hidrografic Voievodeasa.

Acum intrebarea pe care trebuie sa ne-0 punem este care dintre produsele altimetrice
prezentate este cea mai precisd? Raspunsul este oarecum simplu, si anume ca harta topografica
din 1980 este cea mai corecta si de precizie ridicatd, deoarece MNAT-ul atunci se realiza atat cu
ridicdri topografice din teren cat si prin activitati de topografie aeriand (fotogrammetrie de ex.),
in timp ce planurile au fost realizate doar din studii pe teren, iar EU-DEM-ul prin scanarea

suprafetei terestre nu prezinta o precizie ridicata la rezolutia de 25 de metri.
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2.3. Clima
2.3.1. Temperatura

2.3.1.1. Temperatura aerului

2.3.1.1.1. Temperatura medie multianuala
Masivul Calimanului se Tncadreaza in sectorul cu climat temperat montan, specific
reliefului muntos al Carpatilor adanc fragmentat, cu vai si depresiuni numeroase.
Analizand clima Calimanului, putem identifica doua regiuni importante:
¢ Clima muntilor josi — se localizeaza in partea inferioard a masivului, la altitudini
de pand la 1700 metri. Prin caracteristicile importante amintim de: temperaturi
medii anuale de 4 — 6°C; radiatia globali ajunge la 110 kcal/cm?; durata medie de
stralucire a soarelui este de 1800 — 1900 de ore, precipitatii de aproximativ 600 -
700 mm;
e Clima muntilor Tnalti — in regiunile de peste 1700 metri, aici intdlnim o clima
relativ aspra datoritd altitudinilor ridicate, cu temperaturi medii anuale 0-3°C si
precipitatii bogate 650 — 850 mm, durata de stralucire a soarelui scade sub 1800

ore, iar anual zilele senine sunt in numar de aproximativ 40; (Tr. Naum et al,

1989)

Pentru analiza particularitatilor climatice ale Calimanului s-au utilizat datele
meteorologice pe intervalul 1961 — 2010 din seria ROCADA ale ANM (Administratia Nationala
de Meteorologie), de la cele doua statii ce intrd in componenta masivului — statia Toplita (situata
la 720 m), respectiv statia Retitis (situata la 2021 metri).

Astfel, referitor la temperatura aerului, media anuala de la statia Toplita este de 6,36 °C,
iar de la statia Retitis de 3,60 °C. Cea mai mica temperatura medie se inregistreaza la Retitis, de
-6,91 °C. Valorile sunt tipice pentru climatul térii noastre, iar datoritd amplitudinilor termnice, in
sezoanele amintite mai sus se produc procese precum gelivatie si gelifractie ale rocilor, care
produc contractii puternice ale acestora incat rocile isi pierd din rezistentd si intr-un final, crapa.

Maxima temperaturii medii se inregistreaza in luna iulie la Toplita cu 17,06 °C, iar in
aceastd perioada au loc procese de dezagregare termica pe versantii Insoriti si cu vegetatie slaba,
roca se dilatd si Incepe sa se fisureze. Totodata, si versantul influenteaza temperatura aerului si
calculand temperaturile de la cele doua statii meteorologice, gradientul termic este 0,22 °C/100
de metri.

In urmatoarele grafice atasate de la ambele statii, putem observa distributia temperaturilor

medii ale aerului.
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Fig. 40 — Regimul anual al temperaturii a aerului la statia Retitis (1961 — 2010)
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Fig. 41 — Regimul anual al temperaturii medii a aerului la statia Toplita (1961 — 2010)

Un aspect important de mentionat asupra temperaturii medii a aerului este faptul ca
inversiunile termice din Depresiunea Giurgeu isi fac simtitd prezenta la statia Toplita, fapt ce
determind temperaturi medii asemanatoare statiei Retitis, care este situata la o diferentd de nivel
de 1300 metri si tocmai din acest considerent nu existd diferente semnificative Intre

temperaturile lunilor ianuarie si iulie de la cele doud statii.
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Interpoland gradientul termic pe baza curbelor de nivel cu echidistanta de 100 de metri, a

fost obtinuta urmatoarea harta.
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Fig. 42 — Harta temperaturii medii anuale exprimata in grade Celsius (1961 — 2010)

2.3.1.2. Temperatura suprafetei topografice pe baza imaginilor satelitare

Mijloacele de teledetectie si produsele imaginilor satelitare ofera o gamd largd de
utilizare si analizd a mediului dintr-un anumite spatiu, iar printre aceste posibilitati, se pot
extrage si temperaturile suprafetei topografice (adicd toate elemente de la sol — vegetatie,
hidrografie, spatii construite etc), datoritd benzilor termale de care dispune satelitul Landsat 8, si
anume benzile 10 si 11 (TIR 1 si TIR 2) — Infrarosu Termic. Aceasta variazd in functie de scena
satelitara, de vreme si de intensitatea radiatiei suprafetei topografice.

Din punct de vedere al selectiei imaginilor satelitare, acestea trebuie sa fie lipsite de nori,
pentru a putea analiza tot teritoriul, criteriu dificil de aplicate, deoarece datorita
evapotranspiratiei ridicate, nori sunt apraope tot timpul prezenti. Totusi, am ales o imagine din
iarnd — 3 februarie 2014 si din inceput de toamna, cand Incad temperatura aerului era calda — 18
septembrie 2015; pentru a observa modul de distributie al temperaturilor in anotimpuri diferite.

Primul pas in realizarea/obtinerea temperaturii suprafetei terestre este pre-procesarea, si

anume realizarea corectiilor atmosferice asupra benzilor 10 si 11 (pentru ca doar acestea sunt
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utilizate). Astfel, cu ajutorul coeficientilor de rescalizare radiometrici din metadatele scenei

satelitare descarcate, se extrage radianta benzilor TIR 1 si TIR 2, iar mai apoi, in programe de

specialitate (Envi sau ArcMap), se defineste TOA Radiance and Reflectance (Top of

Atmosphere).

Conversia
TOA Radianta

H
5%

si Reflectanta

‘L P M L Q cal T

L, = Radianta TOA;

*M_ = Din benzile 10 si 11, caracteristica multiaplicativa fiecdreia, cu radianta specifica,
extrasa din metadatele scenei satelitare (RADIANCE_MULT_BAND);

AL ; p)‘: Mcha|+Ap;

*A_ = Din benzile 10 si 11, radianta cumulativa, tot din metadate (RADIANCE_ADD_BAND);

*Q.a = Valorile pixelilor calibrate;

~

/

[ ] T = %
In (a+ 1)
Conversia T = Temperatura la satelit;
temperatu rii | °LA=Radianta spectralda TOA;
la satelit *K1, K2 = Constanta benzilor termale (10 si 11) ce trebuiesc convertite;

Emesivitatea
suprafetei
terestre

Extregerea
temperaturii
supr.
topografice

Fig. 43 — Metodologia si formulele aplicate pentru extragerea temperaturilor, conform standardelor NASA

*Pv = (NDVI - NDVImin / NDVImax - NDVImin)?
*Pv = proportionalitatea vegetatici
*e =0,004 * Pv + 0,986

*BT/1+w™>(BT/p)*In(e))

*BT = Temperatura la satelit;

*w = Lungimea de unda a radiantei emise;
*p=h*c/s(1,438 % 10"-2m K);

«h= Constanta lui Planck (6.626 * 10"-34 Js);
+s= Constanta lui Boltzmann (1.38 * 10°-23 J/K);
«c = Viteza luminii (2.998 * 108 m/s);)

|
|

/

Calcularea acestor formule stabilite de NASA s-a utilizat modului ArcPy din ArcGIS,

pentru utilizarea si crearea unor script-uri Python. Céteva exemple de scripturi folosite:

» arcpy.gp.RasterCalculator_sa("*"'0.0003342 *

"b11"  +  0.1™",

/R/L8_15 03 17/Proces_ SATTEMP/B11_Rad") — extragerea radiantei;
» arcpy.gp.RasterCalculator_sa(*"1321.0789 / Ln(774.8853 / "b10_radiance” + 1) -
272.15"™, "D:/GIS /R/L8_15_03_17/Proces SATTEMP/B10_SATTEMP") — extragerea

temperaturii la satelit;
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» arcpy.gp.RasterCalculator_sa("""'b10_sattemp” / 1 + "b11" * ("b10_sattemp" / 14380) *
Ln("lIse™)"™", "D:/GIS /R/L8_15 03_17/Proces SATTEMP/Surface_Temp") — obtinerea

temperaturii suprafetei terenului;
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Fig. 45 — Temperatura suprafetei topografice in septembrie 2015
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Aceste analize sunt pe cat de interesante, pe atat de importante pentru a intelege mai bine
modul in care elementele de la sol interactioneaza cu factorii genetici ai climei si clima in sine,

modeland si contribuind la modificérile reliefului.

2.3.2. Precipitatiile atmosferice

Precipitatiile atmosferice reprezinta principalul factor climatic in declansarea proceselor
de versant.

Ca si in cazul temperaturii aerului, intre versanti si precipitatii exista o relatie reciproca si
se observa cum etajarea climaticd are o influenta asupra cantitatii de precipitatii.

Astfel, in cazul statiei de la Toplita, in intervalul 1961 — 2010 cantitatea de precipitatii
este de 635,87 mm, in timp ce la statia Retitis, In acelasi interval este 836,44 mm; iar gradientul
calculat pe baza acestora este de 15,45/100 de metri.

Mai sus mentionam ca precipitatiile atomosferice declanseaza procese de versant, pentru
a exemplifica, ne putem referi la procesul de termoconvectie, care vara este foarte activ,
versantul favorizdnd acest proces, adicd, evapotranspiratia pe un versant cu o geodeclivitate
ridicatd este mai mare decit pe un versant plan. Acesta ne indicd ca se produc precipitatii
orografice sub forma de averse, care sunt favorabile in procesele de versant, inclusiv in zonele
impadurite, astfel intesnsificandu-se procesele de eroziune in suprafatd, torentialitate si ravenare,

totodatd si raurile sunt alimentate mai bine.
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Fig. 46 — Regimul anual al precipitatiilor atmosferice la statia Retitis (1961 — 2010)
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Fig. 47 — Regimul anual al precipitatiilor atmosferice la statia Toplita (1961 — 2010)
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Fig. 48 — Harta precipitatiilor medii anuale (1961 — 2010)

Valorile ridicate ale precipitatiilor se datoreaza influentelor baltice, venite din nord si
influentelor oceanice din vest — Calimanul nu are nicio barierd orografica in directia vestica, el

insusi constituie un “opritor” al ploilor din traiectoria lor catre est.
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2.3.3. Presiunea atmosferica

Presiunea atmosfericd este un indicator important in climd, care constd in presiunea

exercitatd de aerul din atmosferd asupra scoartei terestre si influenteaza, in cazul Calimanului,

convectiile de aer. Aceasta este influentatd in cea mai mare parte de altitudine, deoarece la statia

Retitis media multianuala este de 875,62 mmHg, iar la Toplita de 952,38 mmHg.
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Fig. 49 — Presiunea atmosferica inregistrata la statia Retitis (1961 — 2010)
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Presiunea atmosfericd influenteazd starea climei — spre exemplu, scaderea acesteia

cauzeaza Inrautatirea vremii, in schimb, scaderea ei este relevanta pentru infrumusetarea vremii.
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Pe de altd parte, dacd instabilitatea atmosfericd se accentueaza si apar nori de furtuna,

presiunea scade brusc, semn clar al aparitiei furtunilor si dezvoltarea norilor pe vertical.

2.3.4. Stratul de zapada

Conform masuratorilor meteorologice, stratul de zdpada se mentine (si sub forma de
palcuri in luna mai de exemplu) timp de 80 — 120 de zile pe platoul vulcanic iar la altitudini de
peste 1700 de metri, timp de aproximativ 200 de zile.

Si acest indicator are un rol important in procesele de versant, deoarece in cazul zdpezii
inmuiate din cauza temperaturilor cu tendinta de crestere si In locurile cu geodeclivitate ridicata,
se pot produce avalanse (ex.: avalansa din 1 decembrie 2017 de pe Pietrosul Caliman, in care doi
oameni si-au pierdut viata).

Existd areale unde stratul de zapadd atinge chiar si 200 cm (2 metri), insd la statiile
meteorologice grosimile nu sunt foarte mari, consideram ca valorile relativ mici se datoreaza
vitezelor vantului ridicate care spulbera zdpada, avand in vedere ca masele de aer care vin
dinspre vest nu se opresc nicdieri in fata Calimanului, data fiind altitudinea ridicatd din zond a
masivului studiat.

Astfel, stratul de zapada inregistrat la statia Retitis este de 14,16 cm, in timp ce la Toplita
este de 4,30, iar gradientul stratului este 0,75/100 — o valoare destul de mica, insa acestea sunt

masuratorile inregistrate.

M Strat de zapada (cm)

Fig. 51 — Stratul de zapada inregistrat la statia Retitis (1961 — 2010)
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M Strat de zapada (cm)

Fig. 52 — Stratul de zapada inregistrat la statia Toplita (1961 — 2010)
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Fig. 53 — Distributia spatiala a stratului de zapada in Muntii Caliman

64

srvm



2.3.5. Temperatura solului

Temperatura solului exprimatd in grade Celsius constituie un indicator in primul rand
foarte important pentru agricultura si corelat cu elementele bio-pedogeografice.

Conductibilitatea solului este influentata in cea mai mare parte de apele de infiltratie si de
temperatura aerului, insa si textura si tipul de sol conteaza in evaluarea acestui parametru. Spre
exemplu, solurile nisipoase se racesc mai rapid decat cele argiloase, in timp ce solurile umede se
incdlzesc mai putin decat cele uscate. Fiind vorba de relief montan, adancimile solului nu sunt
foarte mari, iar degradarea acestora este puternic legata de clima, de variatiile de temperaturi din
sol.

Astfel, la statia Retitis temperatura multianuala a solului este de 2,76 °C (1961 — 2010), In
timp ce la Toplita este de 7,33 °C. Tn acest caz nu se poate calcula un gradient, deoarece

temperatura solului este puternic influentata de expozitia versantilor si valorile radiatiei solare.
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Fig. 54 — Temperatura solului inregistrata la statia Retitis (1961 — 2010)
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Fig. 55 — Temperatura solului inregistrata la statia Toplita (1961 — 2010)

2.3.6. Indici climatici ecometrici

2.3.6.1. Indicele hidrotermal
Indicele hidrotermal se calculeaza dupa urmatoarea formula:

P x T/100, unde P = valoarea medie anuala a precipitatiilor (mm); T = temperatura medie

anuala (in grade Celsius). (Nedelea et al, 2009)
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Fig. 56 — Indicele hidrotermal aplicat Calimanului
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In Caliman, acest indice variaza intre 2,8 si 4,5, valorile mari descriind conditiile optime
pentru dezvoltarea vegetatiei forestiere.

Valorile mici indica specii mezoxerofile, in timp ce valoarea 4 predomind cu o pondere
de 73,88%, ceea ce Inseamna cd arealul valorii 4 este propice dezvoltarii vegetatiei de conifere

(tip specific acestei regiuni).

2.3.6.2. Indicele de ariditate De Martonne

Formula de calcul a acestui indice este:

P/T + 10 si indica gradul de uscaciune al unui teritoriu, valorile fiind direct proportionale
cu altitudinea si reflectda un grad de uscaciune mai redus. Astfel, valorile obtinute prin calcularea
acestui indice, cel putin cele 100 — 200, indica faptul ca zona nu este arida. Ca medii lunare, cele
mai mari valori sunt in lunile de iarnd, in timp ce vara poate sd scada, ceea ce inseamnd ca

activitatea biologicd este maxima si ar reprezenta un factor restrictiv pentru anumite activitati

agricole. (M. Panait, 2010)
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Fig. 57 — Harta Indicelui De Martonne

2.3.6.3. Indicele Gams

Indicele Gams, numit si indice de continentalism exprimad preponderenta tipului de

influenta climatica si se calculeaza dupa formula:
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P/ H, unde P = cantitatea anuald/multianuala de precipitatii (mm) si H = altitudinea zonei
de studiu (exprimata in grade).

Rezultatele acestui indice sunt relevante pentru stabilirea arealelor favorabile pentru
dezvoltarea formatiunilor vegetale de foioase.

Specific reliefului montan, aceste valori scad odatd cu cresterea altitudinii, cele mai
favorabile zone dezvoltarii vegetatieci de foioase se regasesc in Toplita — proximitatea cu
Depresiunea Giurgeu, limita vestica la contactul cu Dealurile Bistritei si Defileul Muresului
Superior (Culoarul Toplita — Deda), datorita altitudinilor relativ mici.

Astfel, cu cat indicele are valori mai mici, cu atat gradul de continentalism este si el mai
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Fig. 58 — Indicele Gams aplicat masivului Caliman

2.4. Vegetatia si utilizarea terenurilor

2.4.1. Caracteristici generale

Vegetatia din Caliman se prezinta foarte complexd, de la pasuni, fanete si paduri de molid
pana la specii rare de formatiuni vegetale, ce reprezinta interes national si international. Tocmai
datorita acestor specii vegetale, care vor fi enumerate mai jos, o parte din masiv a fost declarata
parc national.
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Astfel, Parcul National Calimani (figura 59 alaturatd) se
situeazd in centrul masivului, de-a lungu calderei si se
extinde pe suprafata a patru judete: Suceva, Mures, Bistrita
si Harghita. Acesta se intinde pe o suprafatd de de 24.041
ha, din care 16.211 ha fond forestier, 7.517,3 ha pasune,
14,5 ha fanete, 297,7 ha permimetru minier si 0,5 ha
constructii-teren administrativ.

Zona a fost propusa parc national in anul 1975 de catre
Centrul de Cercetari Biologice Cluj, studiul de constituire a
fost elaborat in anul 1976. Parcul a fost declarat prin
< f_ | Ordinul nr. 7/1990 al M.A.P.P.M. (15.300 ha) si a fost
oficializat prin Legea 5/2000 (24.041 ha) si prin H.G. 230/2003 a fost incadrat in categoria |
I.U.C.N.

Totodata, in cadrul P.N.C. (Parcului National Calimani) intdlnim si urmatoarele trei
rezervatii naturale:

e Rezervatia de jnepenis Pinus cembra, categoria | .LU.C.N.;
e Rezervatia 12 Apostoli;
e Rezervatia Lacul lezer, cateograi IV I.U.C.N;

Scopul principal pentru care a fost infiintat P.N.C. este cel de conservare al
biodiversitatii. (Voda-Marc L. A., 2010).

Asociatia Tasuleasa Social, impreuna cu o echipd de biologi au identificat toate speciile
endemice din Parcul National Calimani si au elaborat un ghid al acestora. Astfel, in P.N.C.,,
identificam urmatoarele:

1. Habitate de apa dulce:

e Rauri de munte si vegetatie erbacee de pe malurile acestora (ex.: splind,
stupitul cucului, pufulita, horsti);

e Cursuri de apa de la nivel de campie la nivel montan cu vegetatie Ranunculion
fluitanis si Callitricho-Batrachion (ex.: piciorul cocosului, matritd, broscarita,
drente, muschi de apd);

2. Pajisti si tufarisuri din zona temperata:

e Pajusti alpine si boreale (ex.: parul porcului, vanturicd, ienupdr pitic, horsti,
clopotei de munte, sisinei de munte, rogoz, afin, merisor, viorele galbene,

ochiul gainii);
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Tufarisuri cu Pinus mugo si Rhododendron hirustum (Mugo-Rhododendretum
hirusti) (ex.: jneapan, clopotei, rotunjoare, merisor, afin, tarsa, scorus,
macrisul iepurelui);

Tuférisuri subarctice cu Salix (ex.: anin verde, iova, ciucurasi, maces de
munte, timoftica, coada soricelului, spalacioasd, asmatui salbatic, strigoaie,

iarba ciutei, trestioard, clopotei, carbuni, tarsa, nu-ma-uita, jneapan);

3. Formatiuni ierboase naturale si seminaturale:

Pajisti boreale si alpine pe substrat silicios (martisor, paius, sclipeti, clopotei
de munte, sisinei de munte, smirdar);

Pajisti alpine si subalpine calcaroase (ex.: soparlita, horsti, clopotei de munte,
rogoz, ochiul gainii);

Formatiuni ierboase bogate in specii de Nardus dezvoltate pe substraturi
silicioase In zone montane (si submontane) (ex.: clopotei, unghia pasarii,
siminic, ventrilica, sclipeti, clopotei, amareald);

Pajisti cu Molinia pe soluri calcaroase, turboase sau argilos-namoloase
(Molinion caeruleae) (ex.: iarba albastra, garoafd, ingerea, brandusa de
toamna, cioroi);

Liziere de ierburi inalte hidrofile de campie si de nivel montan pana la alpin
(ex.: ciucurasi, ciutei, omag, trestioara, clopotei, asmatui salbatic, viorele
galbene, captalan, cretusca, mierea ursului, piciorul caprei);

Pajisti aluviale inundabile, de Cnidion dubii (ex.: veninaritd, rogoz, pipirig
negru, rachitan);

Fanete montane (ex.: ovascior auriu, iarba campului, golomat, firuta,

margarete, coada soricelului, gusa porumbelului, garoafa);

4. Mlastini oligotrofe, turbarii si mlastini alcaline:

Turbérii active (muschi de turba, ruginare, rachitele, roua cerului,
bumbdcarita;
Mlastini alcaline (bumbdcaritd, rogozuri, bumburez, odolean, Mana Maicii
Domnului);
Formatiuni pioniere alpine de Caricion bicoloris-atrofuscae (ex.: rogoz,

muschi de turba, stupitul cucului, trifoiste, bumbacarita, curechi de munte);

5. Habitate stincoase si pesteri:

Pante stincoase silicioase cu vegetatie chasmofitd (ex.: pelin, spalacioasa,

parul porcului, clopotei de munte);
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6. Paduri:

Paduri de fag Luzulo — Fagetum (ex.: molid, fag, brad, horsti, degetel galben,
vinaritd, galbinele, ferigd de caAmp, macrisul iepurelui, ventrilicd);

Paduri de fag Asperulo — Fagetum (ex.:fag, brad, molid, Floarea Pastilor,
galbinele, vinarita, sanziene de padure, margica,

Paduri de pante, grohotisuri si ravene de Tilio — Acerion (ex.: paltin de munte,
orblat, frasin, lopatea, carpen, alun, stejari, tei pucios, tei cu frunza mare);
Paduri aluviale cu Alnus glutinosa si Fraxinus excelsior (Alno — Padion,
Alnion incanae, Salicion albae) (ex.: anin alb, piciorul caprei, asmatui
salbatic, rotungioasa, captalan, cinstet, balbisa);

Paduri de fag dacice (Symphyto — Fagion) (ex.: brustur negru, brebenei,
crucea-voinicului, mierea ursului, laptele cucului, vulturica, paius);

Paduri acidofile de Picea de la nivel montan la nivel alpin (Vaccinio —
Piceetea) (ex.: molid, trestioara, tarsa, rotunjoare, horsti, stevia stanelor,
zmeur);

Paduri alpine de Larix si/sau Pinus cembra (ex.: molid, zambru, jneapan,
ienupar pitic, smirdar, clopotei, ciormoiag, madcrisul iepurelui, zmeur);

(Asociatia Tasuleasa Social, 2014);

2.4.2. Indicele Normalizat al Vegetatiei — NDVI

Indicele Normalizat al Vegetatiei (NDVI) este un parametru utilizat in analiza vegetatiei

si scoate 1n evidenta sanatatea vegetatiei din zona de studiu.

Acest indice se obtine pe baza imaginilor satelitare si se recomanda ca imaginea satelitara sa

provina dintr-o luna de vara tarzie, iar in cazul de fatd am utilizat o imagine Sentinel 2A-MSI din

2 august 2017, iar formula de calcul este urmatoarea:

NDVI = (NIR =R) / (NIR + R)

Unde:

¢ NIR - Banda infrarosu apropiat, banda 8 pentru Sentinel 2 (rez. 10 m) — aceasta

banda preia raspunsul spectral al vegetatiei;

e R —Banda rosie, banda 4 pentru Sentinel 2 (rez. 10 m);
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Fig. 60 — Indicele Normalizat al Vegetatiei (NDVI) aplicat Muntilor Caliman
Motivul pentru care se recomandd analiza sanatatii vegetatiei intr-o luna de vara tarzie
este acela ca atunci atat culturile agricole cat si toate formatiunile vegetale sunt in plind

dezvoltare.

2.4.3. Utilizarea terenurilor - CLC

Terenurile din Masivul Calimanului sunt specifice oricdrei zone montane din tara noastra,
cu distributia spatiala normali a gradului de utilizare. Insi, pentru a observa mai bine acoperirea
terenurilor din Caliman, s-a arealizat o harta a acestora utilizind datele CLC 2012 (Corine Land
Cover), insa aceste date au fost actualizate conform standardelor de utilizare a terenurilor impuse
de CNGCFT (Centrul National de Geodezie, Cartografie, Fotogrammetrie si Teledetectie) din

cadrul ANCPI si validate pe baza ortofotaplanurilor pentru aceste zone.

72



wave PRI wuwe swee 2w e e
1 L it 1 L 1

: f . fatra Dornei I
Utilizarea tereml‘lrilor i iana i iy = Dorna-Arini
| £ :

£] “ Péduri de cjnifere ___ _ Stancarii |2
s
Paduri de foioase Pajisti naturale
“ Paduri de amestec Pésuni % 2 3 B 1
| 108 ; ~ Plaiu Sarului
Vegetatie alpind si subalpind Terenuri arabile ! g Sarul Dornei
Zone defrisate - veg. de tranzitie “ Zone de extractie a minereurilor SRS ‘
o Neagra
Jnepenis b Cass ¥ A Sarului
I Coverca
o
Susepii Bargaului Prundu g ? ’
Bargaului ) i g 2 ; Ve

l{ Piltinis

Bistrita Bargiului : o o ) : 5 ’aﬂ
1. Eolibiza » 3 ol Kiaieni

Colibita

argon

Toplita

jegio 1 2

Dumbrava

Fig. 61 — Utilizarea terenurilor in Muntii Caliman
Conform asteptarilor, cele mai multe terenuri sunt acoperite de padurile de conifere si
cele de amestec (in zona sud-vestica mai ales), datorita topoclimatului de deal ce favorizeaza
aparitia formatiunilor de foioase.

Din punct de vedere al terenurilor agricole, Calimanul nu este foarte bogat in asemenea
terenuri, deoarece hipsometria si alti factori morfometrici nu au permis dezvoltarea activitatilor
agricole decat in zonele marginale, depresionare.

Din pacate nici din Caliman nu lipsesc defrisarile forestiere, simbolizate cu un rosu

deschis, acestea apar ca niste palcuri pe intreg arealul, distrugdnd ecosisteme din masiv.

2.4.4. Clasificarea pixelilor

2.4.4.1. Clasificarea nesupervizata

Un alt parametru geomatic care oferd informatii importante in analiza gradului de
utilizare al terenului, il reprezinta clasificarile de pixeli ale imaginilor satelitare.

Clasificarile de pixel constituie gruparea automata a pixelilor ce alcatuiesc imaginea
digitala sub forma de clase sau teme de acoperire a terenului. (Mihai B., 2007) Aceste

clasificari sunt de doua tipuri: nesupervizate si supervizate.
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Clasificarea nesupervizata poate oferi diverse tipuri de date statistice obtinute din benzile
spectrale, dintre care unele pot fi corelate cu clasele separabile.

In alta ordine de idei, clasificarea nesupervizati se referd la extragerea formelor
dominante de informatia spectrala ce se gaseste Intr-o anumitd imagine satelitard si gruparea
acestora Th mai multe clase (asemanator clasificarii orientate — obiect), fara ca programul care
realizeaza clasificarea sd cunoascad ce reprezintd acea clasa in realitate, bineinteles, utilizatorul
poate redenumi apoi clasele in functie de tipologia lor. Clasele respective poartd denumirea de
clustere.

Exista mai multi algoritmi de clasificare nesupervizata precum: K-Means si ISODATA.

Pentru realizarea acestui parametru in cazul Calimanului s-a utilizat tot imaginea Sentinel
2A-MSI din 2 august 2017 si s-a rulat algoritmul ISODATA (lterative Self Organizing Data
Analysis), deoarece, calculeaza deviatia standard pentru clustere, clasele se pot combina, diviza

si sterge si dupa fiecare iteratie este calculat procentul de pixeli ce a ramas in aceeasi clasa.

Unsupervised Classification
Output Classified Image
Saved Clusters

Clster 3 Cluster 6

Wi

=

Next Pixel to
be Classified

Cluster 1 Clister 4 =

Fig. 62 — Principiul clasificarii nesupervizate (sursa: https://www.slideshare.net/civilenggverma/digital-image-
processing-30660139)
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Fig. 63 — Clasificare nesupervizata utilizdnd algoritmul ISODATA, Muntii Caliman
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Putem observa cum utilizarea terenurilor a fost obtinutd printr-o metoda statisticd, si
cateva avantaje importante ale acestei clasificari il reprezintd faptul ca erorile umane sunt

minimizate (fatd de clasificarea supervizatd) si pixelii sunt separati din punct de vedere spectral,

din pacate insa, un dezavantaj il constituie controlul limitat asupra identitatii claselor.

2.4.4.2. Clasificarea supervizata

Acest tip de clasificare este realizat direct de catre utilizator, care atribuie clasele fiecarui
pixel in functie de raspunsul spectral; constand de fapt in diferentieri numerice alcatuite din

seturi de date ce au fost grupate si specificate prin asoecierea fiecdruia cu o clasd in parte si a

carui identitate este cunoscuta si de catre program.

Supervised Classification

Mean Spectral
Signatures

Information

Multispectral Image (Classified Image]

Spectral Signature
of Next Pixel o be
\ Classified

Fig. 64 — Principiul clasificarii supervizate (sursa: https://www.slideshare.net/civilenggverma/digital-
image-processing-30660139)
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Tot pe baza aceleaiasi imagini a fost calculat si acest tip de clasificare, insa utilizand
algoritmul Maximum Likelihood, specific clasificarii supervizate. Acest algoritm se bazeaza pe
probabilitate, presupune ca toate clasele au o distributie gaussiand si fiecare pixel este atribuit

clasei cu probabilitatea cea mai mare de apartenenta.
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Fig. 65 — Clasificare supervizata utilizanda algoritmul Maximum Likelihood, Muntii Caliman

Fata de clasificarea nesupervizata, acest tip de clasificare ofera controlul asupra identitatii
claselor, pot fi detectate erorile de clasificare, insd din pacate exista citeva dezavantaje care de
multe ori constituie un impediment in realizarea acestei clasificari, precum faptul ca unii pixeli
au mai multe valori spectrale, ce corespund mai multor clase si tind ”’sd se piardd” la momentul
rularii algoritmului, ROI-urile (Regions of Interest) — alegerea si definirea claselor pot sa fie intr-
adevar cele din teren, dar sd nu corespundd cu proprietatile spectrale. Tot aici, este si
posibilitatea cea mai mare ca unii pixeli sd ramana nedefiniti in urma rularii agloritmului.

Concluzionand, aceste modele statistice de analiza atat a vegetatiei cat si a gradului de
acoperire a terenului sunt elementari in cercetarea acestui masiv, deoarece informatiile extrase
din imaginile satelitare pot fi corelate cu alti indicatori utilizati, din morfometrie sau clima de

exemplu, ajutand intr-un final la analiza complexa a Calimanului.

76



2.5. Solurile

2.5.1. Caracteristici generale
Solurile au un rol important pentru utilizarea terenurilor, unele sunt favorabile pentru

livezli, culturi agricole, dar restranse, altele sunt fertile pentru pasuni, fanete si paduri.

In Muntii Caliman predomini clasele de Andisoluri (tipul andosolurilor) si Spodisoluri
(tip — podzoluri si prepodzoluri).

Andosolurile sunt specifice reliefului vulcanic, formate pe rocile vulcanice si sunt bogate
in minerale amorfe. Acesta se localizeaza pe versantii cu expozitie sud-vestica la altitudini de
1200 — 1800 metri.

Andosolurile se caracterizeaza prin prezenta unui orizont A molic, A umbric sau A ocric,
urmat de un intermediar AC, AR sau Bv si spijind padurile de molid, brad, fag si de amestec,
insd se mai poate gasi si sub vegetatie subalpina (jnepenis sau ienupar).

Textura acestora este nediferentiatd pe profilele de sol, strucutra este grauntoasa, slab
dezvoltatd pe primul orizont si au un continut ridicat de humus. Fertilitatea acestora este
variabild, in functie de versant si de panta.

Podzolurile si prepodzolurile se formeaza si se gdsesc in zonele montane inalte, la
altitudini de peste 1800 de metri, in cadrul cidrora putem identifica orizontul eluvial Es si
orizonturi iluviale Bs si/sau Bhs.

Roca pe care se sprijind aceste soluri este atdit metamorficd acida, cat si eruptiva:
granodiorite, granite, sisturi cristaline.

Vegetatia specifica acestor soluri este cea subalpina si alpina, Insa se mai gasesc in cadru
restrans si paduri de molid cu brad.

Din punct de vedere pedogenetic, in conditiile climatului de munte rece si umed,
podzolurile si prepodzolurile se descompun greu si se acumuleaza sub forma de humus brut. In
urma actiunii ciupercilor se formeaza insa un humus acid care da nastere orizontului Bhs.

Un alt tip de soluri care se gaseste in cantitaiti moderate in Caliman, este
eutricambosolul, acesta se localizeaza in regiunile depresionare si este fertil pentru culturile
agricole (exemplu — zona Toplita). Insa, aceste soluri prezinta un potential ridicat pentru erodare,
tocmai pentru care este mai mult utilizat pentru culturile de meri sau pruni, precum s$i pentru
pasuni si fanete.

Aluvisolurile, identificate in regiunile marginale ale Calimanului — Toplita si contactul
cu Depresiunea Colinara a Transilvaniei — constituie un avantaje pentru culturile agricole,

......

al, 1996).
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Fig. 66 — Harta pedologicad a Muntilor Caliman

2.5.2. Potentialul morfodinamic al solurilor

Rocile care constituie suportul pedogenetic se altereaza in mod diferit, in functie de
alcatuirea lor mineralogica. Aceasta conditioneaza direct procesul de solificare si tipul de sol,
prin particulele minerale pe care roca le elibereaza si care participa la formarea profilului de
sol. Asasdar, partea minerala a solului rezulta in urma unui proces indelungat de dezagregare si
alterare in primul rand a rocilor metamorfice, iar in al doilea rand a rocilor sedimentare,
rezultate pe seama celor dintéi prin procese diagenetice. (L. Tirla, 2011).

Pentru a realiza si analiza potentialul morfodinamic al solurilor s-a luat Tn considerare
textura solului, deoarece ea reprezintd cel mai important factor in infiltrarea si scurgerea apelor
meteorice si s-au realizat doud grupari hidrologice de soluri — A si B.

Astfel, gruparea hidrologica A este cea mai raspandite in Caliman, cu o pondere de
78% din zona de studiu si are urmdtoarele caracteristici:

e Rata mare de infiltratie atunci cand aceste soluri sunt umede si un potential mic de

Scurgere,
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e Se sprijind pe rocile permeabile cu texturd grosierd (caracteristice fiind texturile
lutonisipoase si nisipolutoase), sunt bine drenate, datoritd nisipurilor si
pietrisurilor, care au o transmisie mare a apei;

Grupa hidrologica B se intinde pe o suprafatd mult mai restrinsd se localizeaza in
lungul raurilor mai mari si se caracterizeaza prin:

e Scurgerea le este medie, in cea mai mare parte se gasesc in aluvisol si luvosoluri;

e Atunci cand sunt umede, rata de infliltratie este mica si sunt soluri cu o textura

medie (find spre grosierd), adancimile le sunt medii, soluri bine drenate. (V.

Chendes, 2011)
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Fig. 67 — Potentialul de scurgere/infiltrare al apei in sol din Muntii Caliman

2.5.3. Soil-adjusted Vegetation Index

Pe langa masurarea sanatatii vegetatiei, NDVI-ul mai masoara/identifica si alti parametrii
fizico-geografici ai mediului, precum textura si umiditatea solului, insa acesti parametri
pedologici indentificati din NDVI nu sunt foarte corecti. Tocmai de aceea, cercetatorul Huete a
pus problema dezvoltarii unui nou indice care sd sa masoare si sd imbunatateascd textura si
umiditatea solului in raport cu saturatia data de densitatea vegetatiei, si anume — SAVI (Soil-

adjusted Vegetation Index).
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Astfel, SAVI ia in considerare distributia diferentiala a benzii R (rosu) si NIR (infrarosu
apropiat) in privinta reflectantei data de suprafata vizibila a vegetatiei, observata de catre satelit.
Noul indice presupune o tehnicd ce minimizeaza luminozitatea/reflectanta solului ca
urmare a perceptiei undelor R si NIR asupra vegetatiei si se calculeazd dupa urmatoarea formula:
SAVI =(1+L)(NIR-RED)/(NIR + RED + L), unde:
e L — reprezinta factorul de ajustare la proceselor din background, are valoarea de
0,5 reflexie a luminozitatii solului fatd de satelit si pentru a elimia necesitatea unei
calibrari suplimentare pentru diferite soluri. S-a constatat cd transformarea
elimina variatiile induse de sol in indicii de vegetatie;
¢ NIR — Near Infra-Red (Infrarosu Apropiat);
e RED - Banda Rosie;
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Fig. 68 — SAVI (Soil-adjusted Vegetation Index) aplicat Masivului Calimanului

Analizand rezultatul, putem observa ca cele mai mari valori (cele cu verde) se identifica
in cea mai mare parte zonelor care corespund si grupei hidrologice B, datorita faptului ca acest

indice scoate n evidentd (si) solurile cu potential de retinere ridicat a apei precum potentialul

morfodinamic releva aceleasi aspecte.
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2.6. Hidrografia

2.6.1. Caracteristici generale

Apa a jucat unul dintre cele mai importante roluri 1l localizarea asezarilor. Asezarile au
cautat cursurile raurilor, cu terase largi si acoperite cu soluri fertile. Majoritatea asezarilor s-
au dezvoltat pe conurile de dejectie cu pante line, panza freatica la suprafata, care au atras si
fixat aici din timpuri stravechi aglomerari umane. (Conea l., 1935)

Asa cum aminteam si la partea de relief, vaile si raurile Calimanului sunt specifice
morfologiei vulcanice si sunt dispuse radial si important de mentionat este cd apele de aici

apartin a trei mari bazine hidrografice national, si anume: bazinului hidrografic al Muresului.

Somesului si Siretului.
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Fig. 69 — Reteaua hidrografica a Calimanului si marile bazine hidrografice apartinitoare

Raurile din Caliman se indexeaza in cadrul a 83 de bazine hidrografice interioare, ale
caror cursuri se varsa in raurile amintite de mai sus, iar Muresul colecteaza cele mai multe ape de
aici, suprafata acestuia pe teritoriul masivului studiat este de 866,038 km?.

Pardul Neagra este reprezentativ pentru partea nordica a masivului, acesta isi are obarsia
in caldera pe care a reusit sa o erodeze, de sub cele mai ridicate varfuri. Printre afluentii Negrei
enumeram urmatoarele rauri: Retitis, Pietricelul, Dumitrelul, Tarnita, Paltinul, Baica, paraul

Haitii si se varsa in Bistrita si mai apoi in Siret.
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Retelele hidrografice de pe flancul nord-estic sunt colectate de raul Toplita (care desparte
masivul de Depresiunea Giurgeu si de Muntii Giurgeu) si de Caliméanel catre sud, iar afluentii
mai importanti sunt urmatorii: Voievodeasa, Hurdugasul, Secul, Calimanelul cel Limpede,
Calimanelul cel Tulbure, Crucea sau paraul Porcului.

Latura nord-vestica este strabatuta de raul Dorna, care izvoraste de sub Varful Gruiu
(1760 m) si are urmatorii afluenti mai de seama: Gruiu, Ciungetu, Strunioru, Bistricioru si
Stracioru. La fel ca si p. Neagra, si Dorna se varsa tot in Bistrita.

Sudul Masivului Céaliman este drenat de rauri mai dese care coboara treptat catre Valea
Muresului Superior. Raul Bistra strabate sud-vestul care izvoraste de sub Dealul Cofei si cu o
lungime de 18 kilometri, Bistra cuprinde urmatorii afluenti: Steja, Zapodea, Valea Calului,
Bildireasa.

In partea de est se desfisoara bazinul hidrografic al Ilvei, care izvoriste de sub Pietrosul
Ciliman (2100 m), se varsd in Mures la Lunca Bradului si are afluentii importanti: Tihu, Ilisoara
Mica si Mare, Ungurasul si paraul Negoiu.

Raul care dreneazi cea mai mare suprafati este Toplita cu 214 km?, din care 171 apartin
Calimanului, restul Muntilor Gurghiu.

Caracterul radiar al raurilor este si unul divergent pe versantii conurilor si convergent in
interiorul calderei vulcanice, totodata, in cursurile superioare, raurile curg prin vai inguste care
se largesc in sectoarele mijlocii si inferioare.

Raurile au jucat un rol important in modelarea reliefului, deoarece au fragmentat lava,
forméand de-a lungul cursurilor lor cdi de acces catre cele mai inalte cote ales masivului, ce
constau in drumuri forestiere, poteci si trasee turistice. (Tr. Naum et al, 1989).

Din punct de vedere al lacurilor, masivul este mai sarac in aceste formatiuni. Aici se
regasesc doar doud: lacul de baraj natural (sau de nisa de nivatie dupa altii) lezer si lacul de baraj
artificial Colibita.

Referitor la geneza lacului lezer, situat sub creasta sudica a calderei, sub Retitis, exista
doua ipoteze:

e Ipoteza lacului de baraj natural — conform acesteia, formulate si de Traian
Naum si Emil Butnaru, mai multe blocuri de andezite sub formd de grohotis s-au
prabusit de pe Retitis si au blocat cursul rdului Puturosu, formand in final lacul
lezer;

e |poteza nisei de nivatie — un circ glacio-nival din Riss s-a topit si apa rezultata in

urma topirii acestuia a favorizat aparitia lacului aici;
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S
Fig. 70 — Lacul lezer

(arhiva personald)

Fig. 71 — Lacul Colibita vazut din elicopter

(arhiva personald)
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Capitolul 3 — Cadrul antropic

3.1. Populatia

Pentru a putea aborda acest subiect/subcapitol, este necesar sa mentiondm cad in Caliman
se gasesc 37 de localitati incadrate in 23 de unitati administrativ-teritoriale (UAT-uri) care se
intind pe limita acestui impresionant masiv vulcanic.

Fiind vorba de relief montan, asezari omenesti nu mai gasim de la cota de 1000 de metri
altitudine (exceptie facand statia meteorologica de la 2021 in Retitis, cu personalul aferent), insa,
pentru a observa dinamica populatiei din UAT-urile Calimanului, s-a realizat o analiza a

densitatii populatiei pentru acestea.
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Fig. 72 — Densitatea populatiei pe UAT-urile din Caliman (INSSE, recensdmant 2011)

Din cele 23 de unitati administrativ-teritoriale, doar doua sunt municipii: Toplita (jud.
Harghita) si Vatra Dornei (Suceva). in Vatra Dornei se inregistreazi si cel mai mare valoare a
densitatii populatiei, 176,8 loc/kmp; tot aici sunt si cei mai multi locuitori 17.650 locuitori,

conform recensamantului din 2011.
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Dupa cum mentionam si In subcapitolul de hidrografie, oamenii au construit vetrele de
asezari de-a lungul raurilor, la altitudini relativ mici de 600 — 800 metri, pentru a le fi propice

traiului si dezvoltarii activitatilor agricole, respectiv forestiere.
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Fig. 73 — Numdrul de locuitori in UAT-urile din Céliman (INSSE, recensaméant 2011)

3.2. Economia

3.2.1. Agricultura

Ca si activitati agricole, in Muntii Caliman identificam pasunatul, fanetele, culturile
agricole Tn sine si cateva livezi, care sunt cele mai rare aici, datoritd configuratiei reliefului si
altitudinilor Tnalte care nu permit dezvoltarea culturilor la cote mari Tn primul rénd din lipsa
parametrilor climatici corespunzatori.

Dintre cele amintite mai sus, pasunatul si fanetele pe pasuni si pajisti sunt cele mai des

practicate, chiar si la altitudini mari — oieritul este un bun exemplu aici, care se practica chiar si

la cote de 2000 de metri.

In acesti munti se afla

numeroase stani din toate

judetele care intrd in

componenta Calimanului.

B
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Fig. 74 — Oierit in apropiere de Retitis (2021 m) (arhiva personala)




Pe langa pasuni si pajisti, terenurile agricole mai ocupa o pondere Tnsemnata aici, insd in
zonele limitrofe ale masivului, cu altitudini mici si geodeclivitate redusa — configuratii ale
reliefului care permit dezvoltarea culturilor agricole. Zonele unde identificaim astfel de activitati
sunt urmatoarele: sud-est (Toplita), sud-vest (Deda — Sieu), nord-vest (Prundu si Bistrita
Bargdului), nord (aliniamentul Poiana Stampei — Sarul Dornei).

Pentru observarea mai atentd a distributiei spatiale a suprafetelor amintite aici si care
aduc un beneficiu agriculturii restranse din Caliman, se recomandad analiza hartii utilizarii
terenurilor, iar pentru analiza suprafetelor ocupate, n km?, de catre terenurilor mentionate, s-a

realizat urmatorul grafic:

Suprafata (kmp)

Pajisti naturale 161.76

Pasuni secundare 115.31
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Terenuri agricole 103.39

Livezi 1.12
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Fig. 75 — Terenurile si culturile utilizate in agricultura din Caliman

3.2.2. Silvicultra

Din punct de vedere al suprafetelor forestiere, Calimanul este destul de impadurit
(afirmatie care se bazeaza pe analizele si statisticile efectuate la subcapitolul de vegetatie).

Aici domind padurile de conifere, acestea mai alterneazd cu cele de foioase. Ca si
activitati silvice, cu privire la despaduriri, acestea sunt rare si se poate observa pe harta utilizarii
terenurilor ca suprafetele defrisate apar ca niste mici palcuri cu caracter restrans. Motivul pentru
care Calimanul nu e foarte despadurit constd In prezenta parcului national intens protejat de
padurari, rangeri ai parcului si jandarmi montani care sustin echilibrul natural de aici — mai
multe defrisari au loc 1n vecinatati (Muntii Gurghiu si Muntii Giurgeu).

Referitor la echilibrul natural, s-a realizat o harta a indicelui de naturalitate, care exprima
raportul dintre suprafata impadurita si suprafata totald a arealului studiat.
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Fig. 76 — Harta Indicelui de Naturalitate in Muntii Caliman

Acest indicator se raporteaza la prezenta padurii in Intreg masivul si nu la starea naturala
a padurii, care ar fi un aspect greu de evaluat.

Indicele de Naturalitate inregistreaza atat variatii semnificative, cat si o anume
uniformizare pe anumite suprafete, care sunt date de caracteristicile pedologice, morfometrice si
morfografice ale reliefului si putem observa o oarecare scadere in culoarele depresionare, dar si
in zona crestelor si a altitudinilor din etajul alpin (fapt si normal datorita etajarii climatice).

Pe de alta parte, in masiv, se Inregistreaza valori destul de ridicate, ultima clasa, de 80%
are cea mai mare pondere, de 44,66%, ceea ce atestd cd presiunea umand asupra fondului
forestier.

Este de mentionat cd unele firme ce activeaza in industria lemnului nu numai ca au taiat
din materialul lemnos, dar au si plantat inapoi, ceea ce a dus si la o regenerare a padurii in
anumite locuri.

In arealul Toplitei din Muntii Caliman, pana la izbucnirea Primului Rizboi Mondial
(1914 — 1918) se practica transportul lemnului pe pluta de pe raul Voievodeasa — Toplita si mai
apoi se facea traversarea pe Mures la confluenta pana la Targu Mures, care era destinatia finala a

materialului lemnos.
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3.2.3. Turismul — geomorfositurile din Caliman

Impresionantul masiv vulcanic al Calimanului constituie, prin dimensiunile sale de aprox.
2000 km? o uriasa barieri intre Transilvania si Moldova.

Ca si orice masiv montan, Calimanul constituie un important avatanaj turistic pentru
regiune, insd, acesta se diferentieaza de alti munti printr-o particularitate foarte interensata. Este
vorba de vulcanokarst! O formatiune de relief rezultatd in urma lavelor si reliefului carstic de aici
care au dat nastere unor forme de relief impresionante — geomorfosituri dezvoltate pe un astfel de
relief si acest subcapitol se axeaza pe prezentarea si promovarea lor turisticd, insa inainte de a le
aborda, consideram necesara o prezentare a cdilor de acces catre Muntii Caliman.

Asadar, caile cu accesibilitate primordiald aici sunt cele dinspre municipiul Toplita,
deoarece din aceasta localitate traseele turistice sunt cele mai usoare, pantele versantilor sud-
estici nu sunt foarte inclinate, chiar aici, pe versantul sudic, sud-estic exista si cele mai multe
refugii. Catre Toplita se poate ajunge atat dinspre Bucuresti cat si de la Targu Mures pe drumul
E 578 si pe calea feratd, iar dinspre Borsec respectiv Piatra Neamt, existda DN 15. Tot Tn partea
sudica, in zona Defileului Mures se poate ajunge tot pe calea ferata sau pe E 578, din localitatile
de aici exista trasee turistice catre masiv, chiar si pana pe Vf. Pietrosu Céliman (2100 m).

Partea vesticd a masivului care este mult mai domoala si coboara pana la altitudini de 450
de metri, zona Deda (Mures) — Livezile (Bistrita-Nasaud) poate fi accesatd atat prin E 578
dinspre Targu Mures sau dinspre Bucuresti — Brasov — Miercurea Ciuc - Toplita, cat si prin E 58
de la Bistrita si pe langd aceste cai de acces, mai mentiondm drumurile judetene si comunale,
apoi cele forestiere care strabat aceasta parte a muntelui.

Muntii Caliman si Bargau sunt despartiti de valea Bistritei (partea nordica a acesteia),
care este de o frumusete pitoreasca deosebita, aici aflandu-se Pasul Tihuta, care se afla pe E 58,
respectiv DN 17, mentionam cd acest drum este unul istoric folosit de negustorii si mestesugarii
ardeleni si moldoveni intre Moldova si Transilvania. Cota la care se afld acest pas este de 1201
metri i oferd o panorama impresionantd asupra calderei Calimanului si muntilor mici ai
Bérgaului.

Pe Valea Somesuui Mare se poate ajunge in Caliman prin Pasul Rotunda (1254 m) atat cu
trenul cat si cu autobuzele ce circuld intre Nasaud si Rodna, sau pe DN 17 intre Cirlibaba —
Valea Bistritei Aurii, ca mai apoi in nord, cdtre Pasul Prislop cdtre Maramures sau pe drumu
lacobeni — Vatra Dornei.

Totodata, o cale de acces pe calea feratda ne mai sta la dispozitie in zona Sucevei,
Campulungului Moldovenesc prin Obcinele Bucovinene sau si mai aproape, chiar in Vatra
Dornei. Aici mai exista si o accesibilitate prin drumurile nationale 17 si 17B dinspre Campulung
Moldovenesc, respectiv Brosteni — Poiana Largului — Bicaz — Piatra Neamt. La Brosteni se
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intalneste drumul lui Calistrat Hogas peste Pasul Paltinis la Vatra Dornei sau o altd varianta: pe
valea Negrei si pe la Glodu — Panaci, prin minunata Tara a Dornelor, fost tinut al razesilor unde
peisajele montane iti taie cu adevarat rasuflarea. (Tr. Naum et al, 1989)

Trebuie amintit faptul ca in Zona Dornelor se impun foarte multe resurse hidrominerale,
ce apartin manifestarilor mofetice ale Calimanului. Acestea sunt predominante hidrocarbonatate,
cu variatii de caracteristici hidrochimice, aici practicandu-se si balneoturismul, pe langa care se
mai extrag si resurse de ape minerale carogazoase si necarbogazoase precum: Vatra Dornei, Saru
Dornei, Poiana Negrii sau Neagra Sarului. Aceste valente turistice le intdlnim si in Borsec, care
chiar dacd nu se incadreaza in arealul Muntilor Caliman, ci putin inafara acestora, poseda cele
mai puternice manifestari mofetice, aici imbutelindu-se si cea mai renumitd si premiatd apa
destinata consumului din Romania, adica Borsec. (N. Cianga, 1998).

Referitor la gradul de accesibilitate al acestor munti, s-a realizat o analiza spatiald in urma

Ca si metodologie, pentru obtinerea hartii, s-au utilizat urmatoarele surse de date:
utilizarea terenurilor conform CNCGFT si a geodeclivitatii, fiecarui tip de utilizare al terenului si
clasei de inclinare a pantelor i s-a atribuit o valoare de la 1 la 5 care semnifica gradul de

accesibilitate.

Tipul de utilizare al | Valoare atribuita Accesibilitate

terenului

Zone defrisate Foarte redusa

Spatiu urban 1 Foarte ridicata
Terenuri arabile 1 Foarte ridicata
Livezi 1 Foarte ridicata
Pasuni 1 Foarte ridicata
Pajisti 1 Foarte ridicata
Terenuri agricole complexe 2 Ridicata
Paduri de foioase 3 Medie
Paduri de conifere 3 Medie
Paduri de amestec 3 Medie
Vegetatie alpind si subalpina | 3 Medie
Cursuri de apa 4 Redusa

5

5

Fosta cariera de sulf Foarte redusa
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Pentru geodeclivitate si clasele pantelor a fost utilizatd urmatoarea matrice:

Gradul de inclinare Valoare atribuita Accesibilitate
0°-15° 1 Foarte ridicata
15° - 30° 2 Ridicata
30°—45° 3 Medie

45° — 60° 4 Redusa

60° — 90° 5 Foarte redusa

Mai apoi, poligoanele cu utilizarea terenurilor a fost rasterizata, iar gridul obtinut pe baza

acestora a fost reclasificat impreuna cu geodeclivitatea, ca pe urma, prin combinarea amandurora

.....

Metodologia mult mai exacta poate fi consultata mai jos:

Harta topografica
1:25.000

Obtinerea nivelmentului

Calcularea
geodeclivitatii

Realizarea Modelului
MNumeric al Teremnului

Litilizarea terenurilor -

CNCGFT

Corectia pe baza
ortofoplanurilor

Reclasificarea

rasteralor Rasterizare prin

Polygon to Raster

Atribuirea unul grad de

accesibilitate in functie de
teren (1-5)

Combinarea lor 5i
obtinerea hartii
accesibilitatii

Metodologia a fost inspirata si adaptata dupa articolul stiintific Trail accesibility as a tool

for management of protected areas: Case study Ceahlau National Park, Romania, 2012, Clius

M. et al.
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La Tnceputul acestui subcapitol mentionam ca se vor aborda geomorfositurile de aici, asa
ca vom continua cu acestea.
Geomorfositurile propuse si metodologie
Gemorfositurile sunt forme de relief cu geneza diversa ce pot fi valorificate din punct de
vedere turistic si au o importanta ridicata in intelegerea evolutiei paleogeografice a unui anumit
teritoriu. (Ilies D.C., et al. 2009)
Astfel, geomorfositurile propuse de noi si care vor fi prezentate in aceasta lucrare sunt
urmatoarele:
Vulcanokarstul de adancime:
1. Pesterile de mulaj in rocd vulcanicd de pe Valea Muresului Superior
(Culoarul Toplita — Deda);
2. Grotele Luanei din Negoiul Roméanesc (Palatul de Ciocolata, Grota
Haosului, Grota Ruinelor);
Vulcanokarstul de suprafata:
3. Caldeira (fostul crater) al Muntilor Caliman,;
4. Grupul statuar “Cei Doisprezece Apostoli”;
5. Megalitul gravat de la Gura Hiaitii;
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Totodatd, geomorfositurile au o serie de valori, si anume:
1.  Geomorfologice;

2 Stiintifice;

3 Ecologice;

4. Culturale;

5 Estetice;

6

Economice;

In urmatoarele randuri, am calculat pentru fiecare geomorfosit valoarea si am intocmit
fise de inventariere, conform unei metodologii abordate de geografa Cocean Gabriela in teza sa
de doctorat, “Relatia relief si turism in Muntii Trascau”.

Astfel, metodologia folositd este urmatoarea:

VS =VS1 +VS2 + VS3

Unde: VS — Valoarea structurala; VS1 — Valoarea geomorfologica; VS2 — Valoarea
esteticd; VS3 — Valoarea ecologica;

In functie de particularitatile geomorfositului, VS1 poate avea urmitorii parametrii:

VS1 =VSla + VS1b + VS1c + VS1d + VSle + VS1f + VSlg;
Iar formula de calcul a valorii functionale va fi:
VF =VF1 + VF2 + VF3, unde VF1 — Valoarea culturala; VF2 — Valoarea stiintifica; VF3 —
Valoarea economica;
La fel ca la VS, parametrii fiecarui gemorfosit sunt diversi:
VF1 =VFla+ VF1b + VFlc + VF1d + VFle + VF1f + VF1g;
Atributele restrictive au un factor mare de influenta, iar calculul acestora este urmatorul:
AR = ARl + AR2 + AR3 + AR4, unde AR1 — Riscuri naturale si antropice; AR2 —
Vulnerabilitatea la riscuri; AR3 — Prezenta unor activititi economice care ar putea afecta

turismul; AR4 — Elemenete inestetice; (G. Cocean, 2011)

Pentru fiecare geomorfosit mentionat mai sus, pe langa fisa de inventariere s-a realizat si

harta de accesibilitate a acestuia, in conformitate cu ce afisatd mai sus, pe intreg masivul.

Pesterile de mulaj in roca vulcanica de pe Valea Muresului

Aceste cavitati de marimi medii sunt prezente in formatiunile vulcanogen-sedimentare
din Muntii Céliman, pe raza Culoarului Toplita — Deda, intre comunele Neagra si Rastolita.

Unele dintre ele au la baza procese de alterare, iar altele au fost formate prin mulajul unor

trunchiuri de brad in lava vulcanica stinsa.
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S-au format acum 5 milioane de ani si conform geologilor, astfel de formatiuni

endocarstice mai existd doar in Japonia, Slovacia si Ungaria. (Karoly M., 1991)
Tntr-un numir de 14 pesteri, doar una poate fi vizitatd, si anume Casoaia lui Ladas

si singura pentru care s-a realizat o fisd de inventariere.

Valoare totala = 18
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Fig. 78 — Gradul ce accesibilitate si distributia spatiald a pesterilor de mulaj in rocé vulcanica de pe

Muresului Superior

Fig. 79 — Casoaia lui Ladas
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(sursa: curentul.info)

Fisa de inventariere:

Denumire Casoaia lui Ladas
Asezare Valea Muresului, sub Zapodia Fetelor
Unitate Administrativ-Teritoriala Comuna Rastolita, sat Andreneasa (MS)
Tipologie Geomorfosit — Pestera (vulcanokarst de
adancime)
Extensiune Lineara
Valoare totala 18
Valoare structurala 9
Valoare Functionala 6,5
Atribute restrictive 2,5
VALOARE STRUCTURALA
Tip Punctaj Justificare
Geomorfologica 3,5 Modul de formare joacd un rol esential aici.

Aceastd pesterd s-a format In rocd vulcanica,
lava s-a scurs prin padure, trunchiurile
copacilor au fost prinse in lava si dupd un timp,
apa le-a scos din roca.

Reprezintd un unicat In aceastd zona si in tara.

Estetica 3,5 Cavitatea de deschidere are o forma circulara,
cu un diametru de aproximativ 10 metri. Se
prezintda sub forma unor galerii unic, lineare,
ingustdndu-se la capat, tocmai datorita
dispunerii arborelui ce a fost carbonizat si apoi

mulat.

Ecologica 1 Din punct de ecologic si faunistic, aici se

regaseste doar Myotis myotis (Liliacul urecheat

brun).
VALOARE FUNCTIONALA
Tip Punctaj Justificare
Culturala 1,5 Posibilitatea locuirii si populdrii acestor pesteri
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in Neolitic si Epoca Bronzului (exista cercetari

pentru a dovedi acest lucru).

Stiintifica 3 Existd teorii privind modul de formare, mai

ales evolutia in glaciatiunea Riss-Wurm.

Economica 2,5 Alegerea de turisti pentru pensiunile si
restaurantele din regiune, mai ales pentru
diferite angetii de turism din Targu Mures, care

mai practica si rafting pe raul Mures.

ATRIBUTE RESTRICTIVE

Punctaj Justificare

2,5 Traseul turistic are dificultatea medie, durata de parcurgere este
de 30 de minute fata de soseaua nationala.
Probabilitatea ca la un cutremur relativ mare cavitatea sa se

prabuseasca, deoarece unii pereti sunt fisurati.

Grotele Luanei

Karstul de adancime, precum mentionam si anterior, s-a dezvoltat atdt pe formatiuni
sedimentaro-vulcanice, cat si pe piroclastite in Negoiul Roméanesc (fosta exploatare de sulf).

Aici, acestea ocupa o suprafatd continud, larg extinsd. Cele mai reprezentative sunt
Grotele Luanei, si anume: Grota Haosului, Palatul de Ciocolata si Grota Ruinelor.

Geologia zonei a favorizat modul lor de aparitie. Si anume, prin eroziune si transport, raul
subteran a largit in unele sectoare golurile din aglomerate si cenusi vulcanice, roci foarte slab
consolidate. Astfel, ca urmare a prabusirii tavanelor, golurile initiale erau umplute cu blocuri,
credndu-se in schimb un nou spatiu deasupra acestora, in locul tavanului distrus.

Totodata si circulatia subterana care a urmarit micile goluri s-a localizat la acest nivel,
formand un réau subteran. (Tr. Naum et al, 1962)

Din pacate insa, datoritd exploatarii miniere de sulf, aceste grote nu mai pot fi vizitate,
zona respectiva fiind Inchisd in scopul refacerii muntelui, tocmai din acest considerent nu s-a

intocmit o fisd de inventariere.
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Fig. 80 — Gradul de accesibilitate si distributia spatiala a grotelor vulcanokarstice din Caliman

Fig. 81 — Negoiul Romanesc, fosta exploatare de sulf

(foto: Peter Lengyel)
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Grota Haosului

Grota Haosului este cea mai extinsa, cu o suprafatad de 1735 metri patrati, prezinta la
intrarea altitudinea de 1700 m si se inaltd spre vest pand la 1720 m. Aceasta prezintd aspectul
unei hrube.

Tn interiorul grotei se Tntalnesc depozite de silice cu grosimi de circa 2-3 m, numeroase
depozite lacustre (caolin — silice), brecii vulcanice, blocuri de caolin si silici usor limonitizat, pe
baza carora apar numerosi braduti, ace, turnuri, forme scupltate de picaturile de apa ce cad din

tavan.

Hipsometrie (m)
(% 1700,7-1704
(23 1704,1-1708
3 1708-1712,1
@8 1712,1-1716
®8 1716,1-1720

(3]

Ec. curbelor de nivel =1 m

0 25 50 100 m
| B | Dupd Traian Naum, 1962

A B I C | D E

Fig. 82 — Grota Haosului
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Grota Ruinelor

Este situatd la altitudinea de 1716 metri si se inald treptate catre NV, pana la 1734 de
metri $i prezintd aspectul unei sali enorme, cu o suprafata de 1180 metri patrati.

La extremitati si partea nordica predomind depozite groase de sicile. Torentii sunt mai

redusi, fapt ce indica o circulatie mai mica a apelor de infiltratie.

Hipsometrie (m)

1716,6 - 1719
1719,1-1722
1722,1-1725
1725,1- 1728
1728,1-1731
1731,1- 1734 2

XRRAQQA

Ec. curbelor de nivel =1 m

~N

0 75 15 30 m L
L L Dupd Traian Naum, 1962

A B | c | D E

Fig. 83 — Grota Ruinelor
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Palatul de Ciocolata

Cu o suprafatd mult mai redusd, este situatd la altitudinea medie de 1615 m si se inaltd

treptat pana la 1620 m.
Prezinta un aspect destul de diferit, deoarece este formata din sectoare largi in alternanta
cu sectoare inguste (de pana la 40 de cm), cu o sald largd de circa 11 metri (in est).

Tavanul strapuns de diaclaze si mici hornuri este tapisat cu un covor de stalactite cu

:
1

Dupd Traian Naum, 1962

A B I C D E

forme si dimensiuni foarte variate. (Tr. Naum et al, 1962)

A B | Cc
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(3 1611,4-1612
2 CQ 1612,1-1614
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Fig. 84 — Palatul de Ciocolata
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Vulcanokarstul de suprafata

Formele carstice cele mai simple (lapiezuri sau alveole) sunt grefate pe andezite
piroxenice (andezite cu augit si hipersten si andezite cu horneblendd), care formeaza varfurile
cele mai inalte (Calimanul Cerbului, Caliman Izvor, Voievodeasa, Bradul Ciont, Retitis, Negoiul
Unguresc si Pietrosul) — adica toata lungimea caldeirei vulcanice.

Partea internd a craterului prezintd pereti abrupti, fragmentati de torenti si slefuiti de
ghetari, care pot fi admirati de pe varfurile caldeirei.

Pe langa lapiezurile si alveolele de pe caldeira, tot de aici mai pot fi admirate peisajele

fascinante ale formatiunilor muntoase din vecindtatea Calimanului. (Tr. Naum et al, 1962)

Caldeira Calimanului

Impresionantul fost crater cu o lungime aproximativa de 10 kilometri este (si) un punct de
belvedere al Imprejurimilor, fiind vizibili Muntii Ceahldu, intinsa parte sudicd a Orientalilor,
Muntii Rodnei si Maramuresului, iarna, datorita efectului de lupa pot fi vazuti chiar si Muntii
Fagaras!

Tot aici pot fi vizibile si urme ale glaciatiunii, lapiezuri, alveole, goluri cilindrice.

Gradul de accesibilitate este relativ mediu, cel mai usor se poate urca din partea SE,

dinspre Toplita, deoarece geodeclivitatea este mai redusa. (lelenicz. M, 2004)

Valoarea calculata este de 23.

Fig. 85 — Vedere catre centrul caldeirei Fig. 86 — Plici andezitice pe caldeird
(arhiva personald) (arhiva personald)
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Fig. 89 — Gradul de accesibilitate al caldeirei Calimanului

Denumire Caldeira Calimanului
Asezare Partea central-estica a masivului
Unitate administrativ-teritoriala Toplita (HR), Lunca Bradului (MS), Poiana
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Stampei (SV), Sarul Dornei (SV), Bilbor (HR).

Tipologie

Geomorfosit — caldeira si vulcanokarst de

suprafata

Extensiune

Lineraa

Valoare totala

23

Valoare structurala

10

Valoare functionala

9

Atribute restrictive

4

VALOARE STRUCTURALA

Tip

Punctaj

Justificare

Geomorfologica

4

Caldera centrala a Calimanului este dominata de
varfuri Tnalte, la care se adaugad conuri secundare.
Suprafetele plane au o extindere mai redusa pe
flancul nordic, datoritd pantei mai accentuate si

eroziunii intense a raurilor.

Estetica

Marimea considerabila a caldeirei, lunga de 10
km, este primul argument al valorii estetice.
Relieful alpin prezent in partea vestica a caldeirei,
zona Negoiu Unguresc — Pietrosu Caliman
(altitudini de peste 2000 de metri), aspect diferit
fatd de cealaltd parte a fostului crater, in special
piscul Pietrosului sub aspect de piramida.
Prezenta unui crater secundar (dupd Tr. Naum si
E. Butnaru), in cadrul caldeirei mari, 1n
extremitatea nord-estica, intre Vf. Iezerul Caliman
(2031,2 m) si Vf. Céliman (2012,6 m).

Ecologica

Aici se intdlnesc urmatoarele formatiuni vegetale:
jnepenis, stancdrie, pajisti alpine, bujor de munte.
lar din punct de vedere al faunei, se mai intalnesc

ursi si lupi (rar).

102



VALOARE FUNCTIONALA

Tip Punctaj Justificare

Culturala 3 Prezinta o importantd culturald prin prisma
organizarii de activitdti educationale pentru
cunoasterea aparatului vulcanic inca bine pastrat,
de catre elevi/studenti.

Stiintifica 6 Considerentul cultural poate fi aplicat si aici.
Prezenta celei mai mari caldeire din tara si chiar
SE Europei (diametru de 10 km).
Dezvoltarea diferitelor studii referitoare la
ansamblul elementelor biologice, geologice,
geografice etc. de aici.

Economica 1 Activitdtile economice sunt rar intalnite aici, se
mai organizeaza excursii si drumetii.
In trecut, valoarea economicd era destul de
ridicata, datoritd prezentei exploatarii miniere de
sulf din Negoiul Roménesc.

ATRIBUTE RESTRICTIVE
Punctaj Justificare
4 Atributele restrictive prezente aici sunt considerate ca fiind factorii

climatici - in intervalul decembrie — aprilie/mai stratul de zapada poate
depasi si 100 cm, ceea ce poate complica accesul.

Totodatd, geodeclivitatea ridicatd din partea NV si SV poate constitui un
impediment, precum si dificultatea drumurilor forestiere accesibile cu

masini 4x4.
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Grupul statuar Cei Doisprezece Apostoli

Intensa activitate vulcanica de aici a dezvoltat si antropoforme. Astfel, de-a lungul vailor
intalnim pereti verticali de lava, coloane prismatice si turnuri sculptate in aglomerate.

Peisajele inedite de aici au luat nastere prin eroziunea foarte activa, reusind sd modeleze

materialele rezultate in urma eruptiilor.

Astfel, aceste roci pe care le intdlnim sunt: Cei Doisprezece Apostoli, Pietrele Rosii si

Tamau. (Tr. Naum et al, 1989)

Fig. 90 — Drumul cétre geomorfosit
(foto Bogdan Turcanu)

Fig. 91 — Grupul statuar Cei Doisprezece
Apostoli
(foto: pagina web Bucovina)

Fig. 92 — Mosul
(foto: ziarul Financiarul)

Fig. 93 — Nefertiti
(foto: Efemeride)
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Fig. 94 — Gradul de accesibilitate si distributia spatiald a grupului statuar Cei Doisprezece Apostoli

Denumire Grup statuar

Asezare Flancul vestic al calderei

Unitate administrativ-teritoriala Sarul Dornei (SV)

Tipologie Geomorfosit — vulcanokarst de suprafata
Extensiune Lineara

Valoare totala 20

Valoare structurala 9,5

Valoare functionala 8

Atribute restrictive 2,5

VALOARE STRUCTURALA

Tip Punctaj Justificare

Geomorfologica 4 Acest tip de relief a luat nastere prin eroziunea apelor
de siroire si a celor cu regim torential, la care s-au
adaugat dezagregarea termica (inclusiv cea prin

inghet-dezghet), descompunerea chimicd, fasonarea
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eoliand si a picaturilor de ploaie.

Estetica 4

Aici se regasesc caractere zoomorfe sau antropoforme.
Mosul este cea mai importantd formatiune din acest
ansamblu, prezintd trei fatete distincte, toate cu chip

uman.

Ecologica 2

Paduri de molid, vegetatie subalpina si stancarie.

VALOARE FUNCTIONALA

Tip Punctaj

Justificare

Culturala 4

Conform arheologilor, istoricilor si dacologilor, acum
patru milenii (aprox. 2000 1.Hr.) aici ar fi trdit o
civilizatie megalitici care practica cultul soarelui,
precedentd dacilor (dovadd stdnd si in Megalitul
gravat de la Gura Haitii).

In revistele de dacologie se mai vehiculeaza ci dupa
acea civilizatie megalitica, la Cei Doisprezece
Apostoli, dacii obisnuiau sa realizeze slujbe si

sacrificari pentru a comunica cu zeul lor, Zalmoxis.

Stiintifica

Datorita unicitatii formelor reziduale de tip “martori
de eroziune”, Cei Doisprezece Apostoli, Pietrele Rosii
si Tamau, constituie un ansamblu unic asemenea unui

cromleh.

Economica 1

Nu exista activitdti economice aici.

ATRIBUTE RESTRICTIVE

Punctaj Justificare

2,5 Factorul climatic poate constitui in unele cazuri o restrictivitate

(intensificari considerabile ale vantului).
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Megalitul gravat de la Gura Haitii

Megalitul gravat de la Gura Haitii se situa In Valea Paltinul, pand sa fie descoperit baiatul
familiei Pata din Gura Haitii, in data de 5 iulie 1987, iar la momentul descoperirii, profesorul
universitar doctor Traian Naum a afirmat ca nu mai are niciun dubiu ca in aceste locuri a existat
si trait o civilizatie megalitica si misterioasa!

Acesta are o forma neregulata, Tndltime de 135 cm, latime de 92 cm si greutate de peste
1,5 tone.

Blocul prezinta evidente urme de prelucrare, evidentiate prin detasarea celor doi umeri de
pe fetele cu gravuri. Se mai pastreaza incd, destul de bine, urma santului de tdiere a rocii in zona
respectiva, cdci si dovada modului de desprindere a partii taiate.

In prezent, acesta poate fi vizitat la Muzeul Megalitilor Gravati din Caliman, din satul

Gura Haitii. (Tr. Naum et al, 1989)
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Fig. 95 — Gradul de accesibilitate la Muzeului Megalitilor Gravati din Céliman
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Fig. 96 — Gravurile de pe Megalit

(foto RomaniaNatura 23)

Fig. 97 — Megalitul gravat (dreapta) si cel cu striatii (stdnga)

(foto: RomaniaNatura 23)
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DENUMIRE MEGALITUL GRAVAT DE LA GURA
HAITII
Asezare Interiorul calderei

Unitate administrativ-teritoriala

Comuna Sarul Dornei, sat Gura Haitii (SV)

Tipologie Geomorfosit — megalit gravat
Extensiune -

Valoare totala 25

Valoare structurala 9

Valoare functionala 12

Atribute restrictive 4

VALOARE STRUCTURALA

Tip Punctaj

Justificare

Geomorfologica 3

Acest megalit ficea parte dintr-un ansamblu de
blocuri sferice care s-au desprins initial din stanci
in blocuri paralelipipedice, la care au intervenit
eroziunea si alterarea, slefuind astfel colturile si
muchiile.

Se considera ca megalitul s-a desprins din Cei

Doisprezece Apostoli.

Estetica 6

Megalitul prezintd gravuri ce se concentreazd pe
cea mai dreapta latura a blocului andezitic.

Ele sunt incizate destul de adanc si par a fi
efectuate cu o unealtd metalica, avand in vedere
regularitatea lor. Pe aceastd laturd principald a
megalitului, gravurile constau din cercul cu punct,
cercul cu raze redate in turbina, cercuri
concentrice, cercuri cu semicercuri in interior.

Este considerat faptul ca pe acest megalit s-a
Tncercat redarea unei figuri umane — gravarea unui

idol intr-o compozitie soleiforma.

Ecologica 0

Deoarece se afla intr-un muzeu, valoarea ecologica

lipseste.
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VALOARE FUNCTIONALA

Tip Punctaj Justificare

Culturala 5,5 Totalitatea gravurilor de pe latura principala a
megalitului sunt subordonate, prin modul in care au
fost efectuate, cultului soarelui, marele cerc cu raze
in turbina reprezentand probabil discul solar
intalnit uneori in gravurile din Franta, Portugalia,

Italia etc.

Stiintifica 4,5 Avand in vedere analogiile stilistice, trdsdturile
inciziilor efectuate cu o unealtd metalicd si cu un
instrument  de trasare, foarte asemanator
compasului din zilele noastre, se considera ca nu
este exclus ca gravurile sa fi fost executate in
Epoca Metalelor.

Totusi, evaluatorii (istorici si arheologi) megalitului
au considerat cd este o dovada a unei civilizatii ce
avea cultul soarelui si a trait pe aceste meleaguri

acum patru milenii.

Economica 2 Intrarea la muzeu este gratuitd, insd este un punct

de atractie pentru turisti.

ATRIBUTE RESTRICTIVE

Punctaj Justificare

4 DJ 174F, singura cale de acces cu ajutorul automobilului prezinta

semne avansata de degradare.

Important de mentionat in analiza acestor atractii turistice, pe langa lucrarile stiintifice
analizate, s-au luat in calcul si site-urile cu caracter turistic si forumuri de specialitate, respectiv

bloguri de calatorii.
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3.3. Asezarile umane

Asezarile umane se localizeazd in zonele marginale ale masivului si in culoarele de
depresiune la contactul cu celelalte unitati de relief.

Cea mai reprezentativa asezare umand din Caliman este Toplita (situatd la o altitudine
medie de 650 de metri). Jumatate din oras se incadreaza in limita stabilita a Calimanului, cealalta
parte aflandu-se pe teritoriul Depresiunii Giurgeu, catre deschiderea sudica a acesteia.

In Toplita se afld centrul industriei forestiere din intreg masivul, chiar daci exploatarile
nu sunt foarte multe in Caliman, Toplita este centrul polarizator. Tot aici se afld o importantad
statiune balneoclimaterica — statiunea Bradul.

Totodata, acest municipiu este considerat cel mai vechi din regiune, fiind atestat
documentar in anul 1567, insa este considerat ca aici a existat cetatea dacica Sargidava, aceasta
fiind mentionata si de Ptolemeu.

Pe Valea Muresului Superior se insireazd comunele si satele compacte, in cea mai mare
parte a lor sunt localizate in lunca Muresului si constituie importante puncte de plecare pe
traseele turistice si tot pe aici trece calea feratd natinonald pe rutepe Sighetul Marmatiei —
Bucuresti sau Targu Mures — Bucuresti. Aceste localitati mai au un caracter zootehnic-forestier.

Flancul vestic al masivului este ocupat de comunele murese si bistritene, care sunt
caracterizate prin abundenta terenurilor agricole si au profil agro-pomi-viticol, data fiind si
hipsometria redusa, la contactul cu Dealurile Bisitritei si Muresului. (Tr. Naum et al, 1989)

Asezarile umane din nordul masivului sunt oarecum speciale, intens populate, comunele
si satele de aici se evidentiaza prin arhitectura specifica (bucovineand) cu case si gospodarii
consturite din lemn, Vatra Dornei fiind cel mai important de aici, unde se afla si cea mai
concentratd bazd materiald turisticad si prezenta mofetelor si a resurselor hidrologice puternic
influentate de substratul geologic, au facut ca Vatra Dornei sd fie declaratd si ea statiune
balneoclimaterica, atrdgind la randul ei o seama de turisti, media innoptarilor fiind de 6,2 nopti
de cazare/turist.

Aceste localitdti incd mai urmaresc vechile drumuri ce acum cateva secole legau
Transilvania de Moldova si inca se mai practica intr-o proportie ridicata cresterea vitelor, motiv
si pentru care gruparea populatiei este pe etaje de vegetatie si relief. (N. Cianga, 1988)

Precum Toplita, si Vatra Dornei este strans legatd de restul tarii prin infrastructura rutiera
si cdile ferate din oras.

Putem afirma cd Vatra Dornei face oarecum concurentd Toplitei la din punct de vedere al
atractivtiatii turistice, datd fiind si pozitionarea acestia, la contactul dintre mai multe unitati

montane (Caliman, Suhard, Rardu-Giumalau, Bargau si chiar Rodna).
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Pentru a sprijini aceasta ipoteza, s-a realizat o analizd a numarului de Tnnoptari pe toate

spatiile de cazare ale UAT-urilor care au pana in 4000 de locuitori, ordine descrescatoare.
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Vatra Toplita Prundu Tiha Josenii Livezile Deda Bistrita  Saru Dornei
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Tnnoptari/an

Fig. 98 — Numarul de innpotéri pe UAT-urile cele mai mari, in anul 2017

Rezultatul este surprinzator, Vatra Dornei conduce detasat aceastd analizd cu cele mai
multe Tnnpotari, urmata de Tiha Bargaului si abia apoi de Toplita.

Consideram cd Tiha Bargaului este mai populara, deoarece in apropiere se afla Pasul
Prislop si locul unde conform cartii lui Bram Stoker, ar fi locuit Dracula — personaj fictiv cu un
important plus adus economiei prin turism.

In continuare, zona estici a masivului, la contactul cu Muntii Bistritei se gisesc
Depresiunile Dragdioasa si Bilbor cu urmatoarele asezari umane: Paltinis, Dragaioasa, Bilbor si
Borsec — alta importanta statiune balneoclimaterica.

Comparand localitatile din Caliman cu cele din masivele montane din Tmprejurimi,
amplasamentul acestora difera fata de cele din Bargdu de exemplu, care sunt situate si in centrul

muntelui.
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Concluzii

Prezenta lucrare a avut ca scop principal prezentarea complexd a Muntilor Caliman si
corelarea factorilor naturali cu cei antropici, pentru o mai buna intelegere a dinamicii acestor
munti $i cum pot fi ei valorificati.

Astfel, pentru Tnceput s-a analizat geologia si evolutia paleogeografica a Calimanului
pentru a afla mult mai bine pe ce tip de roci si formatiuni se sprijind aceasta unitate de relief
unica prin vulcanismul prezent de aici si care se regaseste atat la suprafata, prin morfografie, cat
si 1n subsol prin tipologia rocilor precum: andezite, bazalte, andezite bazaltoide, andezite cu
piroxeni, formatiuni vulcanogeno-sedimentare, dacite, diorite si in zona laturalnicd isi fac
prezenta cateva serii de conglomerate si argile sau sisturi, specifice vecinatatii.

Relieful poate reprezenta resursd umana prin configuratia acestuia si tocmai din acest
considerent s-au luat in calcul parametrii morfometrici esentiali pentru tipul acesta de relief,
precum:

e Hipsometria — care are un rol hotarator in distributia spatiala a asezarilor umane;

e Geodeclivitatea (pantele) — principal factor in procesele de versant si uniformizarea
vegetatiei, unde se ia In calcul atdt expozitia cat si expunerea versantilor, in special
pentru diversele amenajari ale versantilor;

e Energia de relief si adancimea fragmentarii reliefului au fost analizate pentru a pune in
evidenti eroziunea in adancime si diferentele de altitudine pe km?;

e LS Factor ilustreaza impactul pantelor si lungimii versantilor asupra eroziunii solului;
Apoi, pentru a evidentia importanta datelor in analiza morfometrica a unei anumite

regiuni, pe bazinul hidrografic al rdului Voievodeasa utilizdnd mai multe surse altimetrice
(nivelmentul de pe baza planurilor directoare de tragere, nivelmentul de pe baza hartilor

topografice din anii *80 si EU-DEM — AsterDEM si SRTM la rezolutie spatiala de 25 de metri).

Clima reprezintd un factor care influenteaza puternic procesele geomorfologice si
activitdtile antropice si tocmai din acest considerent s-au analizat parametrii climatici importanti
(temperaturd, precipitatii, presiune atmosferica, strat de zapada, temperatura solului) ce si-au pus
amprenta pe intreg masivul, care pot favoriza sau defavoriza dezvoltarea anumitor activitati.

Pe langa acesti parametrii luati in calcul, s-au mai realizat o serie de indici climatici
ecometrici cu un important rol in cunoasterea topoclimatului masivului Caliman si din care

reiese ca zona are un grad relativ scdzut de ariditate.
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Tot la climd, cu ajutorul teledetectiei s-a extras temperatura suprafetei terestre dintr-0
luna de iarna si o luna de vara tarzie de pe imaginile Landsat 8 Oli pentru a observa cum

temperatura din aer difera de cea din suprafata topografica (elementele de la sol).

Solul are un rol hotarator in cresterea vegetatiei si activitdtilor agricole, favorabile fiind
eutricambosolurile si aluviosolurilor, insd acestea sunt expuse atat eroziunii cat si gleizarii, in
timp ce celelalte soluri sunt favorabile padurilor.

Tot la subcapitolul pedologic am analizat si indicele ajustat al solurilor pentru a le analiza
umiditatea si saturatia (SAVI), precum si solurile care au un potential de infiltrare si scurgere al
apei.

Vegetatia s-a observat ca are o legaturd stransd cu solurile, fiind influentatd intr-un

caracter ridicat de acestea.

Din punct de vedere hidrografic, raurile de aici apartin a trei mari bazine hidrografice
(Mures, Somes si Siret), iar vaile au caracter radiar. Muresul este raul cel mai important, in rest,
majoritatea raurilor reprezintd importante resurse hidrologice prin proprietatile chimice din

substratul geologic vulcanic.

Incheind cu cadrul antropic, am observat cum activititile antropice detin in cea mai mare
masura de relief si cum omul poate valorifica muntele.

Densitatea populatiei nu este foarte ridicata, datorita altitudinilor ridicate acestia nu sunt
foarte locuibili decat pana la cotele de 1000 de metri, in schimb sunt usor accesibili pentru
activitati economice.

Geomorfositurile reprezinta adevarate resurse de aur pentru turismul zonal, data fiind
unicitatea formelor de relief pe care se sprijind, fiind In puternica concordanta cu substratul

geologic.
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