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1. BAZINUL MORFOHIDROGRAFIC AL MAREI CA SISTEM ENERGETIC.
ASPECTE INTRODUCTIVE

Examinarea literaturii de specialitate din ultimii ani, in special a celei consacrate
organizarii spatiului geografic au scos in evidenta caracterul pragmatic al abordarilor privind
studiul entitatilor teritoriale de diferite tipuri si ordine de marime (Aspinal et al., 2000, Petrea,
2002, 2005, Blancher et al., 2006, Pulselli et al., 2008, Nourry, 2008, Ianos et al., 2000, 2009,
Pulselli, 2010, Boggia et al., 2010, Bastianoni et al., 2011, Pulselli et al., 2011, Schaldach et
al., 2011 Vogel, 2012, Ioja et al., 2014, Morandi et al., 2014, Lambert et al., 2014, Tudor et
al., 2014 etc.). Demersul initial a fost Tntreprins intr-o prima etapa de cautari ale unor directii
actuale in cercetarea geograficd integrata, in special in privinta identificarii acelor elemente
de noutate si inovatie metodologica, care sa se Tncadreze intr-un mod cat se poate de pertinent
criteriilor cercetarii geografice pe considerente sistemice. Rezultatele obtinute prin cercetari
in urma confruntarii multor geografi cu realitatea complexa a faptelor geografice, integrate
structural si functional, ce trebuie sa aiba ca finalitate “Intelegerea proprietatilor emergente si
sinergice ce apar in evolutia lor sistemicd” (Petrea, 2002), evidentiaza avantajele practice ale
unei abordari de orientare sistemica in geografie. Contextul paradigmatic sistemic vine in
intdmpinarea nevoii de rezolvare sau cel putin de ameliorare a diverselor probleme cu care
comunitatile umane se confrunta in spatiul geografic in care convietuiesc, Sau Cu care s—ar
putea confrunta in viitor, ca urmare a adoptarii unor noi directii de dezvoltare.

Acesta ofera posibilitatea intreprinderii unor cercetari prin care realitatea faptica a
teritoriului in cauza poate fi abstractizatd, analizata, ulterior reprezentata, generand modele
de diagnoza, modele ale evolutiei si functionalitatii sale pe baza cuantificarii elementelor
componente. Nu n ultimul rand, solutii cu privire la posibile directii viabile de dezvoltare.

Mai mult, cuantificarea valorilor unor variabile selectate ca fiind definitorii pentru
caracterizarea sistemica a unor entitdti geografice, in cadrul unor serii de timp, oferd
posibilitatea vizualizarii potentialului de schimbare, precum si a efectelor generate de catre
acestea. Altfel spus, “se urmareste sintetizarea modului de functionare a sistemului intr-o0
varietate de conditii” (Petrea, 1998). Premisa principala a unei astfel de abordari o constituie
perspectiva holistica asupra realitatii geografice (Skyttner, 2005).

Tocmai de aceea un studiu geografic integrat in bazinul morfohidrografic al Marei, pe
care il catalogdm ca fiind prin excelenta un spatiu holistic natural de management al apelor
(Vogel, 2012), ca de altfel orice alta entitate de acest tip, nu putea face abstractie de contextul
tentant din punct de vedere metodologic al paradigmei sistemice.

Insa bazinul morfohidrografic al Marei, dincolo de dimensiunea sa naturala, este n
acelasi timp si un bazin social, factorul antropic fiind influentat de configuratia suportului
fizico-geografic, iar acesta, la randul sau a modelat, prin intermediul relatiilor de
teritorialitate, identitatea sa fizico-geografica, valorificand-o, contribuind astfel la creionarea
unor elemente de specificitate regionald distincte, inglobate intr-un sistem socio-economic
prin perpetuarea unor activititi economice traditionale. In consecinti, cumpenele de apa
delimiteazd nu numai un bazin morfohidrografic bine individualizat ci, deopotriva, si un
sistem teritorial Tnchegat a carui functionalitate este in mare masura dependenta de resursele
energetice intrinseci ale bazinului si de modul in care acestea sunt valorificate, alterate sau
amplificate prin interventii antropice. Mecanismele si procesele specifice teritorialitatii s-au
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grefat practic la nivelul sistemului fizic astfel incat intre bazinul morfohidrografic (entitate
pregnant fizico-geografica) si sistemul teritorial (entitate pregnant administrativa) existid o
deplina suprapunere plan-spatiala.

Definim teritorialitatea drept ansamblul proceselor prin intermediul carora comunitatea
umand conferd o "incarcaturd" geografica specificd unui anumit spatiu fizic in virtutea
apartenetei si atasamentului sdu in raport cu acesta. Pe aceastd cale, geocomplexele fizico-
geografice "devin" si "redevin" "teritorii" (sistemice).

Tn concluzie, bazinul morfohidrografic al Marei poate fi considerat ca fiind un sistem
teritorial deschis, insa pentru cunoasterea modului sau de functionare, trebuie identificate
multiplele sale variabile, atribute si interrelatii, pentru a-i intelege caracteristicile structurale,
functionale si evolutive.

Tn acest context propunem o abordare care si tini seama, in egali masurd, de
conditiondrile fizice abiotice, de cele biofizice, biochimice si biotice, materializate in
complexe structuri materiale implementate prin procese naturale in contexul teritorial precum
si de efectele generate de catre factorii socio-economici, culturali, astfel incat sa putem
reprezenta esenta structurii si a functionalitatii sistemice a bazinului Marei intr-o maniera
holistici. Tn acest cadru ne-am propus si extragem esenfa energeticd a unor variabile
definitorii din amplul sistem supus analizei.

Un aspect deosebit de important, ce trebuie subliniat inca de la inceput este acela ca
evaluarea sistemica prin prisma metodologiei propuse porneste de la premisa teoretica ca
bazinul morfohidrografic al Marei este un sistem deschis care se afla intr-o stare departe de
echilibrul termodinamic. Conform viziunii sistemice, sistemele deschise prezinta trasdtura de
permeabilitate a limitelor, permitand astfel circulatia materiei, energiei si informatiei. Prin
urmare, o cuantificare de acest tip va permite o inferenta la adresa starii (functia de stare)
sistemului la un moment dat.

1.1 Motivatia alegerii temei de cercetare

In primul rdnd, am urmdrit si identificim o modalitate de evaluare a potentialului
teritorial pe baza unor suporturi conceptuale si metodologice oarecum inedite, cel putin in
literatura geografica romaneasca, care sd asigure un grad relevant de originalitate §i noutate,
aspecte indispensabile in conditia unei teze de doctorat. Am apreciat ca un asemenea studiu
ar putea lansa o perspectiva diferitd asupra tipologiei si naturii variabilelor ce edifica
“zestrea” teritoriald, in sensul ca acestea ar putea fi interpretate ca si resurse a caror valoare
energetica poate fi evaluata cantitativ, utilizdnd un denominator comun. Procesul de
identificare si clasificare a seturilor de variabile, fie ele de tip flux, de tip stoc sau de
productie, echivaleaza cu o cunoastere in profunzime a realitatii teritoriului studiat, atat din
punct de vedere fizico-geografic, cat si din punct de vedere al specificitatii antropice.

Caracterul deschis al sistemului implicd schimburi de energie cu sistemele invecinate,
alaturi de ajustdri permanente In interiorul sdu, contribuind la reglarea stirii generale a
acestuia, precum si a raporturilor cu sistemele vecine. Este cunoscut faptul ca
permanentizarea schimburilor energetice genereaza fluxuri de energie in sistem. Fluxurile de
energie specifice sistemului teritorial al bazinului Marei sunt abstractizate si cuantificate,
evaluarea permitand reconstituirea semnaturii termodinamice a teritoriului.



Intensitatea fluxurilor de energie evidentiaza valoarea resurselor (variabilelor) din punct
de vedere energetic, precum si raportul dintre cantitatea de energie ce alimenteaza sistemul si
cantitatea de energie consumata pentru declansarea proceselor naturale, sociale, economice
sau de productie, specifice diferitelor subsisteme.

De asemenea, lucrarea reliefeaza natura si proportia in care diferite surse de energie
endogene sau exogene contribuie la gestionarea sistemului teritorial. Tindnd cont de faptul ca
aproape toate datele, la un anumit nivel, au caracter spatial (http://www.esri.com/library/whi
tepapers/pdfs/introducing-geodesign.pdf), reprezentarile cartografice ale datelor inregistrate
scot in evidentd intensitatea, disponibilitatea si distributia energetica a variabilelor / resurselor
ce caracterizeaza sistemul teritorial, constituindu-se ca posibile instrumente de decizie n
activitatea de planificare si management al teritoriului.

Pentru reusita unui demers precum cel expus mai sus am considerat oportuna aplicarea
unei metodologii de cercetare ce valorifica premisele asa-numitei Teorii a Emergiei (Emergy
Theory) (Odum, 1996, Odum et al., 2003, Brown et al., 2004, Hau et al., 2004), utilizata
Tncepand cu anii 1960 - 70 in diverse studii stiintifice ce au avut ca scop evaluarea distributiei

model integrat de diagnoza a functiei de stare a sistemului, din perspectiva energetica.

Data fiind natura eterogena a variabilelor luate in calcul, fundamental pentru
aplicabilitatea teoriei este gasirea numitorului comun, din punct de vedere valoric, al tuturor
variabilelor implicate. Denominarea este posibild prin convertirea tuturor formelor de energie
(resurse, servicii etc.) in echivalentele energiei care sta la baza formarii tuturor celorlalte
forme — energia solara. Unitatea de masura utilizata este emJoule, simbolizat prin seJ.

Baza conceptuala si metodologicd a acestei teorii este ancoratd in principiile
termodinamicii de echilibru, Teoriei generale a Sistemelor si in principiile ecologiei
sistemelor, fiind documentatd si perfectatd pentru prima data de citre H.T. Odum (Odum,
1987, 1988, 1996), in urma studiilor sale asupra fluxurilor energetice la nivel de ecosistem.

Noutatea unei astfel de abordari pentru bazinul morfohidrografic al Marei, pe care il
considerdm a fi in egald masura, in virtutea dimensiunii sale socio-umane si economice, §i 0
unitate teritorial-sistemica bine inchegata, are dupa opinia noastra si certe valente pragmatice
ntrucéat deschide o perspectiva inedita asupra potentialului de resurse a teritoriului si asupra
directiilor s1 oportunitatilor in care acesta ar putea fi valorificat optimal de catre factorii
decizionali abilitati.

1.2 Bazinele hidrografice — unititi naturale de management teritorial

Consideram necesara o scurtd prezentare a conceptului de management a bazinelor
hidrografice, deoarece evaluarea cantitativd propusa in aceasta lucrare compenseaza, intr-0
maniera geografica integratd, abordarile disparate efectuate Tn cercetarea diferitelor
caracteristici ale teritoriului vizat de catre studiul de fata.

Managementul bazinelor hidrografice a devenit obiect de studiu pentru multe institutii
care au in centrul preocuparilor lor sustenabilitatea resurselor unui teritoriu dat, in special
cele cuprinse de curentul paradigmei environmentaliste. In principal, prin acest concept
intelegem studiul caracteristicilor relevante ale unui bazin hidrografic cu scopul evaluarii

ege v,

asemenea, aceasta categorie notionala cuprinde intregul proces de creare si implementare de
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programe sau planuri ce au ca finalitate actiuni cu efect asupra comunitatilor vii aflate in
limitele sale (dupa https://cfpub. epa.gov/watertrain/pdf/modules/watershed management.pdf
cu adnotari). Activitatea de management bazinal, indiferent de extensiunea spatiala a
teritoriului vizat, nu constituie altceva decat o abordare integrata a tuturor componentelor
relevante ale acestuia prin analiza cantitativd a parametrilor lor (ex. scurgerea fluviatila,
torentialitate, calitatea resurselor hidrice, eroziunea solului, analiza modului de utilizare a
terenurilor, reculul covorului vegetal primar, functiile acestuia etc.) cu scopul eficientizarii
functionalitatii sale, astfel Incat comunitatile umane sa poata beneficia de potentialul maxim
al teritoriului si reducerea dezechilibrelor.

Din punct de vedere teoretic, managementul bazinelor hidrografice este identificat cu
procesul inteligent, adaptiv si integrat ce cautd sa optimizeze conditiile ecologice, sociale si
economice dintr-un teritoriu (http://www.rdrwa.ca/node/27, cu adnotari). Aceastd abordare de
management pune la dispozitie un cadru conceptual si metodologic ce poate asista procesul
decizional vis-a-vis de starea actuala a resurselor naturale si antropice sau a potentialelor
disfunctii teritoriale.

Un bazin hidrografic ,,sanatos”, neafectat prin interventii antropice destabilizatoare,
functioneaza ca un sistem complet, la parametri optimi fiind minimizate riscurile asociate
inundatiilor, eroziunii, nefiltrarii corespunzatoare a sedimentelor sau a contaminantilor ce pot
afecta calitatea apei de suprafata, din lacuri, sau subterana. O economie solida, chiar si Intr-un
teritoriu preponderent rural, are la bazad resurse de apa curate. Orice tip de infrastructura
antropica, fie ca este vorba despre o simpla locuinta, o institutie, sau un sistem de productie,
necesitd conectare la o sursa de apa pentru a putea opera. Din punct de vedere socio-
economic, mediile neperturbate reprezinta, de reguld, baza pentru eficienta economica dar si
pentru recreatie si turism. O analiza pertinenta se poate efectua, dupa cum s-a subliniat si mai
sus, printr-o abordare integratd ceea ce, in cazul de fatd, presupune raportarea analizei

referitoare la potentialul de resurse si modul de gestiune a acestora la o unitate taxonomica
naturala. Apreciem ca fiind pe deplin justificata atribuirea calitatii de unitate de management
teritorial unui spatiu delimitat pe baza unui criteriu fizico-geografic Tntrucat principalele sale
potentialitati (resursele de apa, particularitdtile edafice, exploatarea biologica, caracteristicile
habitatului s.a.) isi au originea tocmai in conditia sa primordiald: aceea de bazin
morfohidrografic.

1.3 Argumentare cu privire la pertinenta temei de cercetare si implicatiile practice
ale acesteia

Avand in vedere faptul cad in literatura de specialitate existd numeroase contributii
asupra modalitatilor de aplicabilitate practica a teoriei emergiei (Blancher et al., 2006,
Cavalett et al., 2004, Cho, 2013, Coscieme et al., 2014, Giannetti et al., 2013, Mellino et al.,
2014, Pulselli et al., 2008, Ghisellini et al., 2014, Watanabe, et al., 2014) ale carei baze
teoretice sunt bine fundamentate (Brown et al.,, 2001, Odum, 1980, 1988, 1996, 2007),
consideram ca derularea unui studiu in care s-a dorit utilizarea unei metodologii de
cuantificare si diagnoza a fluxului de energie, adaptat la caracteristicile bazinului Marei, este
Tndeajuns de bine fundamentat si, totodata, fezabil si oportun.

Pe baza unui demers metodologic de factura inductiva si intr-0 viziune corelativa am
supus teritoriul bazinal catorva interogatii cu caracter general, aplicabile oricarei entitati
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teritoriale, cu scopul determindrii perspectivei asupra interpretarii realitatii teritoriale, care s-
au constituit in adevarate linii directoare in procesul de stabilire a obiectivelor de cercetare.
Nu in ultimul rand, cadrul conceptual interogativ ne-a permis nuantarea finalitatilor scontate.

1.3.1 Ipoteze si obiective de cercetare

Carl Steinitz, profesor la Harvard School of Design, propune un cadru conceptual de
lucru privind utilitatea design-ului in spatiul geografic (Steinitz, 2012) care, in opinia noastra,
confera un plus de claritate oricarui studiu care isi propune o abordare sistemica a teritoriului.
Astfel, autorul mai sus mentionat propune un set de sase intrebari care, luate Tn ordine,
creioneaza situatia de facto a oricarei entitati teritoriale aflate sub lupa cercetatorului, precum
si posibilele directii de dezvoltare ce ar putea fi adoptate. De asemenea, s-au mai avut in
vedere ideile mereu actuale enuntate de Herbert Simon (1962) cu privire la etapele specifice
procedeului de proiectie / design intr-un spatiu real, abstractizat de oameni.

Intrebarile, adaptate contextului, sunt:
- Cum ar trebui sa fie descris arealul de studiu?

Dincolo de procedeele clasice ale descrierii geografice, pe care le-am utilizat in mod
necesar, am pornit si de la premisa ca Insusirea conceptelor sistemice si aplicarea analizei de
sistem concomitent cu asimilarea teoriei emergiei ar putea conduce cu succes la o diagnoza
relevantd sub aspect structural si functional a bazinului morfohidrografic al Marei.
Identificarea, conceptualizarea si cuantificarea variabilelor sistemice s-a efectuat pe baza
observdrii atente a principalelor componente generatoare de procese cu caracter de flux de
energie n sistem.

- Cum opereaza teritoriul?

Identificarea principalelor variabile ale sistemului teritorial a permis surprinderea
sintetica a interrelatiilor stabilite intre diverse clase de resurse, precum si a sensurilor de
“curgere” a energiei. Schema de operabilitate teritorialad s-a realizat prin intermediul unei
diagrame sistemice ca forma de abstractizare la o scara medie de detaliere care evidentiaza si
descrie sintetic tipurile de resurse si relatiile definitorii pentru sistemul in cauza. Constructia
diagramei a reprezentat o adaptare a directivelor lui H.T. Odum (1983, 1996, in Pulselli et al.,
2008) si a continuatorilor sai (Ulgiati et al., 1994, 2007, Brown, 2001, Brandt-Williams,
2002, Brown et al., 2010, etc.).

- Functioneaza sistemul teritorial bazinal al Marei la parametri optimi?

Raspunsul la aceasta intrebare se constituie intr-un capitol distinct, intregul sistem
teritorial fiind radiografiat, analizat si cuantificat, la nivelul subunitdtilor functionale
definitorii astfel Tncat cercetarea sa permita determinarea numerica a cantitatii de energie care
sustine teritoriul vizat. Un aspect foarte important este legat de intervalul de timp pentru care
se face evaluarea, respectiv acela de un an. Desigur, natura eterogenda a variabilelor
sistemice a transformat procesul de culegere si prelucrare a datelor relevante pentru un
singur an de referinta Intr-o provocare in sine, in final gasindu-se o solutie de compromis in
care date caracterizand intervale diferite ca pozitie si extensiune temporala au fost agregate
pentru a obtine o imagine de ansamblu. Principalul argument pentru acest demers a fost
aparenta stabilitate a parametrilor Tn cadrul unor serii de timp.

- Cum ar putea fi modificat bazinul morfohidrografic al Marei?
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Se poate constiui ca o pistd de cercetare viitoare prin crearea unor simulari utilizand
trasatura de variabilitate a datelor introduse. Din moment ce s-a obtinut deja cantitatea de
energie ce sustine sistemul pe parcursul unui an, functia de stare poate fi considerata drept
reper privind oscilatiile energetice viitoare. Prin ajustarea valorilor unor variabile, dar si prin
introducerea unora noi, se poate incerca determinarea unor modele de evolutie a sistemului
teritorial al bazinului Marei prin impactul potential generat de diverse scenarii de dezvoltare,
fie pe directia BAU (Business as Usual), sau pe o alta directie, ca de exemplu:

- introducerea culturilor agricole de biocombustibil;
- Infiintarea de campuri de centrale eoliene;

- infiintarea de cAmpuri de panouri solare;

- reactivarea mineritului;

- dezvoltarea industriei;

- specializarea economica a localitatilor.

Simularile ar avea la baza solutiile propuse pentru eficientizarea sistemului teritorial si
se vor baza pe acelasi algoritm de denominare, ludnd in calcul valoarea energetica a factorilor
de intrare noi introdusi.

- Ce modificari ar putea produce aceste schimbari?

Aceastd etapa ar presupune evidentierea, prin comparatie, a schimbarilor de factura
energeticd survenite In sistem ca urmare a deruldrii scenariilor fatd de situatia actuala, precum
si impactul potential asupra sistemului. Pe cat posibil, se vor utiliza functiile GDAL ale
platformei Quantum GIS, SAGA GIS sau ARCGIS in urma cérora vor rezulta o serie de
materiale cartografice cu ajutorul carora vor putea fi vizualizate rezultatele.

- Cum ar trebui sa fie transformat arealul de studiu?

Studiind si comparand rezultatele care reliefeaza starea de facto a sistemului cu cele
inregistrate in urma simuldrilor, se pot face inferente cu privire la viabilitatea practica a
solutiilor propuse, avand astfel posibilitatea identificarii unor directii de dezvoltare viabile 1n
raport cu principiile dezvoltarii sustenabile.

1.3.2 Obiectivele de referinta ale cercetarii

Prin adaptarea metodologiei aferente teoriei emergiei la caracteristicile specifice ale
bazinului morfohidrografic al Marei, studiul isi asuma drept obiectiv major cunoasterea in
profunzime, dintr-o perspectiva sistemicd, a caracteristicilor sistemului teritorial prin
identificarea, conceptualizarea si masurarea valorii energetice a resurselor sistemice
esentiale in functionarea acestuia, CU SCOpuUl evaluarii intensitatii fluxurilor de energie, a

> Obiective derivate:

e Identificarea si reprezentarea grafica a variabilelor / resurselor definitorii ale
sistemului teritorial bazinal al Marei prin intermediul limbajului sistemelor
energetice (energy systems language);

e Aplicarea procedeelor de calcul specifice metodologiei emergetice pentru
calcularea cantitatii de energie / emergie generate prin fluxurile ce tranziteaza
bazinul morfohidrografic al Marei intr-un an de referinta;
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e Aplicarea procedeelor de calcul specifice metodologiei emergetice pentru
calcularea cantitatilor de emergie cantonate in forme de stocaj naturale si
antropice;

e conturarea “starii” sistemului teritorial bazinal al Marei din punct de vedere
emergetic, generand o “radiografie” a teritoriului;

e Conceperea de reprezentari cartografice speciale ca instrumente, pe de-o parte de
vizualizare spatiala a distributiei emergetice, pe de altd parte, de sprijin la
nivel decisional, in elaborarea unor posibile strategii de dezvoltare sau in
furnizarea de solutii ca raspuns la diverse problematici specifice bazinului Marei.

1.3.3 Etapele cercetarii si metodologia utilizata

Abordarea geografica integrata de factura sistemica Tn bazinul morfohidrografic al

Marei, prin intermediul metodologiei emergetice, urmareste ca principalele rezultate sa ofere
raspunsuri concludente cu privire la urmatoarele aspecte:

Identificarea componentilor si conditiilor cu semnificatii esentiale in conturarea
starilor definitorii ale bazinului Marei, precum si estimarea valorii energetice si
emergetice a acestora, pe categorii. Din ratiuni metodologice, componentii sau
variabilele se vor numi n continuare resurse;

Stabilirea cantitativa a valorii fluxurilor de energie generate de interrelatiile stabilite
intre componentii sistemului;

Determinarea valorii stocurilor energetice inglobate in structura sistemului;

Evaluarea intrarilor de energie provenite din afara sistemului teritorial;

Crearea unor instrumente de lucru vizuale, de tipul produselor cartografice speciale,
reprezentand valoarea energetica a fluxurilor de energie ale sistemului teritorial la un
moment dat;

Elaborarea unui model de sinteza teritoriald menit sd evidentieze diferentierile spatiale
sub aspect energetic, emergetic, implicit arealele sinergetice si pe cele entropizate.

1.3.4 Aplicabilitatea rezultatelor

Principalul element motivational care a stat la baza elaborarii acestei lucrari a constat

n identificarea unor instrumente care sa ofere solutii gratie carora sa poata fi surmontate
nevoi specifice unei comunitati sau unui ansamblu de comunitati umane. Desigur, acest
deziderat trebuie sa raspunda urmatoarelor intrebari:

Modelul rezultat raspunde necesitatilor partilor interesate din teritoriu?
Evaludrile cantitative ale parametrilor de stare ai sistemului teritorial / materialele
cartografice rezultate vor satisface nevoile acestora? Mai mult, acestia le vor putea
intelege? (Editorial, (2013), Mapping and modelling ecosystem services for science,
policy and practice, Ecosystem Services, 4, p. 1-3);

Una din provocdrile comune tuturor celor care intreprind cercetari in acest domeniu

este standardizarea procedeului metodologic si folosirea unui limbaj inteligibil de catre
decidenti avand formatii profesionale diverse. Profilul metodologic al studiului de fata
vine Tn Tntdmpinarea acestui deziderat, iar materialele cartografice elaborate sunt
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instrumente vizuale cu o larga baza de interpretare menita sa faciliteze aspectul subliniat
mai sus.

Desi nu este cazul comunitatilor satesti din bazinul morfohidrografic al Marei, in
general, astazi, oamenii controleaza si manageriaza vaste cantitati de materie si energie
care afecteaza intreaga planeta si deregleaza numeroase ecosisteme. Influenta capitalului
uman asupra naturii echivaleaza cu capacitatea proceselor naturale de a intretine, de
exemplu, stabilitatea oceanelor sau a atmosferei. Impactul uman devine din ce in ce mai
important si pregnant in functionalitatea ecosistemelor. Chiar daca populatia bazinului
Marei nu este nici atat de numeroasa, nici atat de avansata economic incat sa destabilizeze
din temelii echilibrul teritorial sistemic, dependenta fata de resursele primare, in special
cele forestiere, minerale si de sol, constituie un motiv de ingrijorare care a motivat analiza
cantitativa derulatd in cadrul acestui studiu. Daca decidentii din teritoriu vor intelege sa
interpreteze si sa valorizeze intr-o alta maniera resursele de care beneficiaza, vor reusi
implicit sa facd progrese in a le exploata intr-un mod rational, fara a afecta echilibrele
naturale existente.
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2. FUNDAMENTARE TEORETICA PRIVIND ABORDAREA ENTITATILOR
TERITORIALE CA STRUCTURI SISTEMICE

2.1 Retrospectiva privind abordarea entititilor teritoriale ca structuri sistemice
integrate — Paradigme / Teorii

Acest tip de viziune integrata si unitara asupra unui teritoriu se constituie intr-un
subiect de actualitate, atét printre geografi, cat si printre exegeti ai altor domenii stiintifice, ca
de exemplu in stiintele environmentale sau in economie. Exista o preocupare serioasa privind
inglobarea conceptului de studii integrate in analiza a ceea ce definim ca realitate, dar si
pentru promovarea unei metodologii de acest tip. De exemplu, unii autori (Harrison et al.,
2004) identifica abordarea integratd cu insasi recastigarea statutului de disciplina unitara a
geografiei, aspect sustinut de foarte mult timp si in lucrdri devenite clasice in literatura
geograficd romaneasca (de exemplu Mihdilescu, 1968). Harrison si echipa sa explica
importanta cooperdrii subdisciplinelor geografice, pentru cd numai intr-0 maniera integrata
probleme complexe de geografie pot fi rezolvate (exemplu — studiile privind cercetarea si
impactul schimbarilor climatice). Richards, in acelasi articol, pledeaza pentru o baza etica
comuna pentru toate studiile interdisciplinare, adica integrate.

Argumentand caracterul integrativ al geografiei, pe ai carei exegeti 1i considerad
indepartati de miscarile epistemologice ale ultimelor trei decenii, lanos (2002) pledeaza
pentru o reconfirmare a caracterului integrativ al disciplinei, afirmand ca “includerea in
ecuatia analizelor geografice a nenumarate elemente, esentializate, ale substratului, ale
suprafetei, ale caracteristicilor hidrologice, atmosferice, ale particularitatilor formelor de
populare, ale modului de organizare a spatiului si comportamentul comunitatilor” dau nota
evidenta a competentei unice de integrare a geografiei. Viziunea integratd se bazeaza pe o
abordare sistemica, afirmand in continuare cd ‘“valorificarea caracterului integrativ al
geografiei este impus tot mai mult de frecventa pe care o cunosc situatiile de crizd care
afecteaza direct sau indirect comunitatile locale, spatiile particulare, sistemele teritoriale in
globalitatea lor”.

De pe aceleasi pozitii, Petrea (2002) sustine cd, din punct de vedere conceptual, dupa
afirmarea teoriei sistemice si in geografie, studiilor integrate li s-au atribuit un alt inteles si
anume “substituirea metodelor analitice aditive cu o abordare globala, capabila si descrie
realitatea geografica in toatd plenitudinea sa”. Acest deziderat presupune nu numai
“evaluarea si integrarea spatiala a faptelor, ci si integrarea structurald si functionala astfel
incat sa fie intelese proprietdtile emergente si efectele sinergice aparute in evolutia unui
sistem”.

Intuind pierderea identitatii disciplinei, in contexul in care geografia este portretizata ca
fiind mai diversificata ca oricand, Clifford (2008), un promotor al utilizarii capacitatilor de
modelare in geografie prin utilizarea sistemelor informatice geografice, afirma ca acestea sunt
cele mai potrivite repere metodologice si epistemologice capabile sa reprezinte atat realitati
fizice cat si antropice, desigur, Intr-o abordare integrata.

Oxley (Oxley et al., 2007), studiind poluarea atmosferica, se bazeaza in studiile sale tot
pe o platformd epistemologico-metodologicd integratd, prin intermediul unor modele
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integrate de evaluare. Acesta este totodatd constient de riscuri atunci cand se face referire la
accesul la date spatiale Intr-o abordare interdisciplinara.

In domeniul combaterii desertificirii (Vogt et al., 2011), Vogt identifica lipsa unei
platforme epistemologice, metodologice si normative integrate ca fiind principala cauza a
observarii si managementului defectuos al dinamicii si efectelor desertificarii in diferite parti
ale lumii, inclusiv la nivel decizional.

Alti autori, ca de exemplu Leh (2011), cu interese in sfera dinamicii modului de
folosinta a terenurilor, percep inca studiile integrate dintr-o singura optica, intelegdnd prin
integrat 0 metodologie complexa, dar punctuald, de natura cantitativa, cu capacitate de
integrare si modelare a datelor de teledetectie in cadrul sistemelor informatice geografice.

Tn domeniul economiei de exemplu, unde mai nou existi subdomeniul economie
ecologica, premisele malthusiene au influentat o regandire a raporturilor fatd de mediu sau
“environment”. Ideile lui Malthus au caracterizat curentul economiei clasice de secol XIX,
prin care spatiul terestru, in virtutea finitatii sale — si implicit, a finitatii resurselor continute -
nu poate sustine dezvoltarea economicd constantd pentru o populatie cu propensiune spre
crestere numerica aproape exponentiald. Desigur, ecuatiile sale se dovedesc gresite daca ludm
n calcul avantajele progresului tehnologic si tocmai de aceea, reprezentantii economiei neo-
clasice, la inceputul anilor ’50, considerau cd un management intelept din punct de vedere
economic poate asigura cresterea la nesfarsit a standardului de viata. Incepand cu deceniul
sapte al secolului trecut, consideratia pentru mediu si pentru raporturile om-natura reintrd in
atentia acestora pe fondul primei crize a petrolului din anul 1973 (Rosecrance, 1973, Balassa,
1985, Alpanda et al., 2010), iar mediul este din nou vazut ca fiind interconectat cu economia.
Reprezentantii economiei ecologice considera ca studiul modului in care oamenii isi asigura
traiul trebuie sa includa si studiul relatiilor acestora cu mediul in care rezida (Common et al.,
2005), prin urmare, se face referire tot la 0 abordare sistemica intr-o maniera integrata.

Un alt exemplu, pe cat de emblematic, pe atit de elocvent al unei abordari integrate in
cercetare, este conceptul de bioeconomie, introdus de Georgescu-Roegen (1971). Acesta, in
lucrarea “Legea entropiei si procesul economic”, a evidentiat importanta legii entropiei atunci
cand facem referire la aparentul anatogism crestere economicda - environment. Resimtim
efectele ideilor sale in politicile economice si de mediu contemporane.

2.1.1 Teoria Sistemelor — realitatea ca sistem

Conform lui Mac (2000), in geografie, din punct de vedere filosofic, conceptul de
sistem 1isi are radacinile in antichitate. Autorul argumenteaza localizarea cunoasterii
geografice actuale “in contextul stiintific preocupat de conceptualizarea obiectelor si
proceselor ca sisteme” prin sintetizarea principalelor etape ale edificarii conceptiei sistemice
in stiinta, in general si in geografie n particular. Foarte importanta in cadrul acestei sinteze
este etapa structuralist sistemica (anii 1940-1960), marcata de dezvoltarea si rafinarea Teoriei
generale a Sistemelor (Mac, 2000). Revigorarea curentului paradigmatic sistemic a fost
posibild prin munca de pionerat a biologului von Bertalanffy (1942, 1960, 1968) care a gandit
conceptul de sistem pornind de la respingerea reductionismului si incercarea de a reintroduce
conceptul de stiintd unitara.
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Heylighen (Heylighen et al., 1995) defineste teoria sistemelor ca fiind studiul
transdisciplinar al formei abstracte de organizare a fenomenelor, independent de natura
materiald sau scara temporo-spatiala a existentei lor.

Definindu-le succint, sistemele reprezintd un set de componente aflate in interactiune
(Common et al., 2005). Particularitatile de organizare a unui sistem si capacitatea acestuia de
a dezvolta proprietati superioare calitativ, prin emergenta, face ca atentia sa fie concentrata pe
modul de aranjare si interconectare a componentelor sistemice intr-un intreg. Proprietatile
(auto)organizatorice determina particularitatile unui sistem, independent de realitatea
concretd a materiei din care sunt compuse partile sale (particule, oameni, forme de relief,
cursuri de apa, mase de aer, etc.).

Abstractizarea unui sistem presupune Th mod imperios fixarea unor limite prin care
acesta sa se diferentieze de sistemele aflate pe o pozitie similara din punct de vedere ierarhic.
Dupa cum s-a mentionat anterior, nu exista reguli precise dupa care aceasta delimitare sa aiba
loc, procedeul si criteriile depinzand de scopul cercetérii si de bagajul academic specific
fiecarui cercetator, in functie de domeniul din care provine.

2.1.2 Bazinele hidrografice ca sisteme teritoriale

Deoarece consideram sistemul teritorial ca fiind cea mai adecvata categorie notionala
utilizabild intr-un studiu geografic integrat si avand in vedere plaja variatd de optiuni in
delimitarea unor astfel de entitati, in continuare, vom incerca asocierea acestui termen unui
bazin hidrografic.

In geografia romaneasc, abordarea sistemici a fost teoretizati pe larg de citre Rosu si
Irina Ungureanu (Rosu et al., 1977), Donisa (1977), Ichim (1989), Petrea (1998, 2005), Ianos
(2000, 2006), Mac (2000), Simandan (2003) s.a. in lucrari care surprind Viziunea
contemporand asupra spatiului ca dimensiune fundamentald. Acesta s-a transformat dintr-un
“container” de plasare a unor “obiecte” in variabila centrald a unui sistem de relatii teritoriale
(Ianos et al., 2006 citat in lanos et al., 2010).

In acceptiunea lui Mac (2000), notiunea de teritoriu este interpretati ca spatiul
structurat si “socotit ca expresia geografici concretd a realitdtii...rezultatd in urma
conlucrdrii geocomponentelor la nivel superior de integrare”. Conlucrarea dintre componenti
creaza o realitate teritoriald functionala, caracterizata printr-o compleXitate crescanda a
structurii si relatiilor. Cunoasterea si administrarea eficienta a realitatii teritoriale necesita
“decuparea ei in ansambluri functionale” denumite sisteme teritoriale, notiune intrebuintata
mai ales atunci cand se urmareste “definirea unui anumit tip de dezvoltare...ce are in vedere
atingerea unor finalititi de ordin social-economic si cultural” (Tanos, 2000). In concluzie,
dupa cum s-a mentionat in primul capitol, sistemul teritorial devine o entitate pregnant
administrativa.

In sistemele teritoriale, spatiul fizic este “incircat” de semnificatie prin intermediul
unor procese de teritorialitate, manisfestate prin tendinta comunitatii de a controla si
valorifica portiuni din acesta. Din acest punct de vedere, avantajul teoriei emergiei consta in
faptul cd abordarea sistemica este utilizata pentru a sublinia caracterul univoc al relatiei dintre
prosperitatea comunitatilor umane si integritatea resurselor de mediu. Prima nu se obtine in
detrimentul celeilalte.
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Pornind de la obiectivul principal al evaluarilor integrate in spatii delimitate dupa
criteriul morfohidrografic — evidentierea caracterului functional — notiunea de sistem teritorial
poate fi insusitd ca atribut al unui bazin hidrografic prin considerarea functionalitatii ca
proprietate emergenta a relatiilor dintre componenti.

Translatand bazinelor hidrografice cdmpul conceptual al sistemelor teritoriale, asa cum
sunt acestea definite si descrise de catre Ianos (2000), distingem, sub aspect macro-structural,
doud mari componente ce interactioneaza prin seturi de variabile proprii:

- componenta naturala — relieful, solul, apa, climatul, vegetatia si fauna;

- componenta social-economica — populatia, activitatile economice, asezarile si
comportamentul comunitatilor umane.

Ca si sistem teritorial, un bazin hidrografic nu poate fi conceput in afara fluxurilor de
materie, energie si informatie sau a variabilelor interne, prin intermediul carora acesta isi
construieste structura, primeste, transforma si cedeaza energie. Astfel, prin intermediul
relatiilor complexe, bazinele hidrografice ca sisteme prezintd o serie de trasaturi
fundamentale:

» autoorganizarea — caracterul deschis al sistemelor teritoriale imprima bazinelor
hidrografice o traiectorie evolutiva ireversibila. Schimbul permanent de materie,
energie si informatie cu sistemele omoloage si permanenta reajustare a starii
sistemului prin coevolutie si sinergism determind, pe de-0 parte, imposibilitatea
reintoarcerii la o situatie initiala de referinta, pe de alta parte, trecerea prin stadii de
evolutie caracterizate de o complexitate crescanda (Petrea, 2005). In cazul bazinului
Marei, aceasta trasaturd este evidentiatd prin intermediul structurii geologice si a
reliefului, “elementul cel mai stabil si polarizator” (Petrea, 1998). Acestia devin
factori de conditionare si orientare a retelei de drenaj, de influentare a gradului de
umanizare precum si a specificitatii sociale si economice;

» ordinea — din punct de vedere sistemic, aceastd notiune nu este sinonima cu
omogenitatea sau simetria (Petrea, 1998). Reprezinta in schimb confirmarea unui
nivel scazut al entropiei;

» rezilienta — structura si organizarea internd complexd a bazinelor hidrografice
transforma aceste entitdti teritoriale in sisteme cu rezistentd mare la schimbare. Unul
dintre aspectele subliniate de catre lanos (2000), este faptul ca rezistenta sistemelor
puternic antropizate este cu mult mai mare decat a celor cu un grad de naturalete
ridicat, Tn special datorita vitezelor diferite de transmitere a schimbarilor. In cazul
unui bazin hidrografic, sursele cele mai probabile de stres pot fi — schimbarile
climatice si cresterea populatiei, manifestate concret prin presiunea exercitata asupra
resurselor de vegetatie, sol si apa;

» sinergismul — proprietate universald, rezulta din conlucrarea elementelor componente
prin intermediul unor sisteme complexe de relatii si are ca rezultat un intreg ce
reprezintd mai mult decit suma partilor sale. Astfel, un bazin hidrografic poate fi
considerat ca 0 unitate integrata cu cel putin o functie de baza — drenajul apelor din
precipitatii si a sedimentelor erodate de pe versanti;

» coerenta — proprietatea sinergica nu ar putea reprezenta o trasatura a sistemelor
teritoriale in lipsa legaturii stranse dintre componentele naturale si antropice. Coerenta
confera stabilitate sistemelor teritoriale;
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» variabilitatea — in principiu, se refera la scara temporo-spatiala la care sunt studiate,
din perspectiva sistemica, problemele de structurd, dinamica sau dezvoltare teritoriala.
In ceea ce priveste bazinele hidrografice, aceasta trasaturi poate fi insusitd prin
raportare la ierarhia spatiald a acestora, clasificate dupa criteriul ordinelor de marime
(de exemplu - sistemul Strahler sau Pfafstetter).

Sistemul teritorial, delimitat dupa criteriul morfohidrografic, devine un sistem
“termodinamic si informational optimal deschis, cu o structurd disipativa” (lanos, 2000).
Acesta rezulta din relatiile stabilite intre variabilele celor doua mari componente. Sistemul
are “o fizionomie si o functionalitate strAns dependente de intensitatea si formele pe care le
imbraci relatiile dintre acestea” (Ianos, 2000). Intre variabilele sistemice se stabilesc relatii
de “cooperare dupa legi cosmice, geografice, fizice, chimice, biologice etc., din
comportamentul specific al fiecdrei componente, din timpul si viteza de reactie diferitd a
acesteia la modificarile interne sau externe ale ansamblului” (Ianos, 2000).

Variabilele sistemice definitorii ale bazinului Marei sunt prezentate pe larg incepand cu
capitolul al IV-lea, atat din punct de vedere descriptiv, cat mai ales din punct de vedere
cantitativ, conform procedurii de evaluare propuse.

2.2 Sistemele teritoriale ca sisteme termodinamice

2.2.1 Energia si materia in sistemele teritoriale termodinamice

Toate sistemele utilizeaza materia pentru a-si construi structura si pentru a stoca
energia care tranziteaza sistemul sau pentru a efectua schimburi energetice cu sistemele din
jur. Materia (forma materiala a energiei) necesita energie pentru a fi procesata, pentru ca
solard, eoliand, geotermica sau informationala este prezenta in orice (Odum et al., 2001).
Energia reprezinta potentialul de a genera lucru mecanic, sau de a furniza caldura, fie ca este
vorba despre un proces fizic mecanic (a misca un obiect) sau despre un proces chimic (de
exemplu fotosinteza).

Sistemele depind de putere, care In acceptiunea stiintifica este definitd prin unitati
madsurabile ca ratd de flux a unei energii utile (Odum, 2007). Aceastd putere energetica
dezvolta structuri sistemice si functii prin intermediul carora un sistem se poate autoorganiza
in conformitate cu legile termodinamicii.

Legile termodinamicii sunt esentiale in intelegerea conditiei energetice a sistemelor
teritoriale. Sistemele teritoriale sub aspect energetic sunt sisteme termodinamice,
termodinamica fiind o parte a fizicii ce studiaza modul de propagare a caldurii si a tuturor
formelor de energie rezultate prin procese de conversie energetica. Sistemele energetice sunt
in fapt sisteme termodinamice, termodinamica studiind energia aflatd in transformare.
Transformarile energetice implica energie, lucru si caldura. Atat energia si caldura, cat si
lucrul, sunt masurate cel mai frecvent utilizdnd, conform Sistemului International privind
unitatile de masura, Joule-ul. Un Joule reprezintd energia consumatd pentru a misca un
kilogram de materie pe distanta de un metru (http:// physics.nist.gov/cuu/Units/units.html).
De asemenea, alte marimi, ca de exemplu caloria, watt-ul sau altele, pot fi utilizate iar printr-
un sistem de conversie, reduse la o unitate de masura standard.
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2.2.2 Legile termodinamicii si principiul puterii maxime

Stiintele fundamentale recunosc trei principii ale termodinamicii. Bazele teoretice au
inceput sa fie conturate incepand cu finele secolului al XVIII-lea. Joseph Black (Lectures on
Chemistry, 1786) a postulat pentru prima data “principiul zero” al termodinamicii prin
referire la stabilitatea echilibrului termic.

Descoperirile stiintifice premergatoare enuntarii primului principiu al termodinamicii,
referitor la conservarea si transformarea energiei, apartin fizicienilor Robert Mayer (On the
Quantitative and Qualitative Determination of Forces, 1841), James Joule (On the
Mechanical Equivalent of Heat, 1845) si Hermann Helmholtz (The Thermodynamics of
Chemical Processes, 1882). Prima lege a termodinamicii (legea conservarii masei si energiei)
subliniaza un aspect deosebit de important si anume faptul ca energia poate fi convertitd
dintr-o forma in alta, in lucru sau caldura (Common et al., 2005, Odum, 1996). Caldura
reprezinta o forma de energie degradata. Energia nu poate fi insa creata sau distrusa, asadar,
aceasta se conserva. Prin urmare, atunci cand facem referire la conversia energiei in natura,
dorim de fapt sa spunem ca incurajam procesele de optimizare care favorizeaza un consum
mai redus de energie, lucru si caldura.

Inchegarea primului principiu al termodinamicii si formularea celui de-al doilea Ti este
atribuita lui Rudolf Clausius (The Mechanical Theory of Heat, 1865), conceptul de entropie
fiind introdus de catre acesta. Clausius a rafinat concluziile predecesorului sau, Sadi Carnot,
privind bazele teoriei caldurii (ciclul Carnot), declarand constata energiei si tendinta de
entropizare ca legi fundamentale in univers.

Cea de-a doua lege a termodinamicii (legea entropiei), preocupandu-se de calitatea
energiei, postuleaza ca orice transformare dintr-o forma de energie n alta presupune pierderi.
In aparenta, pare si contrazica prima lege, insa o privire mai atenti releva faptul ca pierderile
nu sunt cantitative, ci de ordin calitativ (Common et al., 2005, Odum, 1996). Calitatea se
refera aici la proportia de energie care este inca disponibila pentru transformare. Impreuni cu
prima lege a termodinamicii, putem intelege mai bine contexul energetic care guverneaza
sistemele teritoriale — orice proces necesita transformarea energiei disponibile, dar intr-0
forma ireversibila si in scadere cantitativa.

Primul si al doilea principiu al termodinamicii sunt importante in procedeul de evaluare
emergeticd. Grafic, in modelele conceptuale energetice, energia degradata rezultata in urma
fiecarui proces (cdldura) este directionata citre exteriorul sistemului prin intermediul unei
linii de tip flux orientate spre simbolul reprezentand “vana de drenaj” (Sink). Energia poate sa
intre si sa circule in cadrul unui sistem doar daca o parte a acesteia este dispersata ca flux de
caldura catre vana de drenaj. Putem afirma ca degajarea de energie degradata in urma fiecarui
proces si directionarea acesteia catre vana de drenaj reprezintd export de entropie catre
sistemele limitrofe, acolo unde poate fi transformata in energie utild acestora (Petrea, 2005).
In lipsa dispersirii energiei sub forma cildurii, procesele nu ar putea sa aiba loc, forta de
contrapondere fiind egala cu forta de producere. Acest aspect permite sistemelelor sa
functioneze aproape sau departe de echilibrul termodinamic.

Cel de-al treilea principiu al termodinamicii a fost enuntat in anul 1906 sub forma unei
teoreme a caldurii si Ti este atribuit fizicianului si chimistului Walter Nernst (teorema lui
Nernst). Aceasta lege se raporteaza la comportamentul entropiei unui sistem in jurul
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temperaturii de zero absolut (-273,15° C) postuland faptul ca entropia va fi egalda cu zero
pentru orice entitate materiala pura aflata la aceasta temperatura.

Inginerul american Willard Gibbs (On the Equilibrium of Heterogeneous Substances,
1876), recunoscut, alaturi de Hermann Helmholtz, ca fiind unul din parintii fondatori ai
termodinamicii chimice, a sintetizat principiile intr-o ecuatie fundamentald reprezentand
functia de stare a unui sistem termodinamic, numita energia libera Gibbs (entalpie liberd).

Cu toate ca nu sunt recunoscute oficial alte principii termodinamice, 0 parte a lumii
academice se raporteaza la relatiile de reciprocitate descoperite si fundamentate de catre
chimistul Lars Onsager (Reciprocal Relations in Irreversible Processes I, I, 1931), ca
reprezentand un al patrulea principiu al termodinamicii. Relationarea ideilor lui Onsager cu
evolutia i-a determinat pe unii cercetatori din domeniul economiei termodinamice
(Georgescu-Roegen, 1971) si ecologiei termodinamice (Odum, 1997) sa incerce sa formuleze
ipoteze cu privire la principiile energiei, materiei sau puterii in natura.

Natura si societatea beneficiazd de instrumente de stocare a energiei ca parte
integrantd a proceselor de operationalizare, iar cand stocarea energiei devine o prioritate,
aceasta operatiune se executd maximizand prin ajustare incarcaturile energetice. Principiul
puterii maxime a lui Lotka (1922a), desi partial ambiguu, indica faptul cd maximizarea
energeticd pentru a servi unui scop prioritar si de maxima utilitate pentru sistemul in cauza a
devenit criteriul dupa care functiona selectia naturalda. Cu alte cuvinte, intr-un mediu
competitiv, vor supravietui doar acele sisteme pregatite prin capacitatea de ajustare a
incdrcaturii energetice pentru un nivel maxim de eficienta (Odum, 2007). Aceasta posibilitate
a fost riguros demonstrata si amplu argumentata de catre Prigogine (Prigogine et al., 1973,
1977, 1980) prin fundamentarea teoriei sistemelor disipative aflate departe de echilibru,
teorie prin care au fost puse practic bazele termodinamicii nonlineare (de nonechilibru) ale
carei enunturi completeaza benefic principiile termodinamicii clasice (de echilibru).

2.2.3 [lerarhie si organizare Tn sistemele teritoriale energetice

Toate sistemele dezvolta tipare spatiale ierarhice. Pe masura ce energia se transforma,
materia care o inglobeaza graviteaza spre centre de concentrare — de consum, monetare,
informationale, etc. Clusterizarea spatiala si procesele adiacente de stocaj si transformare a
energiei in unitati de acelasi tip este un atribut al proprietatii de autoorganizare (Chorley et
al., 1985, Restian, 1989, Draganescu, 1990, Odum, 1996). Cu cat energia parcurge mai multe
etape de transformare, cu atat aceasta va scadea cantitativ, dar va spori calitativ, situandu-
se pe o treaptd ierarhica superioard. Diagramele energetice, ca modele conceptuale, pun in
evidenta logica treptelor ierarhice prin pozitia surselor de energie si a sensului fluxurilor n
cadrul schemei sistemice.

2.3 Stocuri si fluxuri

Cele doua categorii notionale, impreund cu relatiile stabilite intre ele, reprezinta
concepte operationale de baza 1n analiza cantitativa a sistemelor. Fluxurile naturale de
energie si formele de capital natural descrise mai jos intrd in categoria asa-numitelor eco-
energii primare (lanos et al., 2011). Despre eco-energii, lanos (2000, citat in Ianos, 2011)
afirmd cd acestea reprezintd acele forme de energie constituite natural, naintea oricarui
proces antropic. Geneza lor este continua (Ianos et al., 2011) dar afectatd de procesele
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industriale care diminueaza cel putin unele stocuri (masa forestierd, minerale, combustibili
fosili etc.). Un stoc reprezinta o cantitate de energie / materie existenta la un moment dat, iar

fluxul reprezinta cantitatea per unitatea de timp. Atunci cand energia provenita dintr-o sursa

-~

“curge” in sistem si genereaza un proces, descriem procesul si rezultatul sau ca lucru. In
lucrarea de fatd, stocurile si fluxurile au fost analizate cantitativ intr-un cadru abstractizat de
circulatie a materiei si energiei.

2.3.1 Resurse energetice de tip stoc

Resursele de tip stoc reprezinta energie stocatd in sistem sub diverse forme. Acestea

pot genera un flux, in legatura stransd de dependenta fatd de sursa de provenientd. Se pot

diferentia urmatoarele tipuri:

Capitalul natural — constituit din tot ceea ce natura a construit in urma proceselor
geologice, de morfogeneza, a formelor conexe rezultate in urma eroziunii si
acumularii, a proceselor hidrice, climatice, edafice sau de sinteza si care furnizeaza
servicii societatii si economiei (Odum, 2007). Resursele minerale, formele de relief,
cuvertura edafica sau stocurile biotice (adica orice forma de populatie ce se poate
reproduce), constituie formele de baza pentru exemplificarea acestui tip de capital.
Capitalul antropic — este reprezentat prin termenul generic de infrastructura tehnica,
ingloband cladiri, infrastructura de acces, vehicule, echipamente (Mellino, 2014).
Investitia in productia acestora presupune consum de resurse din stocurile energetice
primare, capital financiar, fortd de munca, capital intelectual etc.

Capitalul uman — este reprezentat in special de stocul de cunoastere inglobat in
indivizii ce formeaza o colectivitate umana, alaturi de echivalentul atributelor
cantitative (numdr, densitate, dinamica demograficd), prin intermediul caruia se pot
furniza servicii utile societatii.

Capitalul intelectual — reprezintd cunoasterea disponibila societatii care nu este
inglobata in indivizi, ci pastratad pe diverse suporturi.

Capitalul social — este reprezentat prin obiceiurile, relatiile intre indivizi, intitutiile si
retelele sociale care formeaza un ansamblu important al culturii umane. Baza definirii
capitalului social o reprezintd valoarea pe care o au retelele sociale. Valoarea este
observabilad si prezinta potential cuantificabil prin intermediul beneficiilor ce decurg
ca urmare a stabilirii unor relatii bazate pe incredere, reciprocitate, informare si
cooperare intre indivizii unei colectivitati. Relatiile mai sus mentionate sunt asociate
ca atribute de baza ale retelelor sociale (https://www.hks.harvard.edu/programs/sag
uaro/about-socialcapital).

2.3.2 Resurse energetice de tip flux

Resursele de tip flux nu au stoc omolog pentru acelasi tip de energie. Ele nu se

acumuleaza nici nu descresc cantitativ. Cantitatea folosita acum nu are implicatii asupra

fluxului de radiatie solard, care, Intr-o anumitd locatie, este aproximativ constant de-a
lungul unei perioade de timp indelungate, fara nicio legatura cu valorificarea umana a
acesteia in economie. In cazul in care energia solara este valorificatd prin panouri solare,
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cantitatea de electricitate generatd acum nu are nicio implicatie asupra cantitdtii de
energie electrica ce va fi produsa maine (Common et al., 2005). Exemplificam mai jos:
- Surse de energie naturale regenerabile, disponibile Tn zonele intracontinentale:

Energia solara — la scara societdtii umane reprezintd cea mai diluatd forma de
energie, dar practicd acolo unde poate fi folosita in scopuri pasive, ce nu implica
costuri ridicate (incalzirea peretilor unei cladiri, uscarea rufelor, impreunda cu
energia eoliand). O mare parte din energia solarda la suprafata Pamantului este
capturatd si convertitd in biomasd de plantele verzi. Energia solard reprezinta
energia primordiald din care deriva celelalte forme de energie;

Energia geotermica — orice disparitate n distributia temperaturii poate fi folosita
pentru a produce lucru. Cu cat mai mare disparitatea gradientului geotermic, cu
atat se poate obtine mai mult lucru. De regula, este considerata o sursa de energie
regenerabild;

Energia eoliana — vantul joaca un rol extrem de important in circulatia generala a
atmosferei si a proceselor ce o definesc. Desi vantul reprezinta o forma mult mai
concentratd de energie decat energia solard, este atat de dispersat teritorial incat
necesitd echipamente ce ocupa spatii foarte largi in incercarea de a captura energia
sa si de a o transforma in energie electrica;

Energia precipitatiilor — energia sistemelor atmosferice este mult mai
concentratd decat energia solard din care este compusa, insd energia solara a fost
utilizata cu precadere in procesul de conversie a vaporilor de apa dintr-0 stare in
alta. Oceanele si atmosfera colecteaza si transforma energia solara intr-un imens
motor cu temperaturd joasa care produce vanturile, ploile sau curentii marini care
lovesc uscatul prin puterea valurilor. Ploile si zdpada care se concentreazd in
zonele montane reprezintd o forma de acumulare energetica suplimentara sub
forma energiei potentiale in apele de altitudine si ghetari. Cursurile de apa, forme
elementare de organizare a apelor din precipitatii, opereazd procese de eroziune,
transport si acumulare si pot fi valorificate energetic prin constructia de
hidrocentrale;

Energia biomasei — plantele verzi folosesc energia solara in procesele bio-
chimice de conversie a luminii, prin fotosinteza, in biomasa. Reprezentatd in
principal prin masa lemnoasa forestiera, atunci cand rata consumului depdaseste cu
mult rata de refacere a stocului, aceasta devine o resursa neregenerabila.

- Surse de energie naturale neregenerabile — la scara temporald a societatii umane, rata
de refacere este zero.

Resursele minerale — cu provenienta din stocuri omogene, odata extrase, nu mai
pot fi inlocuite.

Resursele de sol — asemeni resurselor abiotice, solurile constituie o resursa
neregenerabild, pierderea sa prin degradarea declansata de eroziune, practici
agricole, salinizare si altele neputind fi recuperata in intervalul de viata uman.

- Surse de energie de provenienta antropica — reprezintd o forma concentratd de
energie, rezultatd in urma conversiei energetice a unei materii prime regenerabile sau,
cu preponderentd, neregenerabile in energie utila.
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3. ASPECTE METODOLOGICE SI PROCEDURALE

3.1 Teoria emergiei — suport metodologic integrat

Conceptul de emergie deriva din observatiile lui H.T. Odum, ecologist american
renumit pentru munca de pionerat in domeniul ecologiei ecosistemelor si a teoriei sistemelor
in general. Odum si-a concentrat atentia si o bund parte din viata profesionald studiului
variatiilor calitative ale energiilor, derivate din capacitatea diferitd a acestora de a genera
lucru, propunand metodologii complexe de cuantificare a acestora, metodologii ce au la baza
un numitor comun.

Emergia este energia utilizata direct sau indirect in trecut pentru a crea un produs sau
pentru a furniza un serviciu (Voora et al., 2010), definindu-se in continuare ca energia
incorporata si utilizata ca mijloc de masurare a actiunii cumulative a energiilor ce opereaza
intr-un lant (Ianos, 2000).

Cercetdtorii din domeniul stiintelor environmentale de exemplu, care au utilizat
metodologia emergeticd in diverse studii, sustin cd aceasta este o modalitate adecvatd de a
evalua “bunurile si serviciile” dintr-un ecosistem in conditiile in care acestea, datorita
degradarii sau disparitiei mediilor pur naturale, devin din ce In ce mai rare. Raportul
Millenium Ecosystem Assessment arata ca, la nivel global, peste 60% din ecosisteme sunt
degradate sau exploatate in mod nesustenabil (Voora et al., 2010). Bunurile si serviciile de
acest tip reprezinta beneficiile pe care o comunitate le utilizeaza din mediul adiacent si care
sunt esentiale functiondrii noastre.

Intr-o oarecare masura, intregul concept epistemologic din spatetele teoriei emergiei se
bazeaza pe principiul puterii maxime al lui Lotka. Atata timp cat existd materie si energie
neutilizata (Lotka, 1922a), in orice instantd, sistemele tind sa-si creascd parametrii de masa,
de circulatie a materiei, fluxului energetic in sistem, obligind astfel sistemele la 0 maximizare
a fluxurilor in raport cu constrangerile sistemelor invecinate. Castiga cele care dezvoltd forme
variate de energii utile (Ianos, 2000).

Cu o puternica inclinatie inspre principiile termodinamicii (apar disesiuni intre experti
cu privire la aplicabilitatea primului principiu in analizele bazate pe metodologia emergetica -
Hau et al., 2004, Cleveland et al., 2000 in VVoora et al., 2010), metodologia emergetica are la
baza premisele principiului al ll-lea al termodinamicii, privind caracterul capacitatii de
transformare si transfer al energiei. Astfel, emergia pentru o unitate dintr-o resursa de
orice tip este exprimata ca produsul dintre cantitatea efectiva de energie si valoarea
transformitatii solare a respectivei forme de energie.

Emergia (sej) = energia disponibila (J) * transformitatea (seJ/J)

Mentiondm de pe acum faptul ca emergia exprimata per unitatea de masa este denumita
emergie specifica, asta datorita faptului ca emergia solidelor este mult mai bine exprimata
raportandu-ne la masa acestora (Viglia et al., 2014).

Emergia (sej) = cantitatea disponibila (g) * emergia specifica (seJ/g)

Abordarea emergetica utilizeaza valori de energie bazate pe fluxurile de energie
disponibild, potrivite sau convertite in forme de energie capabile sa produca mai mult lucru.
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Fluxurile de energie individuale sunt insuficiente pentru a evalua diferite sisteme /
ecosisteme, pentru ca ele nu pot incorpora eforturile din trecut utilizate de natura sau
economie pentru a produce un bun sau pentru a furniza un serviciu esential pentru o
comunitate. Abordarea emergetica evalueaza in mod obiectiv valorile bunurilor si serviciilor
din mediul natural, din societate si economie, exprimandu-le in Emjoule. Comparand o
unitate de Joule, care desemneaza cantitatea de energie ce poate fi utilizatd la momentul
respectiv, unitatea de emjoule incorporeaza energia utilizata direct sau indirect in trecut
pentru a produce acea unitate de Joule.

Pentru cunoasterea si determinarea unor astfel de valori, se utilizeaza coeficienti de
transformitate solara / coeficienti de emergie specifica, care reprezintd energia solara,
exprimata in Joule, folosita in trecut pentru a produce un Joule de energie disponibild la
momentul actual sau un gram de masa (a se vedea abstractizarea ecuatiilor algebrice de mai
sus).

Deoarece toate bunurile si serviciile disponibile ca si capital natural, social si economic
pot fi exprimate in unitati de emergie, se pot face comparatii astfel incat sa se poata evalua
capacitatea de sustenabilitate a unui sistem teritorial.

Mai mult, baza comuna de evaluare ofera un instrument utilizabil in politicile la nivel
decizional privind managementul si dezvoltarea teritoriilor. Desigur, ca de altfel orice teorie
sau metodologie, si teoria emergiei impreund cu “arsenalul” sdu metodologic au fost supuse

......

......

este respectat. Acest fapt este posibil datoritd aplicatiilor practice ale acestui principiu in
modelarile de laborator efectuate pe sistemele liniare. Modelul conceptual al sistemului
teritorial prin utilizarea limbajului grafic specific nu este altceva decat o reprezentare
esentializata, liniard si deterministica a realitatii teritoriale.

In ciuda perceputei complexitati conceptuale si metodologice, abordarea emergetica
este utilizata cu succes atat in mediul academic (Bastianoni et al., 2007, Pulselli et al., 2008,
Ulgiati et al., 2011, Brown et al., 2008), cat si in activitatea multor institutii publice, ca de
exemplu, Agentia pentru Protectia Mediului (U.S. EPA), sau Agentia pentru Managementul
Padurilor (U.S. Forest Service) din Stalele Unite, pentru sprijinirea politicilor in procesul
decizional (Brown et al., 2007, Campbell et al., 2009, citat de VVoora et al., 2010). Tn Europa,
grupul din cadrul departamentelor pentru Stiintele Pamantului, Mediu si Stiinte Fizice —
Ecodynamicsgroup — Universitatea din Siena precum si grupul departamentului pentru Stiinta
si Tehnologie din cadrul Universitatii Parthenope, Napoli, aplica premisele metodologice ale
teoriei emergiei in efortul de a gasi solutii aplicabile in dezvoltarea sustenabila a
comunitatilor.

Voora si Thrift (Voora et al., 2010), pe baza unui studiu implicand interviuri cu experti,
analize online si examinari ale literaturii de specialitate, sustin cd metodologia emergetica,
imbogatita cu instrumente economice poate conduce la o evaluare a tendintelor evolutioniste
ale capitalului natural ce tinde, dupd cum s-a specificat mai sus, caitre o eficientizare
energetica.

Sintetizand, mai jos sunt explicate principalele notiuni care alcatuiesc terminologia de
baza utilizatad in cadrul acestei metodologii:
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emergie toatd energia disponibila utilizabila pentru a produce un bun sau
serviciu, exprimata prin utilizarea unei unitati de masura comune

emjoule unitatea de masurd care are dimensiunea energiei utilizate in
prealabil pentru producerea acelui bun sau serviciu (Joule — gram/
centimetru? / secunda?

transformitate solard | valoarea de emergie solard exprimata per unitatea de energie (seJ/
J 1/ sedlg)

transformitate factor de convergenta a energiei reprezinta o mdsura a ierarhiei
energiei in sistem. Altfel spus, cantitatea de emergie de un anumit
tip necesara pentru producerea unei unitati de energie de alt tip. De
exemplu, daca pentru producerea unui joule de energie electrica
sunt necesari 3 emjouli de energie provenita din carbune (cej) si 1
emjoule de servicii, atunci transformitatea energiei carbunelui in
energie electrica este de 4 emjoule de carbune / 1 joule de energie
electrica, adica 4 cej/J.

**Dupa Odum, 1996, Brown & Williams, 2000, in Vooka & Thrift, 2010
3.2 Emergia si ierarhia energetica

Procedura de evaluare emergeticd se bazeazd pe elementele fundamentale privind
distributia si ierarhia energiei. Principiul fundamental de la baza acestui concept postuleaza
faptul ca, pe de-o0 parte, energia organizeaza tipare ierarhice, dar in acelasi timp, energia este
o ierarhie in sine. Exemplificand, transformarile energetice pot forma o serie de procese in
cadrul carora rezultatul unui proces de transformare anterior constituie factorul declansator al
procesului de transformare imediat urmator (Odum, 2007). Conform lui Odum (Odum, 1987,
1988) ,toate transformarile energetice cunoscute pot fi conectate intr-o serie in functie de
cantitatea de energie de un anumit tip rezultatd in urma unei transformari, necesard pentru
urmitoarea”. In urma acestor transformairi, energia disponibila scade cantitativ, dar calitatea
acesteia creste.

O transformare energetica nu este altceva decat conversia unei forme de energie intr-o
alta forma. Asa cum postuleaza principiul al doilea al termodinamicii, in cadrul procesului,
energia este transformatd cu degajare de caldura.

Atunci cand energiile de diferite tipuri, aflate pe niveluri diferite in ierarhia energetica
universald, trebuie sa fie comparate sau efectele acestora masurate, acestea trebuie sa fie
exprimate in unitati de masurd ce caracterizeaza o singura forma de energie (Odum, 2007).
Din aceasta necesitate a rezultat conceptul de emergie.

Emergia constituie un tip de unitate de masura, introdusa prin consens, ce poate
caracteriza cantitativ, intr-o forma unitara, componenti care pot reda functia de stare a unui
sistem. Unitatile de emergie sunt notate cu prefixul em (emcalorii / emJoule etc). In cadrul
lucrarii de fata se va utiliza emJoule-ul solar. Urmarind sirul de transformari intr-o retea,
emergia necesard unui proces superior pe scara ierarhicd va purta semnatura tuturor
transformarilor anterioare. Emergia dispare atunci cand entropia este maxima iar intreaga
cantitate este transformatd in caldurd degradata.
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3.3 Transformitatea — forma de reductibilitate si uniformizare a parametrilor
masurabili sub o singura unitate de masura

Transformitatea solara, dupa unitatea de masurd principala a emergiei, se defineste ca
fiind “cantitatea de emergie solara necesara pentru a produce un Joule de energie inglobat
intr-un produs sau serviciu si reprezintd raportul dintre emergia solara necesara producerii
sale, divizata la continutul sau energetic sau material*“(Odum, 1996). Se exprima in emJoule
/ Joule (seJ/J) si emJoule / gram (seJ/g). In cazul din urma poarti numele de emergie
specifica.

Cu cét produsul sau serviciul necesita mai multe transformari energetice pentru a fiinta,
cu atat mai mare va fi transformitatea / emergia specifica. Acest lucru se datoreaza faptului
ca, dupa cum s-a mentionat mai sus, la fiecare transformare a energiei, energia disponibila de
un anumit tip este consumatd pentru a produce o cantitate mai mica de energie de o alta
forma. Asadar, energia descreste, dar emergia este in crestere, prin urmare cantitatea de
emergie per unitatea de energie creste automat.

Bunurile si serviciile necesita cantitatile cele mai mari de emergie pentru a le produce.
Acestea au valori ridicate ale transformitétilor, desi cantitativ, energia lor este redusa.
Exemple 1n acest sens sunt forta de munca si informatia.

3.3.1 Unitati de masura standard a parametrilor masurabili in evaluarea emergetica

Tinand cont de varietatea si eterogenitatea resurselor energetice evaluate in lucrarea de
fata, s-a considerat necesara introducerea unui scurt subcapitol care sa prezinte, intr-o forma
sintetica, unitatile de masurd standard sub care acestea au fost cuantificate iar ulterior
convertite in unitatea de energie de baza — Joule-ul — si unitatea de masa de baza —
gramul. O data efectuatd aceasta conversie, valoarea emergetica (seJ) se determind prin
inmultirea valorii energetice sau de masa, la valoarea coeficientului de transformitate potrivit.

cantitdti de baza si derivate unitati de masura standard (SI) Unitati de masura utilizate
suprafata 1ha=10*m?=.01 km? m?si ha

masa 1kg =10%g g si g/an
volumul 1md=10%L m? si m3/an (debit)
densitatea — masei 1kg/m?® = 10%g/m? g/md
densitatea — apei 1 m3= 108 g/md
densitatea — alte lichide 1kg/L = 10%g/L g/L
densitatea — aerului la nivelul marii 1m3=12% g/m3

timpul s=23.6%/h=23.15"s/an s/an
distanta 1 m=0.001 km m

viteza m/s m/s/an
presiunea 1 atm = 1013.25 mbar = 760 mmHg mbar si mmHg
temperatura g°C g°C
energia 1W = 0.001 Kwh = 3600 Joule W, kWh si J/an
energia 1Cal = 1 kcal = 1000 cal = 4187 Joule J/an

flux energetic de suprafatd /radiatie 1W/m? = 3600 J/m? W/m? si J/m? si J/ha
energie specifica 1J/kg = 0.001J/g Jg

Tabel 1. Unitdti de masurd standard utilizate in procesul de cuantificare a resurselor energetice definitorii ale
sistemului teritorial bazinul morfohidrografic al Marei (dupa Units & Conversions Fact Sheet, Supple. D., MIT
Energy Club, http://web.mit.edu/mit_energy; International System of Units (SI), The NIST Reference on
constants, units and uncertainty, http://physics.nist.gov/cuu/Units/units.html)
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3.4 Procedura de evaluare emergetica

In general, procedura implica trei etape distincte (dupa Brown et al., 1999, Voora et al.,
2010).

3.4.1 Limbajul sistemic grafic — model conceptual de abstractizare a realitatii teritoriale

Abstractizarea unui sistem prin intermediul unui desen, folosind un fond conventional
de semne grafice, reprezinta primul pas al procedurii de evaluare emergetice. Diagramele
sunt compuse dintr-un set de simboluri grafice, insotite de explicatii formale privind
semantica acestora, prin intermediul carora este posibila comunicarea vizuald a complexitatii
unui sistem (structurd interna, componenti si relatii). Diagramele reproduc, intr-o forma
bidimensionald, abstractizata si reductibila la scara, reteaua de fluxuri energetice utile unui
sistem (teritorial, de productie, organism etc.), precum si restrictiile impuse de legile
termodinamicii. Diagramele sistemice mai poartd denumirea de modele conceptuale iar in
faza initiald, au caracter pur calitativ. Din punct de vedere teoretic, datorita gradului ridicat
de schematizare si simplificare, modelul conceptual ar putea fi catalogat ca reprezentand o
abordare grafica deterministica a unui sistem liniar.

In faza avansatd a modeldrii cantitative, sistemele de ecuatii, expresii, coeficienti si
date sunt folosite pentru a simula functionalitatea sistemului respectand dispunerea
elementelor grafice in diagrama, precum si pentru a face predictii cu privire la oscilatiile
starii sistemului in conditii de variabilitate. Modelarea cantitativa predictiva poate fi abordata:

- empiric — reprezentand relatii determinate strict de date;
- mecanistic — bazandu-se pe testarea ipotezelor privind particularitatile de organizare si
functionare a sistemului;

In procesul de concepere a unui model conceptual, in functie de caracteristicile
sistemului, se deosebesc urmatoarele etape:

- definirea si trasarea limitelor sistemului;

- conceperea unei liste contindnd componentii (resursele) definitorii ai sistemului;

- conceperea unei liste continand cele mai importante tipuri de fluxuri de energie si
materie care tranziteaza sistemul, precum si sursele de provenienta a acestora;

- conceperea unei liste contindnd procesele despre care se crede ca sunt esentiale in
functionarea sistemului;

Dupa definirea limitelor si a desfasurarii spatiale a sistemului teritorial, se concepe
diagrama logica, abstractizata, ce defineste si inventariaza componentii, procesele, stocurile
de energie si fluxurile acestora in sistem. Se insista asupra includerii celor mai importante
elemente, absolut necesare n evaluarea teritoriului.

Daca fluxurile sunt reprezentate prin curbe - sageti directionate intr-un singur sens,
pentru a sugera ireversibilitatea procesului, restrictiile sunt marcate tot cu ajutorul unor curbe
- sageti orientate spre partea inferioara a diagramei, inspre cuveta de drenaj termic (caldura
degradata). Formele potentiale de stocaj energetic sunt marcate printr-un simbol specific.
Prima lege a termodinamicii este respectata prin echilibrarea tuturor variabilelor de intrare, de
stocaj, cu cele de iesire (exporturi) si prin cele orientate inspre cuveta de drenaj termic.
Multiplele forme de lucru efectuate prin forte de frictiune in interiorul unitatilor de stocaj sunt
ilustrate prin curbe-sageti directionate si acestea spre cuveta de drenaj.
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simbol semnificatie explicatie
circuit energetic cale a fluxului de energie proportional cu cantitatea la sursa
sau Tn resursa cu capacitate de stocare

_
sursd de energie sursd de energie externd (exogend / endogend), al carei flux
se supune unor comenzi din exteriorul sistemului
A

resursa cu capacitate de | variabild independentd din interiorul sistemului cu capacitate
stocare de stocare si rol de echilibru intre intrari si iesiri

dispersie céldura dispersia energiei potentiale prin céldura ce insoteste toate
procesele de transformare si stocare / pierdere de energie
potentiald prin caldura, neutilizabila de catre sistem

interactiune intersectie a doud circuite de energie, necesare pentru

D producerea unui anumit tip de flux, produs, serviciu

consumator unitate care transforma calitatea energiei, o stocheaza si o
’ elibereazd sub forma de feed-back pentru imbunitatirea
fluxului interior
[ comutator desemneazd actiuni de comutare (activare-dezactivare) a
ﬂ’ fluxurilor de intrare si iesire (cutremure, inundatii)
r'd producator unitdti care primesc si transformd energia in produse
—-I*D specifice (in special 1n sfera industriala)
‘
- receptor energetic cu | detine capacitatea de autolimitare a fluxurilor atunci cand
autolimitare factorii de intrare depésesc valori de prag
+
r'd alte variabile / functii | desemneaza orice alte variabile sau functii

Tabel 2. Limbajul sistemic de bazd dupa Odum (1994), care a derivat simbolurile dupa alte modele sistemice
sau chiar dupa diferite limbaje de programare

3.4.2 Variabilele sistemice ca si resurse energetice. Stabilirea categoriilor energetice de
tip flux si stoc

Pentru stabilirea principalelor categorii de resurse sistemice ce au un impact major
asupra sistemului teritorial analizat, s-a tinut cont de unele caracteristici definitorii ale
bazinului morfohidrografic al Marei. Raul Mara, curs din categoria raurilor nordice de tip
carpatic vestic, fsi aduna apele de pe o suprafati de peste 410 de km?, drenand aproape n
intregime arealul de vest al Tarii Maramuresului.

Avénd ca suport o structurd de relief complexd, compusa din forme conditionate
petrografic si tectonic, prezintd la nivel de interfatd semnele unei pregnante modelari
antropice, efectuate prin perpetuarea unor activitati economice seculare. Combinatia
complecsilor factori fizici, hidrici si climatici de baza, influenteaza caracteristicile umane ale
spatiului. Dintre acestia, configuratia reliefului, prin factorii sai de control morfologici si
morfometrici, determind variatii in regimul drenajului, precipitatiilor, radiatiei calorice
primite, cu efecte asupra caracterelor locuirii. Mai mult, acestia se intrepatrund cu factorii
evolutivi antropici, de natura istorica si socio-economica, generand unicitatea si specificitatea
teritoriului.
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Profilul economic preponderent agro-pastoral si agro-forestier al comunitatilor din
bazinul Marei, reliefat la nivel de peisaje geografice tradeaza dependenta de resursele locale
(resursele forestiere, hidrice si de sol) precum si modul de perceptie asupra spatiului.
Calitatea medie a solurilor cambice si luvice specifice sectorului depresionar, pretabile in
special dezvoltérii pajistilor ca forma de valorificare antropicd, contribuie la imprimarea
caracterelor economiei de subzistenta ce caracterizeaza acest areal.

Pe baza acestei scurte caracterizari, s-a construit o diagrama energetica ce descrie din
punct de vedere sistemic arealul studiat.

Limitele bazinale sunt date de cumpana de ape ce separa inspre vest caldeira tectonica
a Marei de bazinul Sapantei si de bazinul Sasarului, restul platoului vulcanic Ignis
continuandu-se nspre sud-est prin cumpana Muntilor Gutdi, Varatec, Piemontul Varatec
inspre est, structura monoclinala a dealurilor Calinestiului inspre nord-est, sistemul de terase
al rdului Iza Tnspre nord.

Relieful, per ansamblu, a fost catalogat ca stoc de energie, pe considerentul
potentialului de exploatare a andezitelor bazaltoide din Muntii Ignis, a andezitelor de Gutai
sau a celor din Piemontul Varatecului. De asemenea, solurile, produse de sintezd din
categoria resurselor neregenerabile au fost reprezentate ca resurse de tip stoc. Intreaga
suprastructura antropicd, compusa dintr-o retea de 15 asezari eminamente rurale organizate
din punct de vedere administrativ in sase comune, a fost reprezentata ca un subsistem agro-
pastoral / agro-forestier. In interiorul acestuia populatia locald a construit un intreg capital
antropic, reprezentat in principal prin infrastructuri destinate locuirii, o retea de acces rutier si
echipamente destinate muncilor agricole sau exploatarii si prelucrarii primare a resursei
forestiere.

Ca sisteme de productie primard, au fost reprezentate prin simbolurile potrivite
sistemul forestier si cel agricol. Necesitatile populatiei locale sunt reliefate prin obiceiurile de
consum si dependenta fata de resurse procurabile din afara bazinului, redate grafic prin
multiplele fluxuri antropice de resurse materiale, energetice si servicii.

Principalul vector de masa si energie din sistem, raul Mara, impreund cu afluentul
Cosau, in conditiile unui debit fluctuant dar relativ constant, este reprezentat sub forma unui
stoc aflat Tn stare de echilibru dinamic si ca flux reglator al energiei precipitatiilor.

Resursele naturale regenerabile cu influenta asupra starii si dinamicii teritoriale sunt
reprezentate de energiile solard, geotermica, eoliand si a precipitatiilor, cea din urma
constituindu-se ca principalul factor de modelare dinamica a teritoriului.

3.4.3 Divizarea suprafetei topografice in unitati teritoriale omogene

Un aspect deosebit de important, in special in ceea ce priveste repartitia energetica la
suprafata bazinului, fie la intrarea in contact cu aceasta, fie prin stocaj propriu-zis a energiilor
de intrare, este legat de segmentarea suprafetei topografice in areale omogene. Omogenitatea
poate avea in vedere aspecte cu caracter morfometric (geodeclivitate, altitudine), tipul de
acoperire cu vegetatie, tipul de sol, tipologia rocilor subiacente s.a.m.d. (Leavesley et al.,
1983).

Datorita faptului ca valorile de emergie se exprima de reguli la hectar, s-a decis
divizarea intregii suprafete a bazinului in unitati omogene cu extensiunea spatiala de un
hectar. Reprezentand cu ajutorul platformelor Quantum GIS / ARC GIS / Saga GIS
distributia spatiala a energiei pe unitati cu suprafata de un hectar, acestea vor fi numite unitati
omogene.
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Figura 1. Modelul structural-energetic al sistemului teritorial bazinal al Marei
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Cantitatea de energie disponibila la hectar in perimetrul unei unitati nu este altceva
decat o forma de raspuns a unitatii in functie de atributele sale cantitative si calitative.
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Figura 2. Unitati energetice omogene in bazinul Marei
3.4.4 Conceperea modelului tabelar

Urmatorul pas al procedeului de evaluare a presupus crearea unei baze de date privind
valorile din punct de vedere energetic al tuturor variabilelor esentiale implicate in
functionarea sistemului teritorial, conform modelului conceptual prezentat mai sus. Mai apoi,
valorile energetice sau de masa a stocurilor si fluxurilor au fost convertite in unitati de
emergie, folosind coeficientii de transformitate specifici fiecarui tip de resursd in parte.
Pentru cuantificarea fluxurilor, valorile de emergie au fost exprimate per unitatea de timp —
un an de zile.

Pilonul central al procedeului de evaluare emergetica este reprezentat de modelul
tabelar de mai jos. Pastrarea structurii tabelare reprezintd conditia univocd in pregatirea
oricarei cercetari de acest tip.

1 2 3 4 5 6 7
crt. item unitati date / an UEV referinte UEV emergie
Jig/$ sej/unitate seJ/an

cate un rand pentru fiecare resursa energetica de tip flux, stoc, proces de interes

Tabel 3. Modelul tabelar standard utilizat in evaludrile emergetice (dupa Odum, 1996, pag. 79)

Baza de date utilizata in aceasta lucrare a fost dezvoltata in programul Microsoft Excel,
conform structurii si procedurii standardizate aferente. Pentru calculele care au stat la baza
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prelucrarii, denominarii si obtinerii in final a valorilor de emergie, s-a facut uz de suita de
functii a programului.

Scurta explicatie privind structura tabelara:
Coloana 1 — crt — este importantd deoarece pentru fiecare item evaluat se vor mentiona,
printr-o nota de subsol, sursele de provenienta a datelor primare prin indicarea numarului
randului. In lucrarea de fati, datoritd introducerii unei faze preliminare de descriere si
cuantificare a majoritatii componentilor sistemici, sursele datelor primare au fost mentionate
n textul lucrarii sau intr-o noua coloana de tabel.
Coloana 2 — item — in aceasta coloana se noteaza denumirea fluxului, stocului, procesului.
Coloana 3 — unitati — se noteaza unitatile de masura standard in care se exprima itemii, si
anume Joule-ul pentru energie, gramul pentru mase sau dolarul, ca valuta de referinta pentru
fluxurile monetare.
Coloana 4 — date / an — 1n aceasta coloana se noteaza valoarea cantitativa primara a itemului
in cauza. Important de retinut este faptul ca, daca valorile nu sunt exprimate de la bun inceput
in unitatea de masurd de baza, acestea trebuie convertite prin algoritmul de denominare
propriu.
Coloana 5 — UEV - reprezinta unitatile valorice de emergie sau coeficientii de transformitate.
Exprima cantitatea de emJoule necesara pentru producerea in trecut a fiecarui J/g/$. Coloana
6 — referinte UEV — 1n aceasta coloand se vor mentiona autorii si anul in care au fost obtinute
calculele coeficientilor de transformitate.
Coloana 7 — emergie seJ/an — se noteaza valoarea emergetica a itemului respectiv, rezultata
prin inmultirea cantitatii brute cu valoarea coeficientului de transformitate.

3.45 Analiza si comentarea indicatorilor de performanta

Apriori acestel etape de final in evaluarea emergetica, itemii selectati se impart in 4

categorii tabelare mari :

- flux de resurse regenerabile (R)

- flux de resurse neregenerabile (N)

- fluxuri de import (1)

- fluxuri de export (E)

Pe scurt, se redau mai jos indicatorii de peformanta utilizati in lucrarea de fata.

Semnificatia acestora a fost detaliata corespunzator in ultimul capitol al lucrarii.
Randamentul emergetic (emergy yeald ratio) EYR= (U/l) — indicator al gradului de
deschidere al sistemului, masoara abilitatea unui sistem de a genera resurse de energie catre
export, prin utilizarea resurselor de energie regenerabila exogene.
** U — cantitatea totala de emergie care sustine sistemul teritorial = (R+I)-N
Gradul de incarcare environmentala (environmental loading ratio) ELR = (N+I)/R -
compara cantitatea de emergie asociata resurselor neregenerabile de tip flux (N) si de import
(D) cu cantitatea de emergie asociata surselor regenerabile exogene (R).
Indicele de sustenabilitate emergetica (emergy sustainability index) ESI = EYR/ELR - acest
indicator masoard gradul de sustenabilitate, precum si gradul de exploatare potentiala a
resurselor disponibile local.
Densitatea emergetica (emergy density) ESI = U / suprafata - masoara cantitatea de emergie
pe parcursul unui an pe hectar, unitatea de suprafatd de referinta.

=9

“investita
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Emergia per locuitor (emergy per capita) E/K = U / locuitori - este un indicator
environmental, care reprezinta bogatia naturald de care se bucura comunitatea care
convietuieste n interiorul sistemului.

3.5 Date si instrumente utilizate in cercetare

Datele utilizate in cercetare apartin urmatoarelor categorii:

e Date in format raster

- Harti topografice 1:25.000 aferente bazinului studiat;

- Harta geologica a Romaniei 1:200.000 disponibild pe portalul www.geo-spatial.org;

- Harta geologica 1:100.000 Foaia Sighet;

- Harti pedologice si harti pedologice tematice disponibile pe portalul http://esdac.jrc.
ec.europa.eu/images/Eu dasm/RO/;

- Imagini satelitare Digital Globe preluate cu ajutorul aplicatiei Quantum GIS utilizate
n digitizarea vectoriald a unor elemente de interes (locuinte, cdi de acces, modul de
folosinta a terenurilor etc);

- Modele numerice altitudinale ale terenului EU-DEM, cu rezolutie spatiala de 30 m,
disponibile de pe portalul www.eea.europa.eu etc;

- Harti tematice cu componentd geografico-umana relevantd pentru studiul
infrastructurii, a presiunii demografice, economiei etc;

.....

suprafatd a solurilor, cu o rezolutie temporala de referintd de 30 minute
Www.esdac.jrc.ec.europa.eu;

e Date in format vector

- Date LandCorine pentru anii 2000, 2006 si 2012 privind modul de folosinta al
terenurilor, disponibile gratuit pe portalul www.eea.europa.eu si http://land.copernicus
.eu/pan-european/corine-land-cover/clc-2012;

e Date statistice

- Baze de date statistice de pe portalul Recensaméantului General Agricol 2010,
Recensdamantul Populatiei si Locuintelor 2011;

- Alte date date numerice de pe portaluri judetene, nationale sau europene.

Dupa cum s-a mentionat anterior, suita de functii Microsoft Excel a reprezentat un real
contributor la structurarea datelor numerice privind fluxurile de energie inspre si dinspre
sistemul teritorial. De asemenea, platformele Quantum GIS 2.6.1 / SAGA GIS 2.2.7 / ARC
GIS 9.3 au permis extragerea unor informatii numerice pentru acele fluxuri a caror distributie

spatiala a fost influentata de particularitatile morfologice si biopedologice ale suprafetei
bazinului Marei. Datele au fost utilizate in completarea modelului tabular. Din punct de
vedere spatial, functiile GIS au contribuit esential la obtinerea unor rastere prin intermediul
carora a fost posibila redarea distributiei spatiale a fluxurilor de emergie provenind din
surse regenerabile, neregeneabile, de import sau a resurselor de tip stoc, precum si la
cuantificarea cantitatilor de emergie specifice acestora.
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4. INDIVIDUALITATEA FIZICO - GEOGRAFICA A BAZINULUI MAREI -
FACTORI DE STRUCTURARE SI INTEGRARE SISTEMICA

4.1 Retrospectiva privind cercetarile geografice asupra bazinulului Marei

Avand 1n vedere natura epistemologica a ansamblului metodologic propus — utilizarea
teoriei emergiei intr-o abordare sistemica — atentia a fost orientatd spre identificarea si
extragerea celor mai relevante informatii cu caracter descriptiv, cantitativ si calitativ ce pot
caracteriza ntr-un mod pertinent realitatea fizico-geografica a arealului de studiu.

Pentru indeplinirea acestui deziderat, s-au consultat atat publicatii stiintifice identificate
in mediul online, in reviste de specialitate, cat si lucrari valoroase, disponibile 1a momentul
respectiv in bibliotecile universitare de profil si in bibliotecile centrale din cadrul
Universitatii Babes-Bolyai din Cluj-Napoca si a Universitatii din Bucuresti.

In privinta regionarii arealului de studiu pe criterii hidrologice, s-a optat pentru
delimitarea bazinul hidrografic al rdului Mara pe cumpana de ape, tindnd cont de avantajele
din punct de vedere sistemic ale unei astfel de abordari, foarte bine evidentiate in studiul lui
Vogel (2012). Pentru identificarea principalilor componenti sistemici, precum si pentru
identificarea rolului lor Tn definirea starii acestuia, s-a demarat un studiu bibliografic
amanuntit a celor doud mari componente — fizica si antropica. Astfel, pentru cunoasterea
structurii complexe din punct de vedere geologic a arealului de studiu, au fost consultate
lucrari de specialitate sau lucrari cu caracter geografic ce incorporeazd informatii pertinente
din punct de vedere geologic.

In perioada anilor ‘50-70 a secolului trecut, s-au efectuat foarte multe studii si
prospectiuni cu caracter geologic, In special in zonele Maramuresului unde miza economica
era mai ridicatd - Muntii Gutai, Masivul Toroiaga - ale caror observatii conduc inspre
cunoasterea detaliata a cadrului structural si a evolutiei geo-tectonice a zonei.

De o datd mai recenta si, inevitabil, sintetizdnd munca antecesorilor, Jude (1986) si
Crahmaliuc (1999) concep studii structural-metalogenetice ale magmatitelor neogene din
Muntii Gutai. De interes pentru aceastd cercetare a fost sintetizarea datelor de teren in
informatii cu privire la evolutia geo-tectonica a zonei, precum si diferentierea petrografica a
rocilor vulcanice.

Pe baza relatiilor stabilite intre formatiunile sedimentare si eruptive, in acord si cu
particularitatile petrografice ale rocilor vulcanice, cu deosebiri nesemnificative intre autori, se
avanseaza scheme de etapizare a proceselor vulcanice in 3 etape — badeniana, sarmatiana,
pontian-meotiand, fiecare cu mai multe secvente distincte de eruptiv (Cioflica, 1956, , Giusca
1973, Radulescu, 1958). Asemenea observatii au fost confirmate si generalizate in ansamblul
zonei vulcanice Oag-Gutai prin numeroase lucrari efectuate in acest interval de timp (Borcos
et al., 1972a, b, Dumitrescu et al., 1968, Manilici et al., 1965, Socolescu, 1961). Ansamblul
acestor date au fost corelate si reprezentate intr-o prima editie a hartii geologice la scara
1:1.000.000, tiparita de Comitetul de Stat al Geologiei in anul 1961.

Au urmat programe complexe de cercetare initiate de Institulul Geologic Roméan n
perioada 1968-1975, care avea in vedere realizarea hartilor geologice 1:50.000. Studiile
petrografice si prelucrarea datelor petrochimice efectuate pe asociatiile de roci, repartizate pe
faze de eruptii, evidentiaza apartenenta acestora la doua tipuri de lava — andezitica si riolitica
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— CU un grad avansat de omogenitate si care includ varietatile mineralogice determinate
(andezit de Mara, Sapanta, andezitele cuartifere de Gutai etc.).

Valorificarea economica a resurselor mineralogice nemetalifere a fost abordata la o
datd mai recenta tot de catre Jude (2006), unde au putut fi identificate informatii pertinente cu
privire la orizonturile de roci in depozitele sedimentare din sectorul depresionar.

Orizonturile tufului vulcanic de Dej, prezente inclusiv in secventa stratigraficd a
anticlinalului de la Ocna Sugatag, denumit in continuare tuful de Barsana — Ocna Sugatag, au
fost studiate in detaliu Tn principal Tn lucrarea lui Fulép (2001), putdnd sa extragem de aici
informatii cu caracter calitativ privind acest tip de depozite.

Strans legate de existenta depozitelor de tufuri sunt depozitele salifere badeniene din
Depresiunea Maramuresului. Avind implicatii profunde atdt la nivel geologic si
geomorfologic, cat mai ales socio-economic, din lucrarile lui Jude (2006), lorgulescu
(lorgulescu et al., 1962), Atudorei (1971), Irimus (1998), s-au putut extrage informatii atat de
naturd cantitativa cat si calitativa.

Depozitele pienidice, de flish si molasa, precum si intreaga stratigrafie sedimentara din
Depresiunea Maramuresului, cu accent pe vestul depresiunii, au fost tratate in detaliu n
lucrarile lui Sandulescu (Sandulescu et al., 1981) si Aroldi (2000).

Din punct de vedere geomorfologic, se disting studiile Tntreprinse la nivelul intregii
depresiuni a Maramuresului de catre Stan (1987) sau, la o scara mai redusd, exclusiv pe
arealele montane ale muntilor Ignis si Gutai, lucrarile lui Hodor (2001, 2003) si cele
referitoare la arealele piemontane Gutai si Varatec (Hodor, 1991), ce descriu detaliat, raportat
la scara de analiza, evolutia paleogeografica, morfologia si morfometria acestora.

Cu caracter strict hidrologic, se impun lucrarile lui Haidu (1991, 1993), Pandi (1997),
ce contin informatii valoroase cu privire la geneza si evolutia retelei de vai din cadrul
bazinului Marei si includ surse importante de date cu caracter hidrologic.

In relatie directd sau indirecta cu teritoriul bazinului morfohidrografic al Marei,
suportul fizico-geografic al zonei a fost studiat prin prisma influentelor acestuia asupra
evolutiei socio-economice in cadrul unor lucrari stiintifice din sfera geografiei regionale. La
scara regiunilor de tip “tard”, la mijlocul anilor 2000, cercetarile s-au concentrat asupra
aspectelor functionale ale teritoriilor vizate — Maramures, Oas, Lapus (Ilies, 2006, Dezsi,
2006, TIlies, 2007). Aspecte privind ameliorarea efectelor caracterului de periferie asupra
intregii regiuni a Maramuresului (fostul voievodat) au fost analizate in lucrdri axate pe
caracteristicile functionale in regiunile transfrontaliere (Boar, 2005). O atentie deosebita a
fost acordatd organizarii spatiului geografic in Depresiunea Maramuresului (Popa-Bota,
2003) care, alaturi de lucrari precum “Teoria sistemelor de asezari umane” (lanos et al.,
2002) 1si aduc aportul pentru o clarificare realista a principalelor componente operationale si
structurale ale spatiului antropizat din cadrul arealului de studiu.

4.2 Asezarea geografica

In cadrul sistemelor teritoriale, delimitarea spatiului supus analizei, in raport cu
sistemele invecinate, reprezintd o procedurd greoaie deoarece, indiferent cum anume se
porneste in stabilirea criteriilor de definire a sistemului, introducerea unor limite
conventionale, de demarcare riguroasd a spatiilor de interferentd intre doud sisteme este
aproape imposibild. Sarcina devine cu atit mai dificila atunci cand ne referim la un spatiu
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variat din punct de vedere morfologic, eminamente rural, fard o suprastructura urbana care
sa-1 imprime un caracter unitar si convergent.

Ne ajuta totusi morfologia bazinului Marei, cu ale sale trepte morfologice dispuse n
forma de amfiteatru, orientate inspre spatiul depresionar de convergenta a fluxurilor naturale
catre debuseul de la varsarea Marei in colectorul Iza. Delimitarea sistemului teritorial este
inlesnitd tocmai de decizia de a regiona spatiul pe criteriul morfohidrografic. Bazinele
hidrografice reprezinta unele din putinele forme primare de organizare cu 0 Structurd
coerentd, functionala, inteligibila si manageriabila, care ofera posibilitatea impunerii unor
limite conventionale clare.

Bazinul Marei, ce acopera o suprafatd de peste 41.000 hectare, este un bazin
hidrografic de ordinul al Ill-lea, de dimensiune mica spre mijlocie, tributar principalului curs
maramuresean din stanga Tisei — raul 1za. Prezenta elementelor de asimetrie in comparatie cu
restul spatiului maramuresean, reflectate prin intermediul structurilor de relief cu o prezenta
marcantd in teritoriu, a tipologiei asezarilor, a distinctiilor economico-sociale, intaresc
argumentul pentru o regionare pe criteriile mai sus mentionate.

Pornind din zona de obarsie a Marei, zona tectono-structurald de forma unei caldere de
prabusire tipice, bazinul se delimiteaza in partea de nord-vest de omologul sau, bazinul
Sapantei, printr-un interfluviu marcat in zona Plesca Mare de proeminente si inseuari largi.
Cumpiéna se reorienteaza brusc Tnspre sud-est pe buza platoului de lave flancat de o
discontinuitate petrografica puternica sub forma unui abrupt vulcanic de cca. 200 metri.
Limita de bazin urmeaza descendent, pana la zona de debusare, limita unui interfluviu larg,
creat in lungul cuverturii piemontane de paraie permanente ce curg perpendicular pe curbele
de nivel, marcand astfel intrarea Tn sectorul de depresionar de acumulare. In acest sector,
flancheaza la nord subbazinul Sugaului, dezvoltat exclusiv pe treapta de piemont.

Terasele superioare ale Izei contureaza trecerea dinspre zona de varsare inspre sectorul
piemontului Varatecului, trecand peste structura monoclinala cu aspect de dealuri — culmea
Calinestiului. Interfluviul deluros, impreuna cu culmea piemontana, delimiteazd bazinul fata
de colectorul Iza pe toatd rama estica pe urmatorul alineament: varful lui Coman (495 m) —
varful Pietrii (1111 m) — varful Sermeties (1306 m).

Bazinul raului Lapus si subbazinul Cavnicului marginesc in extremitatea sudica bazinul
Marei. Limitele se impun pe interfluviul Varatecului, continuand cu culmea Gutaiului, ce au
altitudini de 1.300 — 1.400 m, marcand totodatd potentialul maxim de elevatie. Cu 0
desfasurare spatiald mare este si limita cu subbazinul Sdsarului, afluent al raului Lapus, din
sud-vest inspre vest si nord-vest, pe aceeasi succesiune de interfluvii si Inseuari largi, tipica
platoului vulcanic Ignis, urmand alineamentul varful Secatura (1391 m) — pasul Gutai (987
m) — varful lezurile (1091 m) — varful Pietricica (1171 m) — varful Brezele (1253 m) — Plesca
Mare (1292 m).

4.3 Trasaturi definitorii ale substratului geologo-geomorfologic

4.3.1 Consideratii cu privire la evolutia paleogeografica

Studiile geologice si geomorfologice cu privire la Depresiunea Colinard a Transilvaniei
(Ciupagea et al., 1970, Sandulescu et al., 1981) precum si cele consacrate exclusiv bazinului
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Marei si lantului neogen nordic (Radulescu, 1958, Giusca et al., 1973, lanovici et al., 1976,
Edelstein, 1980, Kovacs, 1995, 2002, Fuldp, 2012, Jurje, 2012), ofera posibilitatea
reconstituirii paleogeografice a evenimentelor geologice complexe ce au marcat si influentat
actuala infatisare a reliefului.

Relieful actual se sprijina pe un fundament primar constituit din formatiuni
metamorfice de varsta precambriand. Miscarile eustatice, precum si activitatea tectonica
etapizata din zona de contact au presupus acumulari ulterioare constituite din flish-uri
carpatice — gresii si argile marnoase eocene — dispuse in panze de sariaj. O data cu debutul
activitatii vulcanice neogene ,,subsecvent tardive” (Ianovici et al., 1976), se evidentiaza
depunerile de tufuri wvulcanice, precum si individualizarea corpurilor vulcanice si
subvulcanice. Caracterul de lagund al bazinului maramuresean, in relatie cu bazinul
Transilvaniei, a condus la desfasurarea proceselor de sedimentare concomitent cu activitatea
vulcanica.

Procesele vulcanice tipice zonelor de subductie (marginea placilor Tisa si Alcapa in
contact cu platforma est-europeana) au condus la formarea corpului neogen al muntilor Gutai
si Ignis, ce imprima caracterul specific de baraj vulcanic arealului de studiu. Conform
cercetarilor, lavele au avut initial un caracter acid, iar ulterior, intermediar spre bazic, dispuse
sub forma de curgeri efuzive Tn Muntii Ignis sau inglobate ca structuri cu caracter explosiv
spre intruziv in Muntii Gutai -Varatec.

Intervalul geocronologic al neogenului este deosebit de important pentru evolutia
cadrului natural, precum si pentru explicarea imprimarii unor caracteristici socio-economice
in perioada istorica apropiata noud. Sedimentarea mediului lacustru s-a concretizat in etajul
Badenian — Sarmatian (12 — 9 milioane de ani) prin depuneri transgresive. In conditii de
climat arid, evaporitele de genul sdrii au o largd raspandire in intreg bazinul maramuresean,
inclusiv in bazinul Marei. Diapirismul declansat de miscari neotectonice cuaternare a cauzat
inversiuni petrografice. La Ocna Sugatag sarea a strapuns stratele din cupola anticlinalului
pana aproape de suprafata, fiind accesibila in vederea exploatarii inca din antichitate.

Colmatarea lagunei maramuresene s-a finalizat spre sfarsitul epocii miocene, cand a
avut loc ridicarea blocului panonic, cu repercusiuni directe asupra bazinului maramuresean.
In pliocen, prin adaptarea cursurilor de api la aliniamentele impuse de sistemele de falii si
fracturi din interiorul bazinului maramuresean, s-a individualizat reteaua hidrografica (dupa
Jurje, 2012, Toma, 2012, Paleobot- raport final. Modelarea evolutiei paleoclimatului n aria
carpatica pe baza studiului florelor cenofitice din Romania, 2007).

Adancirea vailor, precum si depunerile ulterioare deluviale, intr-un context climatic cu
temperaturi tot mai scazute, au accentuat caracterul piemonturilor actuale ale Marei si
Gutéiului, fragmentate usor de unele paraie cu orientare longitudinald. Configuratia
sectoarelor inferioare de vale este rezultatul evolutiei vailor derulata pe parcursul holocenului
cand au fost modelate actualele terase si lunci ale Marei s1 Cosaului.

4.3.2 Alcatuirea geologica

Relieful are drept premisa de substrat componentele geologice ale unei duble zonari
petrografice neogene. Sintetizand, intervalul Neogen - Cuaternar este de maxima importanta
pentru configuratia actuala a reliefului. Acestuia ii corespunde in plan secundar intervalul
cuprins in a doua jumatate a paleogenului, pe al carui fundament de varsta eocen-oligocena s-
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au depus lavele si secventa stratigraficd miocen-pliocena, pe care s-au format, prin denudare,
variatele subunitati de relief. Ca forme de relief rezultate pe structuri de gresii eocene,
mentiondm piemontul de eroziune Magura Marei, situat la contactul cu masivul Gutai,
flancand la vest Piemontul Gutaiului.

Relieful actual este compus dintr-o bordura montana formata din vulcanite andezito-
bazaltoide (clivajul pronuntat fiind evidentiat in zonele de aflorare sau exploatare in cariera)
sub forma unui platou vulcanic in sectorul superior vestic. In caldera de prabusire a Marei isi
are obarsia principalul colector — raul Mara. Raul, penetrand adanc eruptivul pe un
alineament de falii, si-a creat un sector de defileu.

Omogenitatea petrografica a platoului este intreruptd de prezenta corpului subvulcanic
Plesca Mare, format din lave dacitice “de Danesti”, ce se impune in relief ca structurd de
divergenta pentru trei bazine hidrografice. Trecerea inspre sectorul depresionar Tn acest caz se
face prin intermediul unui abrupt vulcanic de cca. 200 de metri, aflat la marginea platoului de
lava, secondat in zona de tranzitie dinspre interiorul bazinului de blocuri eratice de
dimensiuni mari.

Comparativ cu sectorul vestic al platoului, puternic fragmentat, sectorul estic se afla in
umbra de precipitatii si este bine conservat sub aspect structural. La sud se impune pitorescul
masiv de altitudine medie al Gutaiului (varful Gutai, 1443 m), compus din roci andezito-
dacitice, reprezentand unitatea de altitudine maxima, conectat cu sectorul andezitic
subvulcanic al Muntilor Varatec aflati la sud si sud-est.

Tn sectorul depresionar, ca forma de racord intermediara, se impune in relief structura
piemontana Magura Marei, de fapt un piemont fosil, cu o altitudine de 848 de metri, grad de
fragmentare si pante accentuate. Format din roci de virsta eocena, este practic cea mai veche
structurd geologica a bazinului Marei si face parte, prin extrapolare la scara intregii
depresiuni a Maramuresului, din formatiunea gresiilor dure de Stramtura. Iviri ale faciesului
eocen apar si pe linia discontinuitatii petrografice in zona de racord a catenei montane cu
piemonturile de la baza lor. Acestea se evidentiaza pe hartile geologice sub forma de lentile
inguste, in profil longitudinal, la baza ramei montane, pe alineamentul vest-est si orientare
longitudinala nord-sud. Sub forma unui bloc unitar si distinct, formatiunile eocene reprezinta
de asemenea si faciesul din baza fostei lagune maramuresene.

Tranzitia spre unitatea depresionara din centrul si nord-estul bazinului se face prin
intermediul piemonturilor Marei si Gutéi-Varatec, forme de relief de acumulare, bine
individualizate si fragmentate superficial. Depozitele de gresii si marne de varsta badeniana
se evidentiazd pe o fasie continud in flancul drept al vaii Marei, intre localitatile Desesti si
Vadu lzei, iar in profil, au aspect de monoclin cu inclinatie general vestica. Sedimentarului
depresionar de baza ii urmeaza o succesiune de roci de varstd sarmatiand, acoperite aproape
in Tntregime de cuvertura cuaternara deluviala cu blocuri andezitice. Strate geologice de
aceeasi varsta, dar cu inclinare opusad se observa si in dealurile Calinestiului, sector cu un
puternic aspect de cuesta, al carei front este subminat prin eroziune laterala de afluentul
Marei, raul Cosau, care are in acest sector caracter subsecvent. Rocile sunt scoase la zi prin
eroziune fluviatila, inclusiv in sectorul de amonte unde Cosaul, asemeni Marei, in baza unei
energii de relief pronuntate, a penetrat adanc sedimentarul badenian.

Cuvertura sedimentara neogena se evidentiaza printr-un alt reper stratigrafic, si anume
prezenta tufurilor vulcanice si a evaporitelor (sarea gema), intr-o forma de relief atipica
pentru Tntregul bazin. Anticlinalul Ocna Sugatag, dom diapiric de forma unui paralelogram,
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Se prezinta ca forma de relief discordantd. Valea transversala a Breboaiei, pe directia sud-est
— nord-vest, ce flancheaza unitatea la sud, individualizeaza intregul anticlinal.

Inexistenta discontinuitatilor morfologice majore in calea fluxului hidrologic, au
favorizat edificarea unei retele hidrologice ai carei vectori principali sunt raurile Mara si
Cosau. Anticlinalul Ocna Sugatag, judecand dupa depunerile aluvial-proluviale holocene din
jumatatea de nord-est, a influentat orientarea drenajului Cosaului, diapirismul cauzand
migrarea cursului inspre nord-est pana la contactul cu sedimentarul sarmatian. Treptele de
terasd fluviald, extinse pe mai bine de jumatate din suprafata anticlinalului datorita
compresiunii diapirice prin miscari neotectonice din pleistocen incoace, cursul Cosaului a
fost deviat spre dreapta, astfel incat acesta si-a creat o mica depresiune subsecventa.
Depozitele de sare se sprijina pe un fundament eocen compus din gresii dure. De mare interes
sunt klipele de depozite aluvial-proluviale observabile in jurul pélniilor de sufoziune ale
ochiurilor de apa sarata, ce vin sa ateste afirmatia privind migratia vaii inspre nord-est.

Tn sectorul de depresiune, paralelismul celor doua vii, intre localitatile Desesti —
Feresti, pentru raul Mara si Sarbi — Calinesti pentru afluentul Cosau, tradeaza grefarea retelei
hidrografice primare pe linii de falii. Forma de paralelogram elongat (Dixon, 1975) a
anticlinalului poate semnala existenta unor gradienti de presiune cu intensitate ridicata pe
directia nord-est.

4.3.3 Tipuri genetice de relief

Caracterul eterogen al substratului geologic este pus in evidentd prin coexistenta
structurilor de varste diferite Tntr-un mozaic structural genetic de mare diversitate. Tinand
cont de relativa “tinerete” a teritoriului bazinului Marei, problema diferentierii trasaturilor
reliefului trebuie sa aiba in vedere o analiza distinctd, pe unitati de relief cu un anumit grad de
omogenitate. Astfel, in peisajul actual distingem urmatoarele tipuri genetice de relief:

e Relieful structural

Exponentul acestei tipologii este fara indoiala sectorul de platou vulcanic a ceea ce
numim generic Muntii Ignis. Desi, in general, relieful vulcanic nu are o durata de viata lunga
n termeni geologici, eruptiile tarzii, ce s-au intins pana in debutul cuaternarului, coroborate
cu conditiile hidro-climatice, au facut ca acest sector sa nu fie supus unei proces denudational
de amploare, astfel incat pot fi distinse repere structurale clare.

Platoul este rezultatul racirii lavelor bazice, sarace in silice si cu viteza de scurgere
mare, al caror debut eruptiv s-a inregistrat in Badenian si a continuat in alte doua etape
geocronologice importante — Sarmatian si Panonian, fiecare cu mai multe secvente distincte
de eruptii. Structura actuala a panzelor de eruptiv a fost determinatd de forma in care stratele
de sedimentar din baza sunt asezate. Astfel, in relatie directa cu arealul de studiu, distingem o
suprafata structurala aproape tabulard, omogena, formata din roci andezito-bazaltoide,
marginita pe flancuri de abrupturi rezultate prin solidificarea fruntii panzei de eruptiv.

Fruntea eruptivului la contactul cu Piemontul Marei este bine conservata in ansamblul
ei, spre deosebire de sectorul osenesc, unde fragmentarea fluviatila datorata unei cantititi de
precipitatii superioare a fost atit de puternica incéat abruptul a disparut cu desavarsire, dand
nastere unui relief petrografic dominat de méguri subvulcanice si de vaile adanci ale paraielor
Turului.
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Figura 4. Principalele formatiuni gelogice in bazinul Marei (preluare dupa Harta Geologica scara 1:200.000 a R.P.R, Harta Geologica a R.P.R scara 1 :100.000 foaia Sighet)
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Aspectul initial de scut al platoului, pe fondul miscarilor tectonice, s-a distorsionat in
timp, acesta prabusindu-se pe aliniamentul unei falii profunde, dand nastere unei caldere de
prabusire tipice. Fragmentarea a fost accentuatd de suprapunerea retelei hidrografice de tip
barancos desfasurata pe aliniamentele cu frecventa mare a fisurarii, formand pante in trepte.
In anumite sectoare, pe viile cele mai mari (valea Runcului de exemplu) exista portiuni ce au
aspect de chei sau defilee.

Relieful structural vulcanic este reprezentat si prin Masivul Gutai, practic parte din
baza aparatului vulcanic distrus Tn urma unei eroziuni subaeriene accentuate, unde se distinge
cel putin o treaptd structurala. Acesta se susbtituie culmii Gutéiului, sub forma unui
interfluviu larg cu aspectul plat al unei suprafete de nivelare.

In bazinul Marei, relieful structural este reprezentativ si pentru sectorul depresionar,
prin intermediul structurilor monoclinale. Din punctul nostru de vedere, este reprezentat
foarte bine in bazinul inferior al Cosaului, acolo unde depozitele sarmatiene au o inclinare
generala inspre sud-est. Capetele de strat in dealurile Calinestiului impun Tn general pante
accentuate. Alcatuirea geologica eterogena din gresii, marne si argile, au favorizat procesele
de siroire si alunecari. Microformele de relief cu caracter inedit, de tipul pamanturilor rele din
zona Cornestiului, cel mai probabil aluneciri de teren de tip glimee (Popa-Bota, 2003), sustin
aceasta presupunere.

De asemenea, anticlinalul Ocna Sugatag, prin infatisarea sa geometricd in forma de
paralelogram, se inscrie in tiparele reprezentative ale reliefului structural, in special prin
formele de relief instalate pe acesta. De referintd este butoniera ce sectioneaza axul
anticlinalului pe directia sud-nord, rezultatd prin adancirea ogaselor si ravenelor de obarsie in
sedimentarul badenian. Butoniera si-a largit depresiunea, intersectdnd masivul de sare si
debuseaza printr-o vale cu versanti abrupti in raul Mara. Versantii din centrul butonierei au
aspect de cueste dispuse fati in fatd, procesele de alunecare si siroire fiind intense. in cadrul
depresiunii, formatiunile vulcanogen-sedimentare (tufurile vulcanice) sunt vizibile la zi pe
versantii din flancul stang.

e Relieful petrografic

In strinsa legitura cu relieful structural, facem distinctia intre acestea prin gradul de
dominare a rezistentei rocilor la actiunea distructiva a factorilor exogeni. Totodata,
impunerea reliefului petrografic survine pe masura maturitdtii structurilor in cauza, fiind un
corolar al stadiului de evolutie actual, insa adeseori se confunda cu relieful structural,
deosebirea intre acestea fiind complicati si subiectiva. In functie de substratul petrografic
modelat distingem urmatoarele tipuri:

- Relieful dezvoltat pe roci vulcanice

Masivul Gutaiului si sectorul Varatecului, ale caror eruptii cu lave neutre spre acide au
avut un caracter exploziv, prin aspectul ruiniform, se incadreaza in aceasta categorie.
Duritatea diferentiata a rocilor supuse eroziunii subaeriene au pastrat forme de relief relicte,
subvulcanice, de tipul martorilor de eroziune. Diyk-urile, neck-urile sau varfurile de tip
cupola, flancate de vai adanci sunt exponenti ai reliefului petrografic in zona montana a
bazinului Marei. Diyk-urile si neck-urile, fiind corpuri subvulcanice care de regula apar
undeva la baza aparatelor vulcanice, scot in evidenta adevarate inversiuni de relief si
subliniaza gradul accentuat de scheletizare al reliefului din aceasta zona.
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- Relieful dezvoltat pe gresii, marne si argile

Complexul litologic depresionar cu alternanta stratigrafica la suprafata Tnscriu in relief
structuri cu trasaruri litologice distincte. Astfel, un rol hotarator din punct de vedere litologic
1l au depozitele de gresii dure eocene (de Stramtura) ce formeaza o structura de relief aparte
in sud-vestul bazinului, sub forma unei maguri de peste 800 metri altitudine. Dispunerea
stratelor urmeaza o structurd tabulara, pe care o putem considera ca o treapta de interferenta
intre vulcanite si piemont. Magura este fragmentata radiar prin torentialitate. Versantii au un
profil concav, larg ondulat, iar vaile un profil convex ingust. Treimea dinspre baza, in special
pe flancul drept, are o inclinare aproape verticala, datorata unei puternice eroziuni laterale a
paraului Valea Hopsii.

Conform hartilor geologice, la sud de piemontul de eroziune Magura Marei se
deosebeste o klippa panoniana compusa din marne, nisipuri si gresii. Depozitele pot sugera
vechiul nivel de baza peste care s-a revarsat eruptivul.

e Relieful sculptural
- Relieful piemontan

Prin ruinificarea aparatelor vulcanice s-au acumulat formatiuni vulcanogen-
sedimentare cu o larga raspandire la periferia zonei vulcanice. Sectoarele de piemont din
interiorul bazinului Marei, dupa varsta si litologie, intrd in categoria piemonturilor formate
prin procese de alterare, dezagregare si transport a deluviilor la baza unor corpuri vulcanice,
preponderent in etapa cuaternara. Extensiunea paturii deluviale cu blocuri andezitice a fost
influentatd de relieful monoclinal initial. Se presupune cd acumularile au avut loc intr-un
mediu preponderent submarin. Fiind piemonturi functionale, gradul lor de fragmentare este
superficial. Pe alocuri, reteaua de paraie a tdiat adanc stratul de depozite deluviale, in special
in zona de contact cu rama montand, intersectind vechile interfluvii fosilizate ale
sedimentarului din baza. Astfel de paraie, cum sunt Rachitele, Breboaia in Piemontul
Gutaiului sau Oanta in Piemontul Varatec si-au creat micro-depresiuni prin atingerea chiar a
vechilor interfluvii eocene. Vaile paraielor sunt afectate in aceste areale si de alunecari
superficiale de teren. Avand in vedere caracterul liniar al eroziunii, putem concluziona ca
aceste sectoare capatd valente de vai supraimpuse.

e Relieful fluviatil

Apa, cel mai semnificativ agent modelator extern a generat un sistem de vai relativ
nou, de varsta cuaternara. Desi conturata la finele pliocenului, acesta s-a supus in mare parte
comenzii neotectonice, actualmente penetrand eruptivul neogen pe linii de falie in platoul
Ignis sau tdind sedimentarul depresionar maramuresean dinspre stratele mai noi spre cele mai
vechi. In sectorul depresionar, energia de relief redusi a favorizat etape de acumulare a
sedimentelor si formarea unor terase fluviatile. Pe intreg cuprinsul bazinului se observa un
paralelism al vailor, atat in ceea ce priveste paralelismul impus tectonic vectorilor principali,
raurile Mara si Cosau, cat si afluentilor acestora, in special in sectorul piemontan, unde
influenta principala este exercitatd de caracteristicile morfometrice, dar mai ales de structura.

Terasele se Tnscriu n relief doar In sectoarele inferioare ale ambelor cursuri principale,
cu latimi variabile si un caracter preponderent monolateral, in functie de constrangerile
petrografice si de tectonicd. Pe cursul Marei cel putin, fiind o forma de racord intermediara
intre treapta de piemont si albie, se pot confunda cu glacisurile, mai ales datorita practicilor
de agroterasare. Suprafete de terase fluviale in forma compactda se dispun in special n
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jumatatea de nord-est, delimitate de izohipsa de 400 de metri a anticlinalului Ocna Sugatag.
Aceste terase cu panta redusd S-au format in depozite holocene aluviale si pe materialele
proluviale degajate prin torentialitate. Sunt mai evidente cele de pe flancul stang al raului
Cosau. O succesiune completa de trepte de terasd pe acelasi tip de depozite (terase de
confluentd) apare In zona de confluentd a raului Mara cu Iza, limita de bazin intre cele doua
rauri facandu-se cu dificultate.

Sectoarele de albie majora se disting dupa natura depozitelor aluviale. Pe raul Mara,
acestea devin o constanta in aval de Desesti, in special pe flancul drept si cu o evazare usoara
inspre punctul de confluentd cu Cosaul la Feresti. Tn acest sector, raul Mara inregistreaza si
cel mai pronuntat coeficient de sinuozitate. Extensiunea maxima a latimii albiei este cuprinsa
n dreptul localitatilor Sat Sugatag si Manastirea, de ambele laturi ale cursului. Tn lungul
Cosaului, treptele albiei majore se evidentiaza in aval de localitatea Sarbi, cu o evazare in
dreptul localitatii Calinesti si desfasurare pe latura stdnga, prin acumuldrile succesive de
pietrisuri si bolovanisuri aduse de paraiele ce dreneaza versantul de nord al piemontului
Viratecului. In rest, pand in punctul de confluentd, albia majord se desfisoard pe flancul
drept, aparand ca o continuare fireasca, fara praguri petrografice a sectorului de terasa. In
albia minora, pe anumite sectoare, raurile, in special Cosaul, au atins patul albiei.

4.3.4 Trepte si subunitati de relief

In functie de particularitatile genetice, evolutive si morfografice, subliniate mai sus, pot
fi diferentiate urmatoarele trepte de relief (fig. 4):

Treapta muntilor scunzi - reprezentata prin aliniamentul vulcanic Ignis — Gutéi—
Varatec, se impun in relief ca principalul reper structural al bazinului Marei. Muntii Ignis,
bloc geologic relativ omogen, format din vulcanite andezito-bazaltoide, are aspect de platou
vulcanic in sectorul superior vestic. In caldeira de prabusire a Marei isi are obérsia principalul
colector — raul Mara. Raul, penetrand adanc eruptivul, si-a creat un sector de defileu.
Trecerea inspre sectorul depresionar in acest caz se face prin intermediul unui abrupt vulcanic
de circa 200 metri, aflat la marginea platoului de lava, secondat in zona de tranzitie de blocuri
eratice de dimensiuni mari, rezultate Tn urma proceselor periglaciare si gravitationale. La sud,
se impune pitorescul masiv de altitudine medie al Gutaiului, compus din roci andezito-
dacitice, reprezentadnd unitatea cu cea mai mare altitudine, conectat cu sectorul andezitic
intruziv al Muntilor Varatec aflati la sud si sud-est.

Treapta piemontand - tranzitia spre unitatea depresionard din centrul si nord-estul
bazinului se face prin intermediul piemonturilor Sapanta-Mara si Gutai-Varatec, forme de
relief de acumulare, bine individualizate. Sedimentarul depresionar de baza, de varsta
badeniand, prezinta 0 structura stratigrafica generala de tip monoclinal cu inclinatie
preponderent estica, evidentiata la zi in special Tn sectorul de vale al Cosaului, in dreptul
localitatilor Cornesti si Calinesti, unde valea Cosaului are un puternic caracter subsecvent.
Cuvertura sedimentara se evidentiaza printr-un alt reper stratigrafic, si anume prezenta
tufurilor vulcanice si a evaporitelor (sarea gema), intr-o forma de relief atipica pentru intregul
bazin. Anticlinalul Ocna Sugatag, dom diapiric de forma unui paralelogram, se prezinta ca
subunitate de relief discordanta. Topografia de ansamblu se preteaza practicarii agriculturii,
terenurile fiind concentrate cu preponderenta in luncile si pe versantii cu pante reduse. Treapta
depresionara se individualizeaza in sectoarele de largire dezvoltate pe cursurile inferioare ale
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Figura 4. Tipologia reliefului si unitatile taxonomice
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Marei si Cosaului si se prezinta sub forma unor mici bazinete locale (de exemplu Mara,
Desesti, Sat Sugdtag) a caror extensiune creste considerabil n aval de Feresti spre Vadu Izei.

4.3.5 Aspecte de geomorfometrie

Analiza descriptiva a elementelor substratului trebuie completata cu o0 abordare
cantitativa a suprafetei pentru intelegerea principalelor caracteristici morfometrice si a
efectelor induse de acestea asupra ansamblului teritorial. Altitudinea este principala variabila
cantitativa a suprafetei topografice si pornind de la aceasta platformele SIG permit derivarea
unor parametri morfometrici importanti pentru intelegerea modului de configurare si, la un
nivel mai Tnalt, de comportament a suprafetei la stimuli externi. Configuratia suprafetei
terestre detine un rol de prim ordin in orientarea fluxurilor de masa si energie, atat a celor
naturale cat si a celor de factura antropica. Procesele naturale sunt dirijate de structura,
litologia si topografia formelor de relief care pe parcurs le modifica geometria (morfometria).
Evident cd alterarea formelor atrage dupd sine modificdri in ceea ce priveste natura si
intensitatea proceselor de tranfer. Practic intre cele doud laturi existd o permanentd ajustare
reciproca. Fluxurile de masa si energie transporta apa, sedimente, aer si caldura intre diferite
obiecte din spatiul geografic (Hofierka et al., 2009). Acestea, raportat la configuratia
reliefului, pot determina si distributia spatialda a fluxurilor antropice, concentrandu-le n
anumite areale, dispersandu-le in altele. De aceea, studiul proprietatilor cantitative ale
reliefului devine o prioritate in situatia in care vizam analiza sistemelor teritoriale. Existd o
multitudine de derivate ale altitudinii. In cele ce urmeazi, prezentim o serie de rezultate
obtinute prin manipularea modelului digital al terenului elaborat pentru bazinul Marei.

- Geodeclivitatea

Unul din cele mai importante derivate ale altitudinii, panta, face parte din aproape orice

tip de modelare a terenurilor sau modele de predictie a eroziunii.
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Figura 5. Harta pantelor din bazinul Marei

46



Tn bazinul Marei se pot distinge mai multe clase de geodeclivitate, de la aproape 0 la
peste 60%. Variatia accentuata a pantelor de la un loc la altul pe suprafata bazinului se
remarca doar 1n zonele de contact litologic brusc, cum este cazul interfatei de contact dintre
abruptul vulcanic si sedimentarul din baza, unde pantele inregistreaza valori maxime.
Degradarea abruptului este semnalata de coluviile acumulate la bazd. De asemenea, gradul de
fragmentare al calderei de prabusire din acelasi areal, pe un aliniament de falii, precum si
adancirea puternicd a raului prin eroziune liniara, este marcatd prin suprafete cu inclinare
mare, de peste 60%. Intruziunea andezitelor de Suior in zona Plesca Mare, sub forma unei
discontinuitati, este marcati in relief prin pante de 50 — 55%. In masivul Gutai, relieful
scheletic se impune Tn peisaj printr-un abrupt petrografic catre interiorul depresiunii,
accentuand si prin acest parametru caracterul de baraj vulcanic al ramei montane.
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Figura 6. Repartitia arealelor cu pante de peste 25 % din bazinul Marei

In sectorul Varatecului, alternanta petrografica de maguri si neck-uri cu vulcanitele de
Seini au dat nastere unui relief accidentat cu o inclinatie generald de peste 30%. In lungul
culoarelor de vale ce strapung eruptivul, panta inregistreaza valori maxime.

Pantele cu valori cuprinse intre 5 si 10% ocupa aproximativ 70% din suprafata
bazinului. Gradientul topografic acopera aproape in totalitate sectorul de depresiune,
favorabil dezvoltarii unei cuverturi pedologice din clasele de sol din clasa care se preteaza
pentru culturi agricole si amplasarea infrastructurii tehnice. Denivelari mai pronuntate sunt
identificate pe culoarul Cosdului, in zona localitdtilor Calinesti si Cornesti, unde cursul raului
este angrenat intr-un proces de eroziune laterald, sectionand perpendicular stratele de
sedimentar.
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Structura discordantd a magurii Marei, afectatd de procese erozionale (pe de-o0 parte de
siroire pe versanti, unde paraiele si-au sapat vai adanci, pe de alta parte de eroziune laterala,
prezintd un grad de declivitate ridicat), marcheaza retragerea bazei versantilor.

- Lungimea si declivitatea versantilor (LS Factor)

in cadrul modelelor de estimare a susceptibilitatii la eroziune, combinarea unor repere
morfometrice constituie baza de obtinere a unui indicator derivat, de mare importantd in
calculele aferente.

De fapt, prin combinarea lungimii si a declivitatii versantilor se obtine indicatorul
morfometric cu cea mai mare influentd asupra eroziunii solurilor. Declivitatea defineste
efectele inclinarii asupra procesului de eroziune, in timp ce impactul este asociat cu lungimea
versantului, devenind astfel un indice complet de reprezentare a influentei rugozitatii
topografice asupra proceselor de eroziune.

Legenda

B < | grad
-2
. 213
[ 31-4
[141-5
[151-6
mo61-7
i 7.1-8
B 8.1-10
=10

vetre de localitate

— cursuri de apa

Figura?. Distributia factorului Ls din bazinul Marei

Factorul LS pentru arealul bazinului Marei a fost obtinut prin utilizarea functiilor
QuantumGIS si SAGAGIS si este, asemeni celorlalti indicatori morfometrici, sensibil la
rezolutia datelor spatiale.

Valori maxime pentru acest indicator se Tnregistreaza in sectoarele vailor montane,
unde paraiele au patruns adanc in eruptiv. Se inscriu in aceastd categorie defileul Marei,
zonele de abrupturi petrografice Ignis si Gutai, zona de izvoare a Cosdului, valea Rausorului,
versantii piemontului Marei sau cuesta Berbestiului.
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- Orientarea versantilor

Este utila in calculul cantitatii si a repartitiei de radiatie solara incidenta la suprafata
bazinului. De regula, versantii insoriti, printr-un aport caloric superior, intrunesc conditii ce
favorizeaza procese erozionale ale solului. Topirea mai rapida a zapezilor, uscarea stratului
de sol, concentratia mai slaba de materie organica, precum si densitatea redusa a covorului
vegetal, pot antrena particulele de sol in procese erozionale in suprafatd sau liniare mai
accentuate decat pe suprafete cu expozitie predominant nordica. Un alt aspect important se
referd la influenta decisiva pe care o are orientarea versantilor in ceea ce priveste directia de
scurgere a apei pe versanti.

n bazinul Marei, directiile de expunere predominante sunt spre nord / nord-est si sud /
sud-vest, ceea ce reflecta de altfel si directia generald de orientare a reliefului. Se poate
distinge o usoara zonare pe directii de expunere conditionate de structura si tectonica. Astfel,
versantii din sectorul de platou al Ignisului au o orientare mixtd pe directiile mentionate
anterior. Fateta Gutaiului, precum si piemontul din fata sa sunt orientati aproape exclusiv pe
directia nord cu mici varietiti locale. In Piemontul Marei, In sectorul modelat superficial de
eroziunea in adancime, expunerea este predominant sudica si sud-estica. Sectorul nordic,
prezinti versanti cu alternanti de expozitie intre nord si sud. In sectorul depresionar central,
versantii anticlinalului Ocna Sugatag, Tn virtutea directiei de inclinare, prezintd o expozitie
predominant nordica si nord-estica.
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Figura 8. Orientarea versantilor din bazinul Marei

Profilul semicircular al ramei muntilor Varatecului, prezinta versanti cu orientare
nordica in dreapta raului Cosau. De cealaltd parte se profileaza un versant continuu, in lungul
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aceluiasi sector de vale, amonte de Budesti, cu directie de orientare sud-vesticd, vestica si
nord-vestica. Versantul piemontului Varatecului urmeaza o directie general nordica.
- Addncimea si densitatea fragmetarii reliefului

Cei doi indicatori morfometrici, redati aici prin metoda patratelor, furnizeaza
informatii deosebit de utile in ceea ce priveste potentialul morfogenetic al retelei hidrografice
in procesele de denudare areald si liniara. Indicatorii pun in evidentd dubla zonare
petrograficd ce caracterizeaza arealul de studiu, precum si caracteristicile structurale si
litologice ale acestora, atunci cand facem referire la capacitatea de drenaj.
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Figura 9. Harta adancimii fragmentarii reliefului (m/kmp)

Prin prisma lor, relieful bazinului Marei apartine tipului denudational matur, care din
punct de vedere al evolutiei se afld aproape de faza de “senectute” (“aproape de echilibru” in
termenii termodinamicii nonliniare). Formele de relief montane reprezinta corpuri geologice
reziduale, degradate. Energia de relief in aceste areale prezinta valori maxime, de pana la 350
de metri, doar in sectorul de defileu al raului Mara, unde raul “a patruns adanc in eruptivul
neogen” (Ujvari, 1972, citat de Ilies, 2007) in functie de nivelul de baza local, precum si in
sectorul de prag al abruptului platoului vulcanic Ignis, pe linia de discontinuitate geologica.
Valorile maxime se pot datora si dislocarilor tectonice ce au afectat in principal interiorul
platoului. Sectorul depresionar compact este moderat fragmentat si prezinta o energie redusa,
de pani la 40-50 metri, in special pe liniile de discontinuitate litologica. Tn cele mai multe
cazuri, arealele cu energie de relief ridicata prezinta si valori mari ale densitatii fragmentarii.

Valori maxime ale densitatea fragmentirii, de pana la 2 km / km? sunt specifice in
special sectoarelor de confluentd. Cele mai elocvente exemple sunt zona Campu Tatarului,
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din caldera Marei, areal de obarsie a izvoarelor Marei, zona de captare a unor cursuri de apa
permanente ce dreneaza Piemontul Gutaiului de catre paraul Breboaia sau zona de confluenta
a Cosaului cu raul Mara la Feresti.

Densitatea fragmentarii reliefului depinde in special de influentele climatice si de
configuratia fizica a bazinului. Densitatea medie spre ridicata a retelei in caldera Marei, este
determinatd de caracteristicile petrografice ale substratului geologic. Rocile andezitice cu
grad de permeabilitate redus, lipsa vegetatiei arborescente sau patura de sol superficiala,
concentreaza rapid scurgerea de suprafata spre inflexiunile topografice, iar de acolo in paraie.
Situatia este similara Tn toate zonele cu densitate de peste 1 km pe km?, de unde si tendinta de
siroire si torentialitate.
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Figura 10. Harta densitatii fragmentarii reliefului (km/kmp)

- Indicele curburii in profil

Daca altitudinea reprezintd derivata primara a reliefului, aldturi de curbura in plan si
cea tangentiala, curbura in profil reprezintd un set de derivate secundare ale suprafetei
topografice. Efectul umbririi folosit pentru imbunatatirea vizualizarii la redarea reliefului,
pune in evidenta foarte bine aceste atribute cuantificabile, prin intermediul carora putem
intelege in profunzime trasaturile morfometrice ale bazinului si modul in care acestea
conditioneaza repartitia spatiald a factorilor hidrici si procesele de eroziune.

Curbura n profil este un indicator de baza in interpretatea caracteristicilor reliefului, cu
ajutorul sau putdndu-se evidentia suprafetele concave (valori negative), cele convexe (valori
pozitive / ** in alte programe de analiza spatiala valorile pozitive determina suprafetele
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concave) sau cele plane (http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/manage-data/raster-and-
images/curvature-function.htm), prin algoritmi de identificare a inflexiunilor de panta.

Inflexiunile pantei sunt folosite pentru identificarea si delimitarea formelor de relief
elementare.

Curbura in profil a terenului influenteaza viteza de scurgere a apei pe versanti si in
albii, cu efecte directe asupra eroziunii si sedimentarii. Curbura in profil pune in evidentd
sectoarele de versant si albie cu potential de scurgere accelerata si decelerata. Versantii cu
convexitate / concavitate pronuntata reprezinta o particularitate a zonelor cu roci vulcanice
sau sedimentare dure, unde eroziunea fluviatila a creat vai adanci. Convexitatile nu se impun
in relief prin culmi ascutite, ci prin suprafete interfluviale scurte si netezite, spre deosebire de

vaile Inguste si adanci ce sunt specifice intregii zone montane.
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Figura 11. Harta curburii versantilor (rad/m)

- Indicele curburii tangentiale

Cel de-al doilea indicator din aceasta categorie ofera posibilitatea vizualizarii unor
aspecte morfometrice insuficient surprinse prin alte metode. Profilul este utilizat cu precadere
la evidentierea particularitatilor scurgerii, si este util si la redarea reliefului bazinal pe
categorii de unitati elementare. Fiind o functie a pantei, curbura tangentiala pune in evidenta
versantii si vdile ca suprafete de convergentd / divergenta a scurgerii, si este masurat
perpendicular pe directia gradientului de pantd maxim. Curbura tangentiald reflecta
modificarile in unghiul de orientare a versantilor. Prin analiza materialului rezultat se pot
identifica inclusiv arealele cu propensiune spre scurgere a apelor de siroire Tn ravene si
torenti. Ca si in cazul precedentului indicator, din ratiuni de utilitate, zonele probabile de
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divergentd a fluxului de apa sunt redate prin valori pozitive, iar cele de convergentd prin
valori negative.

Arealele expuse acestui tip de scurgere sunt localizate in sectorul montan. Tn zona de
defileu a raului Mara, versantii ce flancheaza valea prezintd un grad ridicat de expunere la
procese erozionale de tip torential. Dispunerea acestora este in format rectangular, probabil
instalate pe fisuri preexistente in roca.

De asemenea, versantii piemontului fosil Magura Marei pun in evidenta profile de vai
scurte, instalate pe versanti cu pantd de peste 25 %, unde se pot manifesta procese de
ravenare intensd. Culoarele urmeaza o dispunere sub forma radiara.

Sectorul montan al Varatecului prezintd aspecte topografice ce favorizeazd procesele
de eroziune in adancime. In acest areal, eroziunea fluviatili se impune in relief, reteaua de
drenaj avand un aspect aproape dendritic. Tn aceste sectoare, interfluviile se ingusteazi
datorita reculului versantilor. La vizualizare acestea apar marcate prin valori reprezentand
convexitate maxima. Aspectul evidentiat are caracter local, bazinului Marei fiindu-i specifice
mai degraba suprafetele interfluviale aplatizate si netede.
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Figura 12. Harta curburii tangentiale a versantilor (rad / m)

- Forme de relief elementare
Unitatile morfostructurale individualizate la nivelul bazinului pe baza unor criterii
structurale, petrografice si litologice au Tn comun o serie de parametri geometrici, in fapt,
atributele de curburd ale suprafetei topografice. Recunoasterea formelor geometrice
elementare ale suprafetei terestre se realizeaza utilizand algoritmi de procesare a modelului
digital al terenului. Acestia pot delimita unitati topografice omogene prin alocarea de praguri
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valorilor de curburad si orientare a pantei. Fatetele suprafetei sunt clasificate in unitati distincte
pe baza rezultatelor obtinute din precedenta curbd in profil si tangentiald (Schillaci et al.,
2015).

Se pot delimita astfel cel putin cinci clase de forme de relief elementare. Conform
metodologiei romanesti (Ielenicz, 2004), acestea apartin mezoreliefului, fiind Tncadrate
formelor de ordinul 1.

Formele de relief plane sunt caracterizate prin valorile cele mai reduse ale energiei de
relief si pante ce nu depasesc 10%. Prin aceastd metoda putem sd identificdm, in functie de
pozitia pe altitudine si geneza, suprafetele de terasd ale raurilor, albiile majore sau partile
superioare ale interfluviilor puternic nivelate.

Culoarele de vale corespund suprafetelor de versant cu inclinari si orientari diferite. O
caracteristicd importantd a suprafetelor de versant este convexitatea, reamintind inca o data
influenta structurala si petrografica, in ciuda aspectului matur al reliefului. Predomind vaile
cu aspect in forma de V, subliniind evolutia ascendenta a retelei hidrografice prin adancirea
raurilor si depasirea In intensitate a eroziunii areolare a versantilor.

A Vadu Izei Legenda
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Figura 13. Harta distributiei formelor de relief elementare

Interfluviile sub forma culmilor rotunjite au o larga raspandire. In bazinul Marei,
acestea apar in special in sectorul piemontan si sunt dispuse aproape paralel, in lungul pantei.
Interfluviile Tn zona montand au aspect divers, in functie de constitutia petrografica si de
dispunerea rocilor. Interfluviile largi din Muntii Ignis sunt sporadic intrerupte de inseudri ce
pun in evidenta dezintegrarea lenta a culmilor.
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Rapele, asociate Tn analiza modelului digital al terenului cu gropile (pits) sunt
localizate cu totul izolat, natura aparitiei lor fiind conectata cu activitatea antropica. Acestea
reprezintd exponenti ai reliefului antropic in bazinul Marei. Un exemplu concludent il
reprezinta gropile localizate pe culmea dinspre versantul drept al Cosaului, amonte de
Budesti, in zona denumita Gruiul Lupului. Acestea au rezultat in urma excavatiilor in
depozitele deluviale pentru extragerea blocurilor andezitice. Palniile de sufoziune rezultate in
urma prabusirii tavanelor fostelor mine de sare de la Ocna Sugatag reprezinta cel de-al doilea
exemplu de relief antropic. Surparile de teren au fost marcate pe harta ca si rupturi de panta si

pornituri.

4.3.6 Procese geomorfologice contemporane

Pe baza analizei SIG si a validarii rezultatelor in teren in bazinul Marei, la nivelul
diferitelor sale subunitéti, au fost identificate urmatoarele tipuri de procese geomorfologice

contemporane:

unitate / subunitate de relief

proces geomorfologic

tipologia procesului
geomorfologic

identificare pe teren /
punct de observatie

Muntii Ignis

procese de meteorizatie

dezagregare fizica prin
inghet-dezghet

platoul Tataru — obarsia
izvoarelor Marei

Muntii Gutai

procese de meteorizatie

dezagregare fizica prin
inghet-dezghet

vf. Creasta Cocosului —
baza dyke-ului

Piemontul Marei

procese gravitationale lente

creep

sectorul de piemont
amonte de localitatea
Mara

procese gravitationale bruste

alunecari de teren

prima treime de la baza
piemontului, Tntre
localitatile Desesti i
Harnicesti

Piemontul Marei

procese gravitationale bruste

alunecari de teren

versantul  stang, pe
cursul paraului Rausor,
amonte de localitatea
Mara

Piemontul Gutaiului

procese gravitationale bruste

alunecari de teren

aria protejata Taurile
Morarenilor, UAT Ocna
Sugatag

procese gravitationale bruste

alunecari de teren

aria protejata Taurile de
la Hoteni, perimetrul
localitatii Hoteni

Piemontul de eroziune
Magura Marei

procese gravitationale bruste

alunecari de teren

baza versantilor vestici,
pe cursul  paraului
Rausor

Anticlinalul Ocna Sugatag

pluviodenudarea

procede de ravenatie

sectorul sudic butoniera
Ocna Sugatag

procese gravitationale lente sufoziune chimica / Ssctorul fostelor
sufoziune mecanica exploatari salifere Ocna
Sugatag
procese gravitationale bruste alunecari de teren versantii butonierei
Ocna Sugatag

Valea Cosaului

eroziune fluviatila

eroziune laterala

amonte de localitatea
Cornesti

pluviodenudare

eroziune prin siroire

amonte de localitatea
Cornesti
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Valea Marei pluviodenudare procese de ravenatie terasa | a raului Mara
aval de localitatea
Berbesti

eroziune fluviatila eroziune laterala terasa | a Marei, amonte
de Vadu lzei

Tabel 4. Proceselor geomorfologice contemporane reprezentative in bazinul Marei (la nivel de subunitati de
relief)

- Procese de meteorizatie

Dezagregarea fizica prin inghet-dezghet / actiunea plantelor — reprezinta efectul de
dezagregare al rocii datorat schimbarii de volum a ghetii ca urmare a variatiilor de
temperatura care cauzeaza inghetarea apei izvoarelor aflate la obarsia principalelor cursuri de
din bazinul Marei. Zone afectate de dezagregare fizica au fost identificate chiar si pe versantii
impaduriti, cu blocuri deluviale andezitice la zi, prin actiunea sistemelor radiculare ale
plantelor.

- Procese gravitationale lente

Creep-ul — identificat local, pe suprafete restranse, pe versantii cu pante accentuate de
pe sectoare ale piemontului Marei, piemontului Gutéiului, pe versantii paraului Rausor
(Muntii Ignis), 1n amonte de localitatea Mara.

Procese de sufoziune chimica si mecanica — atipice pentru arealul studiat, actioneaza in
zona saliferului Ocna Sugatag, avand ca efecte directe largirea continud a cuvetelor lacustre
prin subminarea malurilor (surpari de maluri).

- Procese gravitationale bruste

Alunecari de teren — alunecari masive de teren (rotationale si lenticulare, Indeosebi) au
fost identificate in teren In urmatoarele sectoare:

e in treimea inferioara a piemontului Marei, intre localitatile Desesti si Harnicesti;

e in butoniera anticlinalului Ocna Sugatag, pe ambii versanti ai acesteia. Prin subsidenta
continud a bazinelor lacustre si largirea cuvetelor acestora se Creeazd premisele
declansarii lor, cu efecte negative asupra populatiei din zona;

e in sectorul bazinal al piemontului Gutdiului, 1in perimetrul localitatii Hoteni.
Alunecarea de teren de la Hoteni, acum stabilizatd, ce se intinde pe o suprafata de
cateva hectare, a dezvoltat pe patul de alunecare doua suprafete lacustre (tauri),
alimentate exclusiv in regim pluvio-nival. Actualmente, taurile si mlastina, in
suprafatd de peste 2,5 hectare (www.maracosau.ro) au fost declarate rezervatie de
interes local;

e in sectorul superior al piemontului Gutaiului, producerea unei alunecari de teren a dus

la formarea intr-o depresiune de alunecare a taului Morarenilor, declarat arie
protejata.
Alunecari de teren superficiale (porniturile) — exemplul cel mai elocvent in acest sens
il reprezinta sectorul superior al bazinului Cosaului, amonte de localitatea Budesti, pe
versantul drept, in zona cunoscuta ca si Gruiul Lupului unde solul este afectat pe o
suprafata de cateva hectare de acest tip de miscari. Un alt sector afectat de procese de
acest tip este situat in apropierea localitdtii Breb, pe valea Breboaiei, pe versantul de
sud-vest al anticlinalului Ocna Sugatag.

- Procese fluvio-torentiale
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Siroirea a fost identificata in sectorul subsecvent al vaii Cosaului, pe versantul drept,
Tn amonte de localitatea Cornesti.

Ravenatia a fost identificata Tn sectorul superior al butonierei deschise Tn anticlinalul
Ocna Sugatag, cu rigole trecute in ogase. Apa canalizata Tn urma scurgerii areolare a
precipitatiilor, sau prin topirea zapezilor, se scurge in cuveta lacustra a celui mai mare lac
antroposalin — lacul Gavrila. De asemenea, procese de ravenatie au fost identificate pe terasa
| a rAului Mara. Ravenele, dezvoltate pe podul de terasd sau chiar pe fruntea acesteia, sunt
acum fixate. Pe alocuri vegetatia a fost indepartata recent. S-au putut identifica sectoare aflate
in diverse faze de evolutie.

Eroziunea laterala, identificatd in doud sectoare diferite. Pe cursul raului Cosau —
amonte de localitatea Cornesti — procesul de inaltare continua a anticlinalului Ocna Sugatag,
caracterul asimetric al vaii datorat migrarii albiei Tnspre nord-est si dezvoltarea unei lunci
monolaterale extinse, la care se adaugd structura litologica monoclinala a dealurilor
Calinestiului, confera Cosaului caracterul de vale subsecventd. Raul actioneaza prin eroziune
laterala asupra frontului de cuesta. Pe cursul raului Mara — amonte de Vadu lzei — albia raului
Mara intra in acest sector in contact direct cu terasa I, subminand baza acesteia si declansand
surpari ale depozitelor de pe fatada fruntii de terasa.

Observatiile efectuate pe parcursul secolului XX cu privire la rdspunsul albiilor la
actiunea factorilor de control naturali si antropici arata tendinte de inversare a agradarii,
inclusiv in cazul raurilor mici din zona montana, datorate mai ales interventiilor antropice de
tipul actiunilor de regularizare sau de indepartare a vegetatiei de pe maluri (Radoane et al.,
2007). Raul Mara cel putin, asemeni raului Sapanta, a devenit atractiv pentru programele de
investitii ce vizeaza constructia de baraje si microhidrocentrale pe réurile mici de munte, in
special datorita naturii suportului geologic din zona de amonte. Cursul Marei inregistreaza
deja schimbari in regimul de scurgere si rata sedimentarii. Debitul a scazut cu aproximativ
Imc/s datorita faptului cd, prin instalatiile de la barajul Runc (inca neoperational), resurse de
apa din bazinul Marei sunt transferate in bazinul Sasarului. Proiectele vizand constructia a
cinci microhidrocentrale pe rdul Mara, suspendate deocamdatd din ratiuni ecologice, ar
conduce la fragmentarea cursului si a habitatelor. Cel mai probabil, aceste proiecte ar avea ca
efecte schimbarea debitului, profilului si vitezei de curgere a raului precum si a dinamicii de
albie.
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5. INDIVIDUALITATEA HIDRO — CLIMATICA A BAZINULUI MAREI

5.1 Caracteristici climatice si topoclimatice de ansamblu

Tiparul climatic regional poate explica situatia existenta la nivelul bazinului Marei, cu
nuantarile de rigoare datorate configuratiei si orientarii reliefului in primul rand (grad de
fragmentare, expozitie, geodeclivitate), sau a caracteristicilor suprafetei active (distributia
vegetatiei, petrografia etc.). Parametrii meteorologici joaca un rol de prim ordin n
individualizarea arealului de studiu, precum si asupra potentialului energetic natural provenit
din surse exogene (radiatie solara, precipitatii vant), conditionat, la randul sau, de
particularitatile topoclimatice si microclimatice de factura regionald si localda impuse de
factorii fizico geografici. Nu Tn ultimul rand, individualizeaza arealul prin influentele
exercitate asupra activitatilor umane, aflate in relatie de dependenta fata de caracteristicile
conditiilor fizico-geografice.

Inferente asupra conditiilor climatice din bazinul Marei se pot face prin analiza
punctuald a unor parametri climaterici locali. Explicatia cantitativa a putut fi insotita de o
extrapolare calitativa, urmarind situatia climaterica la nivelul fintregii depresiuni
intracarpatice, a bazinulului Turului, situat in zona de contact carpato-panonica, zona de
convergentd a maselor de aer din vestul, sudul si nordul Europei.

Existenta unei singure statii meteorologice Tn cadrul arealului de studiu, cea de la Ocna
Sugatag, a ingreunat procesul de analiza a parametrilor meteorologici si climatici, in special
prin prisma vizualizarii spatiale a datelor. Datele Tnregistrate de Institul Meteorologic Roméan
la statia meteo Ocna Sugatag au fost comparate si completate cu date statistice pentru aceeasi
locatie, culese si interpolate de satelitii proprii ai Centrului pentru Date Stiintifice
Atmosferice (The Atmospheric Science Data Center) din cadrul Centrului de Cercetare al
NASA de la Langley, Statele Unite. Datele caracterizeaza situatia meteorologica dintre anii
1983 — 2005. De asemenea, pentru a putea creiona intr-un mod pertinent situatia
meteorologicd la nivelul intregului areal, au fost utilizate si date raster obtinute prin
interpolarea datelor statistice reprezentative pentru perioada 1950 — 2000, pentru diversi
parametri meteorologici, accesate de pe portalul WorldClim — Global Cimate Data. Datele
spatiale cu rezolutia de 30 de secunde au constituit baza de extrapolare a informatiilor cu
importanta climatica si meteorologica pentru intregul bazin al Marei.

5.1.1 Repartitia radiatiei solare

Energia care initiaza si antreneaza sistemele climatice provine de la Soare
(http://eesc.columbia.edu/courses/ees/climate/lectures/radiation/) si pe bunda dreptate este
considerat a fi factorul determinant al majoritatii transformarilor care au loc in realitatea
geografica. Distributia acesteia este neuniforma in timp si spatiu, Tnregistrdnd ample variatii
zonale sezoniere, diurne, anuale si multianuale. Chiar si atunci cand facem referire la un areal
de doar céateva sute de kilometri patrati, aspectele de morfometrie a suprafetei terenului,
precum si valentele calitative ale acestuia (potentialul de reflectare si absorbtie al vegetatiei,
suprafetelor acvatice, suprafetelor antropice etc.) pot influenta repartitia neuniforma a
energiei solare, adesea cu variatii cantitative semnificative.

Potentialul energetic al acestei resurse inepuizabile este cel mai bine valorificat de catre
sistemele climatice in circuitul general al atmosferei, apoi de vegetatie si sol. Potentialul de
meteorizatie al energiei solare se situeaza intr-un plan secundar. La ora actuala, tehnologii
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performante incearca sa utilizeze cu randament sporit aceastd resursa pe care, In cele mai
multe parti ale lumii, oamenii o folosesc doar pasiv, asemeni vantului.

Evaluarea potentialului energetic al radiatiei solare ia in calcul mai multi parametri ai
acestui indicator. In aceasta lucrare, extragerea datelor cantitative anuale cu privire la radiatia
totala directd necesara pentru determinarea fluxului de energie solara precum si a distributiei
spatiale a acesteia a avut in vedere urmatoarea conditie — factorul de nebulozitate a
reprezentat o constanta cu grad de acoperire de sub 10%.

- Radiatia solara directa
Reprezentand radiatia incidentd pe suprafata bazinului, depinde de inaltimea Soarelui
pe cer, precum si de unghiul format prin intersectia undelor cu suprafata terestra, la care se
adauga gradul de transparentd/opacitate al atmosferei. Atributele suprafetei topografice joaca
un rol important in repartitia cantitatii de radiatie la nivelul bazinului. Desigur, opacitatea
atmosferica poate reduce semnificativ cantitatea de energie ajunsa la suprafatd, o parte fiind
reflectatd inapoi 1n spatiu la contactul cu patura de nori.

radiatia solara directd (KWh/ha)

ordin de ian feb mar | apr mai iun iul aug sep oct noi dec media
magnitudine multianuala
: e+04 18 2.7 33 38 46 47 5.0 5.0 36 2.8 18 15 -
Ma/ zi
Ma / lund e+05 5.7 75 10.2 114 143 14.1 15,5 15,5 10.8 8.6 5.4 46 1.2 e+07
radiatia solara directé (Joule/ha) **
; e+10 6.5 9.7 111 14.0 16.6 17.0 18.0 180 [ 130 10.0 6.5 5.4
Ma / zi
Ma / luna e+12 20 2.7 37 41 5.1 5.1 5.6 5.6 3.9 31 19 16 4.4e+13
abaterea de la minima si maxima lunii (%)
minima % -65 -92 -37 -26 -39 -32 -31 -30 -68 -68 -70 -86
maxima % 62 85 41 20 3L 3L 3L 21 53 61 65 n/a
indexul K — fractia receptionata din radiatia solara de la suprafata atmosferei (0 — 1)
minima 0-1 0.34 0.30 0.40 0.40 0.37 0.39 0.41 0.43 0.32 031 0.30 0.29 0.35
maxima 0-1 0.48 0.58 055 050 055 055 058 059 0.56 0.52 0.45 044 053
media 0-1 041 0.45 0.47 0.46 0.48 0.47 050 052 0.46 0.43 0.38 0.38 0.45

Tabel 5. Parametrii radiatiei solare directe pentru intervalul 1983 — 2005 corespunzitoare coordonatelor 47.7 lat
N /23.9 long E / 495 m altitudine (dupa www.eosweb.larc.nasa.gov)
** 1kwh = 3600000 Joule

Distributia spatiald neuniforma a potentialului energetic al radiatiei solare este
conditionata de o serie de caracteristici morfometrice ale suprafetei active, precum si de o
serie de conditii de ordin calitativ. Daca in capitolul precedent s-au detaliat cele mai
importante carateristici morfologice si morfometrice ale bazinului, acum este randul
aspectelor de ordin calitativ, care reduc sau amplifica potentialul unei suprafete de a absorbi
energia solara. Acestea se referd in principal la cuvertura de protectie a rocii, fie ca ne referim
la cuvertura edafica, sol si vegetatie sau la suprafetele acoperite de infrastructura antropica.
Avand in vedere extensiunea si densitatea infrastructurii de locuire se poate aprecia ca gradul
de antropizare al bazinului Marei este relativ redus.

- Albedo-ul suprafetei active

Surprinderea influentei calitative si redarea cartografica a distributiei neuniforme a
cantitatii de radiatie directa se poate face prin clasificarea suprafetei active conform modului
de folosinta a terenurilor, prin prisma capacitatii de reflexie a luminii. Caracteristicile
suprafetei active, de ordin cantitativ si calitativ, joacd un rol de prim ordin in determinarea
conditiilor de formare a topoclimatelor.

Coeficientul de reflexie stabileste albedo-ul suprafetei active. In general, albedo-ul
influenteazd capacitatea de insolatie si implicit, temperatura suprafetei active, insa acest
parametru este dependent si de pozitia pe latitudine a zonei (comparatia intre domeniul arctic
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si desertic, unde valorile de albedo sunt mari de ambele parti, insd insolatia puternica din
desert cauzeaza temperaturi foarte mari la suprafata solului, este edificatoare).

Natura adimensionald a coeficientului de albedo face ca acesta sa fie exprimat ca
fractie cuprinsa intre 0, pentru capacitate nula de reflexie si 1, capacitate de 100%. Planeta ca
atare are un coeficient mediu de albedo de pana la 40 %, datorat pe de-0 parte calotelor
glaciare, pe de alta parte proceselor atmosferice prin gradul de finnourare. Totusi, la
prelucrarea datelor pentru estimari ale cantitatii de radiatie solara pentru zone mai restranse,
cel mai important rol il are albedo-ul suprafetei active, considerat aproape o variabild cu
fluctuatii sezoniere a valorilor.

Albedo-ul suprafetei active
Unitate de ian feb mar | apr mai iun iul aug sep oct noi dec media
masurd multianuala

B 0.33 0.28 0.15 0.15 0.19 0.21 0.20 0.18 0.15 0.14 0.16 0.26 0.19

Mj / luna
temperatura suprafetei active (° C)
0 - - -

Ma / Tuni | C | 5.3 | 4.0 | 16 | 9.0 | 15.0 | 18.1 | 20.5 | 20.3 | 14.9 | 8.7 | 1.5 | 4.0 | 8.1

Tabel 6. Valorile medii lunare multianuale ale albedo-ului si temperaturii suprafetei active (1983 — 2005)
corespunzitor coordonatelor 47.7 lat N / 23.9 long E / 495 m altitudine (dupd www.eosweb.larc.nasa.gov)

Derivarea unor date atribut pentru estimarea coeficientului de albedo al suprafetei
active a necesitat prelucrarea in format vectorial a datelor referitoare la modul de folosinta a
terenurilor dupa criteriile LandCorine, pentru anul 2012.

Legenda
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Figura 14. Harta distributiei albedoului suprafetei active

In general, suprafetele acoperite cu pajisti au 0 capacitate ridicata de reflexie a radiatiei
solare. Pajistile secundare ocupa areale compacte in Campul Tataru (caldera Marei), in zona
de piemont a Gutaiului sau in sectorul superior al piemontului Viratecului. In Piemontul
Gutaiului pajistile ocupa zone in alternanta cu suprafete forestiere. La polul opus se afla, prin
natura petrografica, siturile unde roca subiacentd se afld la zi. Este cazul sectoarelor de
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amonte ale Marei, in sectorul de defileu, Tn special acolo unde roca a fost descoperita prin
dislocarile efectuate pentru constructia barajului de pe valea Runcului, principalul curs de la
obarsia Marei care se formeaza in aval de confluenta Runcului cu Valea Brazilor.

Repartitia cantitatii de radiatie la suprafata bazinului inregistreaza nuantari locale, insa
cantitatea se mentine in acelasi ordin de magnitudine. Dupd cum este si normal, morfometria
reliefului se impune, versantii cu expozitie predominant nordica si nord-esticd acumuland o
cantitate de radiatie mai redusda. Expozitia este completata de coeficientul de pantd, ce
accentueaza diferentierile locale pe versantii anterior mentionati. La polul opus, o cantitate
maxima de radiatie solara inregistreaza versantii cu expozitie sudica ce beneficiaza in acelasi
timp si de un coeficient de albedo redus. Sectorul montan al Ignisului sau Varatecului,
acoperit cu paduri de conifere, intrd n aceasta categorie. Culoarele de vale, precum si intreg
sectorul depresionar, inregistreaza valori cantitative medii. In figura 15 au fost puse in
evidentd diferentierile suprafetei active in functie de radiatia solara directd receptata.
Reprezentarea de tip raster a fost obtinuta utilizand functia r.sun a programului ARC GIS 9.3.

Legenda
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Figura 15. Harta repartitiei radiatiei solare directe (J/ha/an)

5.1.2 Circulatia si conditiile atmosferice

Pentru conturarea unei imagini concludente asupra conditiilor climatice din bazinul
Marei, succesiunea maselor de aer asupra teritoriului constituie un alt factor important. Se au
in vedere atributele specifice de presiune, umiditate, temperatura si viteza. Convergenta
maselor de aer din vestul, sudul si nord-estul continentului in zona panonica, fac ca si spatiul
extra si intra-carpatic nordic sa fie unul de tranzit al acestor tipuri de mase de aer.

Cel mai important tip de circulatie atmosferica este reprezentat de masele de aer
oceanic vestice, aspect evidentiat atat la nivelul intregii tari (Geografia Romaniei, vol. |,
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1983), cat si la nivelul depresiunii intramontane a Maramuresului (Popa-Bota, 2003, Ilies,
2007) sau a depresiunii de contact a Oasului (Ilies, 2006) de la periferia arcului carpatic,
areale strans relationate cu unitatea morfostructurala a bazinului Marei. Masele de aer vestice
umede, genereaza o situatic meteorologica cu ploi frecvente, in special vara si primavara
(Geografia Romaniei, vol. I, 1983).

De asemenea, activitatea ciclogenetica din bazinul mediteranean se constituie ca un
element de marca, in special prin tranzitarea regiunii de masele de aer calde si umede,
generatoare de vreme cu instabilitate ridicata (Ilies, 2006). Comparatia precedenta privind
aspectul flancului vestiv al platoului vulcanic Ignis, puternic erodate, din zona de amonte a
bazinului Turului si sectorul estic bine conservat, ce apartine bazinului Marei, se datoreaza
cantitatii mai reduse de precipitatii in interiorul depresiunii Maramuresului. Acest aspect este
favorizat de escaladarea fortatd a reliefului si descdrcarea orografici a maselor de aer. In
depresiunea Oasului, cantitatea multianuala de precipitatii in sectorul montan este cu cel
putin 100 mm mai ridicata (Ilies, 2006).

Masele de aer nord-estic, de tip baltic si siberian, provin din doud arii anticiclonale,
atrase in zona carpato-panonicd de centrii barici cu presiunea joasa din Mediterana.
Patrunderea maselor de aer de tip baltic (extensiune a Anticiclonului Azorelor) aduc vreme
caracterizata prin temperaturi mai scdzute, nebulozitate si precipitatii. Influentele maselor de
aer reci si uscate siberiene se resimt prin temperaturile foarte scazute din timpul iernii (Popa-
Bota, 2003).

- Presiunea atmosferica

Tinand cont de extensiunea spatiald a arealului de studiu, presiunea atmosferica este un
indicator de rang secundar, si poate explica cel mult frecventa ploilor locale, in contexul in
care pornim de la premisa cd insolatia si variatiile de altitudine si de temperaturd determinate
de caracteristicile suprafetei active pot influenta aparitia acestora. In conturarea caracterului
general al vremii in bazinul Marei, dupd cum s-a mentionat anterior, arealul este supus
influentelor centrilor barici din alte parti ale Europei, distanta si configuratia reliefului
regional prin caracterul de barierd orografica avand influenta asupra cantitatii de precipitatii
de care beneficiaza zona.

presiunea atmosferica

unitate de ian feb mar apr mai iun iul aug sep oct noi dec media
masurd multianuala
M. / luni mmHg 7200 | 7190 | 7185 | 7178 | 717.8 | 7178 | 717.8 | 7188 | 7193 | 7215 | 7200 | 7200 7193
a
mbar 9610 | 959.0 | 958.0 | 9550 | 957.0 | 9570 | 957.0 | 958.0 | 959.0 | 962.0 | 960.0 | 961.0 959.0

Tabel 7. Valorile lunare multianuale ale presiunii atmosferice (intervalul 1983 — 2005 corespunzator
coordonatelor 47.7 lat N / 23.9 long E / 495 m altitudine, dupa www.eosweb.larc.nasa.gov)

Variatiile de presiune pe verticala sunt conditionate de altitudine. Local, cel putin
pentru sectorul montan, presiunea atmosferica inregistrata favorizeaza aparitia ploilor locale
n special Tn perioada aprilie-august, cand valoarea medie a presiunii se afla sub nivelul critic
de 960 milibari. Coroboratad cu circulatia generald a maselor de aer, obligate la ascensiune
orografica dinspre vest si sud-vest, variatia presiunii atmosferice explicd si cantitatea de
precipitatii sporita fata de zona depresionara.

Izobara de 960 milibari este specificd sectorului de culoar, unde probabil se
inregistreaza si cele mai frecvente depasiri ale acestei valori in decursul anului, 1n intervalele
lanuarie — martie si septembrie — decembrie. Aportul maxim de precipitatii Se Tnregistreaza in
perioada aprilie — august, in alternanta cu perioade anticiclonale, adeseori caniculare.
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Ploile locale au ca factor declansator tocmai stationarea anticiclonald. Calmul
atmosferic si temperatura ridicatd a suprafetei active cauzeaza intensificarea evaporatiei,
formarea unor pelicule noroase convenctive de tip cumulonimbus ceea ce are drept efect
ploile de vara insotite adesea de descércari electrice.

Legenda
—— 1zobare

vetre de localitate

25 0 25 5 75 10 km

Figura 16. Harta repartitiei presiunii atmosferice**
** Formula de calcul utilizata in redarea distributiei spatiale a presiunii atmosferice ia in considerare gradientul de scadere a

presiunii de la nivelul marii odata cu altitudinea (http://www.engineeringtoolbox.com/air-altitude-pressure-d_462.html cu
adnotari)

Pai = (101325%(1-2.25577*10°5*h)525588)%0 01
unde

Pai-presiunea atmosferica in milibari la cota altimetricd h
h — cota altimetrica (in cazul nostru, rasterul cu valorile de altitudine)

- Vantul

Vantul, ca manisfestare dinamica determinata de diferentele de presiune atmosferica, se
caracterizeaza prin viteza, directie, intensitate, frecventa s.a. Circulatia generald a atmosferei,
influentata de caracteristicile topografice, determina gradientii de viteza si directie ai vantului
ntr-un anumit loc. Cu cat relieful va fi mai accidentat, cu atat mai mare va fi influenta asupra
directiei si vitezei.

Din corelarea informatiilor cu privire la directia generald a maselor de aer ce
tranziteaza bazinul, coroborate cu dispunerea generald a reliefului, rezultd o suprapunere a
celor doud componente, relieful avand un rol determinant. Vantul bate cu preponderenta din
sud-vest, pe o directie sud-vest — nord-est. VVantul are efect de canalizare pe culoarele de vale
si peste anticlinalul Ocna Sugatag. Intersectarea maselor de aer predominante din nord-vest,
specifice depresiunii Maramuresului (Popa-Bota, 2003), cu masele de aer de provenienta

sudicd conduce la plierea celor din urma pe directia principald, contribuind astfel la cresterea
vitezei catre estul depresiunii.
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Viteza vantului are ca principal factor determinant caracterul descendent al maselor de
aer pe versantii piemonturilor Gutaiului si Marei. Obligate la ascensiune orografica in
sectoarele sudice si vestice, unde sunt decarcate cantitdti Tnsemnate de precipitatii (Ilies,

2006, Filip, 2008),

acestea suferd o incdlzire catabaticd odatd cu reducerea altitudinii si

cresterea presiunii atmosferice. Desi specific in special zonei alpine, conditiile de formare,
precum si unii indicatori de sensibilitate climatica (topirea timpurie a zapezilor, inflorirea
timpurie a copacilor), fac ca vanturile de primavara de acest tip sd fie cunoscute in zona ca
vanturi de tip foehn. Cu cat masele de aer vor avea un continut mai redus de vapori de apa,
cu atat vanturile vor mai uscate si mai calde.

viteza vantului la 50 m inaltime (m/s)

unitate de ian feb mar | apr mai iun iul aug sep oct noi dec media
masura multianuala
Ma / luna mls 7.4 6.7 4.8 4.6 42 5.4 5.3 5.1 6.0 4.9 5.3 7.2 56
viteza vantului la 10 m inaltime (m/s)
M, / lund | mls | 5.9 | 5.3 | 3.8 | 3.7 | 3.4 | 4.2 | 4.1 | 4.0 | 48 | 3.9 | 42 | 5.7 I 4.4
diferente intre vitezele vantului la 10 si 50 metri inatime
M, / Tund I % I 21 | 20 | 21 | -20 | -20 | 21 | 21 | 21 | 20 | 21 | -20 | -20 I
directie de bataie a vantului (azimutul de la directia N geografic)
Ma / Tund | grade | 230 | 222 | 215 | 212 | 210 | 224 | 236 | 239 | 243 | 238 | 235 | 234 | 228

Tabel 8. Viteza vantului pe doud trepte de inaltime deasupra suprafetei topografice (intervalul 1983-1993
corespunzitor coordonatelor 47.7 lat N / 23.9 long E / 495 m altitudine, dupa www.eosweb.larc.nasa.gov)

Din corelarea informatiilor cu privire la directia generald a maselor de aer ce
tranziteaza bazinul, coroborate cu dispunerea generala a reliefului, rezultd o suprapunere a

celor doua componente, relieful avand un rol determinant. VVantul bate cu preponderenta din
sud-vest si sud-vest — nord-est.
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Figura 17. Harta directiilor dominante ale vintului

Vantul are efect de canalizare pe culoarele de vale si peste anticlinalul Ocna Sugatag.
Intersectarea maselor de aer predominante din nord-vest, specifice depresiunii Maramuresului
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(Popa-Bota, 2003), cu masele de aer de provenientd sudica conduce la plierea celor din urma
pe directia principala, contribuind astfel la cresterea vitezei catre estul depresiunii.

Viteza vantului are ca principal factor determinant caracterul descendent al maselor de
aer pe versantii piemonturilor Gutdiului si Marei. Obligate la ascensiune orografica in
sectoarele sudice si vestice, unde sunt decarcate cantitdti Tnsemnate de precipitatii (Ilies,
2006, Filip, 2008), acestea suferd o incalzire catabatica odata cu reducerea altitudinii si
cresterea presiunii atmosferice generand astfel efectul de foehnizare. Cu cat masele de aer vor
avea un continut mai redus de vapori de apa, cu atat vanturile vor mai uscate si mai calde.

Desi potentialul energetic eolian prezintd un interes economic in crestere, datele
disponibile evidentiaza importante fluctuatii de tarie (intensitate) si viteza ceea ce Inseamna
cd acesta nu constituie o forma de energie geopotentiald viabild in nordul tarii.

- Temperatura aerului

In urma interactiunii dintre absorbtie si convectie, radiatia solarid devine factorul
determinant determinantul temperaturii aerului si implicit principalul factor climatogenetic.
Dupa cum se cunoaste, 0 parte din radiatia solard incidenta este reflectatd de catre suprafata
atmosferei, masele noroase, moleculele de gaz atmosferic si de citre suprafata activa in
functie de albedoul acesteia. Radiatia solard directd este absorbitd (in proportie de 51%) de
suprafata activa iar aceasta, prin incalzire incepe sa emita radiatii infrarosii cu lungime de
unda lunga. Practic, radiatia incidenta se transforma pe aceasta cale 1n energia interna termica
a obiectelor de pe suprafata terestra si a atmosferei inferioare. Temperatura suprafetei terestre
si temperatura aerului depind in mare masurd de capacitatea de absorbtic a gazelor
atmosferice si a diferitelor tipuri de suprafete ce difera intre ele prin culoare, si diferente de
conductivitate si capacitate calorica. Temperatura constituie parametrul care creioneaza
starea energetica a obiectelor la un moment dat, chiar si a potentialului cinetic, atunci cand
ne referim la gazele atmosferice.

Pe masura ce aerul se incalzeste, se dilata, isi diminueaza densitatea (presiunea) si intra
intr-o miscare ascendentd, impingand masele de aer din jur si creaza lucru mecanic, dar fara
acumulare de cildura. In cadrul acestui proces adiabatic, aerul cald cedeazi energie interna
mediului, iar astfel temperatura scade odata cu altitudinea. Curba de temperatura-presiune
specifica procesului adiabatic explica in parte legea etajarii altitudinale si are un gradient
termic vertical de aproximativ 0.65° C. Prezenta vaporilor de apa in atmosfera complica
procesul de convectie, datoritd caldurii latente pe care o contin.

Temperatura are influenta asupra parametrilor fizici cu importanta climatica, de tipul
ratei evaporatiei, a umiditatii relative, vantului, precipitatiilor, sau a celor biologice.
Temperaturile ridicate sunt considerate a fi un adevarat catalizator biologic.

Temperatura medie in sectorul depresionar al bazinului Marei se situeaza in jurul
valorii de 8° C. Tn sectorul periferic, respectiv platoul vulcanic Ignis si culmile Gutai-Varatec,
sunt caracteristice izotermele de 4, respectiv 5° C . Aria de contact a partii superioare a
piemonturilor cu rama montand este dominata de izoterma de 6° C. Diferentele de
temperatura dintre sectorul montan si cel depresionar pot fi explicate prin prisma legii etajarii
altitudinale, astfel cad avem incd un exemplu de conditionare impusd de relief. Lipsa
pragurilor bruste de temperatura se explica prin altitudinile scazute, relieful bazinului fiind
unul de altitudine medie.

In privinta temperaturilor extreme, s-a considerat oportuna introducerea unor date
tabelare care redau in locul minimelor sau maximelor absolute (valori cu caracter accidental),
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media acestor valori pentru fiecare luna in parte pentru un interval de timp reprezentativ.
Minimele sub zero grade sunt caracteristice sezonului de iarna, in intervalul noiembrie-martie
si se situeaza in jurul valorii de -7° C.

media temperaturilor lunare minime / maxime / / media amplitudinilor la 10 m inaltime

unitate de ian feb mar apr mai iun iul aug sep oct noi dec media
masura multianuala
M. / min °C 9.2 -8.4 -3.2 23 7.0 26 11.9 124 8.6 4.0 17 75 -
a
M. / max °C 15 05 7.7 16.7 238 27.1 29.9 297 231 151 55 0.7
a
Ma / ampl °C 39 45 5.4 5.4 8.4 8.8 9.0 8.7 73 5.6 36 34
media temperaturii lunare la 10 m inatime
M. / media °C -4.6 -36 12 8.1 13.7 16.6 19.0 18.8 13.9 8.3 17 35 75
a
Mo / min °C 77 6.9 21 35 8.3 10.8 132 13.6 9.6 5.0 0.7 6.3 34
a
M. / max oC -18 0.4 4.6 125 18.7 216 23.8 23.8 18.2 117 4.2 1.0 114
a
suma temperaturilor medii zilnice > 18°C
Ma / luni | nr | 0 | 0 | 0 | 0 | 4 | 17 | 50 | 51 | 7 | 0 | 0 | 0 | 129
suma temperaturilor medii zilnice < 18°C
< nr 704 612 518 298 142 68 29 28 129 297 487 670 3982
Ma /tuna_| I I I I I N N N
suma temperaturilor medii zilnice <10°C
M. / lund | nr I 456 | 386 | 271 | 80 | 9 | 0 | 0 | 0 | 6 | 83 | 249 | 422 | 1962
a
suma temperaturilor medii zilnice < 0°C
B nr 158 122 41 0 0 0 0 0 0 1 37 129 488
Mo /tun_| I I N N B N N B B R
zile cu inghet
< 28 24 21 6 - - - - - 4 16 27 126
YT I I N I N I N I A N N
punctul de roud / inghet la 10 metri indltime
o] - - - - -
Ma / luni | [ I 6.89 | 6.14 | 2.83 | 1.69 | 5.76 | 8.58 | 10.0 | 9.71 | 6.51 | 3.30 | 1.19 | 5.76 |

Tabel 9. Indicatori ai temperaturii aerului la 10 metri deasupra suprafetei topografice (intervalul 1983-2005
corespunzator coordonatelor 47.7 lat N / 23.9 long E / 495 m altitudine, dupa www.eosweb.larc.nasa.gov)

Media maximelor depaseste pragul de zero grade in lunile noiembrie si martie. Maxima
termica este atinsd in lunile de vard, cu o medie de peste 22° C, luni caracterizate si printr-un
puternic disconfort termic. Temperaturile ridicate din aceasta perioadd accelereaza convectia,
conducdnd la producerea de ploi locale de scurta durata, insotite adesea de descarcari
electrice.

Introducerea unor indicatori meteorologici cu sensibilitate ridicatd imbunatiteste
imaginea de ansamblu a specificitatii climatice a bazinulului Marei. Amplitudinile de
temperaturd de-a lungul unui an impun masuri de control a temperaturii ambientale din
locuintele oamenilor. Suma temperaturilor medii zilnice fata de un nivel termic de baza este o
reprezentare simplificatd a diferentelor de temperaturd din afara unei cladiri si sunt utilizate
pentru eficientizarea consumului energetic in asigurarea confortului termic. Din pacate,
ambiguitatea explicarii acestui tip de date, sau chiar interpretarea incorecta, pot conduce la
carente in utilizarea eficace a acestui parametru.

- Umiditatea, nebulozitatea si precipitatiile atmosferice

Procesul de condensare a vaporilor de apa da nastere fenomenelor meteorologice cu
impact direct asupra proceselor fizico-chimice si a activitatilor umane. Limita de retentie a
vaporilor de apa intr-o masa de aer este conditionatd de temperaturd. Variatiile regionale
privind cantitatea de vapori de apa isi au originea in advectia maselor de aer si in procesul de
evaporatie local.

In organizarea geobiosferei, ciclul hidrologic este considerat un catalizator al
autoorganizarii bazinelor hidrografice. Detine un rol special in virtutea faptului ca
reprezinta una din principalele pdarghii prin care energia solara este cuplata cu energiile
Pamantului (Odum, 1996).
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a) media multianuala a temperaturilor maxime
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Figura 18. Hartile temperaturii medii multianuale si a celor maxime respectiv minime multianuale
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In bazinul Marei, configuratia reliefului joacd un rol determinant in distributia spatiala

a multor parametri climatici. Cu toate ca bariera orografica blocheaza intrarea in Depresiunea
Maramuresului a maselor de aer dinspre vest si sud-vest, precipitatiile atmosferice se situeaza
n jurul valorii de 700 — 1000 milimetri pe an. Dispunerea altitudinala evidentiaza un bréu cu
caracter de delimitare a doua arii distincte. Izohieta de 800 milimetri traverseaza bazinul prin
aria de contact piemont — munte, suprapunandu-se intr-o oarecare masura izotermei
multianuale de 6° C. Abrupturile montane sunt puse in evidenta printr-o etajare evidenta a
cantitatii de precipitatii, unde domnina izohietele de 850 — 1000 de milimetri.

N 650 - 700 mm / mp

Legenda

Il 701 - 750
Il 751 - 800
Il 801 - 850
Il 851 - 900
Il 901 - 950
951 - 1000

izohiete

vetre de localitate

Figura 19. Harta precipitatiilor medii multianuale (intervalul 1950-2000)

Maximul pluviometric este caracteristic perioadei mai — iulie, cand si incidenta ploilor

locale este ridicatda, insa potentialul se mentine relativ constant, aspect reliefat si din analiza
unor factori de morfometrie. Densitatea retelei de vai, precum si adincimea fragmentarii pun
in evidenta un aport de precipitatii relativ constant, cu variatii sezoniere, dar care contureaza

reteaua hidrografica ca principalul factor modelator al reliefului.

media precipitatiilor atmosferice**

unitate de ian feb mar apr mai iun iul aug sep oct noi dec media
masurd multianuala
M. / 7i mm/m? 1.47 152 1.30 1.93 2.38 2.82 268 | 214 2.17 1.46 153 1.69 -
a
Mo / lund mm/m2 4557 | 4408 | 40.30 579 | 73.78 84.6 83.08 | 66.34 | 6550 | 45.26 | 4590 | 52.39 704.4
a
M / lund Joule e+05 / m? 223 | 215 1.96 2.82 357 413 4.06 3.24 3.20 221 2.24 255 3.43 e+06
umiditatea relativa
M. / Tuna % | 84.9 I 83.1 I 76.0 I 67.1 I 62.3 I 62.6 I 59.7 I 58.9 I 63.9 727 81.7 | 84.9 71.4
a
coloana de apa precipitabila
M. / lun mm | 8.4 | 8.2 | 9.5 | 12.8 | 17.6 | 216 | 245 | 23.6 | 19.1 15.6 11.9 | 9.3 15.2
a
gradul de nebulozitate pe timp de zi si pe intervale orare
Mo / luna % 67.1 65.9 69.7 717 63.0 615 55.7 52.2 63.4 60.8 66.6 69.5 63.9
a
[}

M, / 00 %

M. / 03 % 56.6 61.9 53.9 495 47.2 40.9 54.3

a
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% 60.4 59.4 61.4 65.7 58.9 57.0 55.2 48.9 59.8 54.8 59.1 61.3
Ma / 06

% 70.4 68.3 68.9 69.7 63.2 61.5 55.0 47.5 61.4 61.5 72.6 72.1
Ma /09

% 72.6 71.2 77.2 77.6 74.0 73.1 65.0 60.0 70.5 66.2 73.7 75.2
Ma /12

% 58.4 64.8 713 73.8 68.6 68.4 59.9 52.2 62.1 60.5 61.0 62.0
Ma /15
Ma /18 % - - 61.1 65.6 59.5 59.3 52.0 45.2 545
Ma /21 %

Tabel 10. Parametri privind umiditatea atmosferica (intervalul 1983-2005 corespunzator coordonatelor 47.7 lat

N /23.9 long E / 495 m altitudine (dupa www.eosweb.larc.nasa.gov)
** Formula utilizatd pentru calculul energiei precipitatiilor/m? Epimp = (22 * 0.001) * Alt(max-min)-min* p * 0
Q — cantitatea medie de precipitatii anuale mm/m?%an
Alt(max-min)-min — altitudinea medie a bazinului hidrografic 498,7 m
p — densitatea apei 1000 g/l
g — acceleratia gravitationala 9,81 m/s

In sprijinul constantei pluviometrice se poate mentiona media nebulozitatii lunare, cu
valori aproape identice pe tot parcursul unui an (vezi tabelul 10). Valorile de nebulozitate
sunt situate intre 50 si 70 %, cu o medie multianuala de aproximativ 64%. Se observad o
diferentiere in intensitatea nebulozitatii in functie de intervalul orar. Astfel, in lunile de iarna,
gradul de acoperire a cerului are cele mai ridicate valori in prima parte a zilei, pana la pranz.
In ceea ce priveste lunile de vara procentul creste in special dupa ora 12.

- Potentialul erozional al apelor meteorice
Se cunoaste cd o parte a proceselor de eroziune in suprafata sunt declansate de forta
picaturilor de ploaie la impactul acestora cu suprafata topografica. Forta se constiuie ca un
parametru cuantificabil pe baza consideratiilor privind energia cineticd a precipitatiilor
(Whelan, 1980) si este exprimat sub forma unui index de erozivitate, masurat Tn multipli de
J/ha/an.

N
/ \ Vadu Izgj Legenda

7N\ [ 600 - 675 (MJmm)/ha/h/an
Il 676 - 750
Il 751 - 825
Il 826 - 900

vetre de localitate

Giulesty “{\
2 4 Comest“
7 X

Figura 20. Potentialul de eroziune al precipitatiilor (R factor)
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Factorul de erozivitate al ploii reprezintd de fapt o masurd a intensitatii si a capacitatii
de eroziune a precipitatiilor pe parcursul unui an, si poate fi folosit cu succes in derivarea
unor indicatori privind, printre altele, rata de degradare a versantilor prin eroziunea solurilor.

In aceasta lucrare, potentialul de erozivitate al apelor meteorice este derivat dintr-un
raster obtinut pe baza unor medii multianuale calibrate la nivelul intregii Europe, prin
armonizarea datelor de precipitatii referitoare strict la maximele de intensitate a ploilor pe
durata a 30 de minute pentru fiecare episod de furtuna (Panagos et al., 2015). Intervalul de
monitorizare a parametrilor a fost de aproximativ 17 ani/statie (http://esdac.jrc.ec.europa.eu
[themes/rainfall-erosivity-europe).

Tn bazinul Marei, factorul de erozivitate oscileaza intre 6.7 — 9.0 E+08 Joule/ha/an, cu
valori crescute Tn special in sectorul montan, acolo unde incidenta si, implicit, cantitatea de
precipitatii sunt superioare arealelor depresionare. Efectul factorului de erozivitate este
dependent de oscilatiile sezoniere in distributia temporala a precipitatiilor, precum si de
natura lor. Indicele este valid doar in perioada de primdvara — toamna, cu un maxim in
perioada de vard, intrucat precipitatiile solide din timpul iernii nu poseda acest atribut.

Valorile se situeaza intr-un ecart mediu la scara continentului, unde cele mai ridicate
valori se inregistreaza in zona mediteraneana, cu ploi de o intensitate mare.

Legenda

[001-080MJ/ha/h
[1081-090
[ 091-1.00
I 101-1.10

vetre de localitate

—— cursuri de apa

Figura 21. Harta densitatii factorului de erozivitate al precipitatiilor

Un indicator secundar poate fi derivat cu ajutorul primului pentru exprimarea indicelui
de densitate a erozivitatii precipitatiilor (figura 21). Se obtine ca fractie dintre factorul de
erozivitate al ploii torentiale si cantitatea de precipitatii medii multianuale (Kinnel, 2010, citat
de Panagos et al., 2015). Valori de 1 sau mai mult ale indicelui sugereaza un potential de
eroziune mai ridicat. De asemenea, depasirea cu mult a acestei valori sugereaza locatii
predispuse hazardelor hidrologice. Tn bazinul Marei densitatea factorului de erozivitate se
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situeaza Tntre 8.0 si 9.0 E+05 Joule/ha/h si reprezinta o valoare moderatd. Daca se porneste
de la premisa proportionalitatii celor doi indicatori, compararea si interpretarea hartilor de
mai sus (figura 20 respectiv 21) evidentiazd o situatie oarecum antagonica. Arealele cu
potential de erozivitate accentuat (cele mai Tnalte sectoare montane, in special sectorul vestic
al culmii Gutéiului) nu se suprapun peste cele in care indicele de densitate ar trebui sa aiba
valori ridicate. In privinta densitatii factorului de erozivitate, valori apropiate de 9.0 E+05
Joule/ha/h caracterizeazd mai mult spatiul depresionar prin Sectoarele mediane ale
piemonturilor Marei si Gutaiului, versantii estici ai piemontului fosil Magura Marei si
sectorul sud-vestic al anticlinalului Ocna Sugatag.

- Caracteristici topoclimatice
Cu caracter de specificitate locald se impun topoclimatele, determinate de conditiile de
relief locale, expunere fata de Soare, geodeclivitate. Acestea pot nuanta interpretarea in ceea
ce priveste aportul termic si pluviometric, precum si diferentierile locale ce pot aparea in
distributia invelisului edafic si vegetal sau a localizarii inedite a unor elemente floristice si
faunistice.
Astfel, dupa Ilies Gabriela (2007, cu adnotari), tipurile de topoclimat din vestul Tarii
Maramuresului se pot structura dupa cum urmeaza:

- Topoclimatul de platou montan — corespunzator platoului vulcanic Ignis,
caracterizat prin masivitate. Stratul edafic superficial conturat, coroborat cu
defrisarile sistematice, au facut loc unei vegetatii de pasune extinsa, in alternanta cu
palcuri de fagete si gorunete. Izoterma medie anuald de 4° C este specifica
interiorului platoului;

- Topoclimatul de culme montana cu orientare nordica si influente oceanice —
specific sectoarelor Tnalte ale muntilor Gutai si Varatec. Izoterma multianuala de 4°
C intersecteaza culmea Gutailui, n timp ce izohieta de 1300 mm coboara pana la
altitudini de 1200 de metri;

- Topoclimatul de versant nordic — specific arealului piemontan Gutéi-Varatec, se
caracterizeaza prin umbrire accentuata, izoterma medie anuald de 6° C coboréand de
la 1000 de metri in vestul arealului la altitudini de 600 de metri. Cantitatea de
precipitatii se situeaza in jurul valorii de 1000 de mm pe an;

- Topoclimatul de versant estic — corespunde ca extindere spatiala treptei de piemont
(Piemontului Marei) cu extindere pana la Dealul Solovan (structura de piemont fosil
aflata in afara arealului de studiu) , fiindu-i specifica izohieta de 1100 mm pe an;

- Topoclimatul culmilor de anticlinal — corespunde arealului ocupat de anticlinalul
Ocna Sugatag. Desi se impune ca formd pozitiva intre cele doua rauri principale,
primeste o cantitate de precipitatii mai redusa, insumand un maxim de 900 de mm
pe an;

- Topoclimatul de adapost — specific sectoarelor de bazinet depresionar din lungul
cursurilor Marei si Cosaului, are ca element predominant calmul atmosferic si
inversiunile de temperatura (Ilies, 2007);

Alte tipuri de topoclimate, dar cu o raspandire areald mai redusa se gasesc in dealurile

Calinestiului (de versant nord-vestic).
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5.2 Componenta hidrica

Bazinul Marei are ca principali exponenti ai retelei de drenaj raurile Mara si Cosau,
cursuri de apa a caror schitare primara pe alineamentul faliilor a inceput in epoca pliocenului.

Modelarea spatiului depresionar este strans corelatd cu individualizarea retelei
hidrografice, evolutia vailor continudnd in Holocen prin conturarea principalelor lunci si
terase fluviale. Terasele s-au constituit ca forme de relief propice pentru amplasarea vetrelor
de locuire.

Raul Mara 1si are obarsia in caldeira de prabusire sudica a Muntilor Ignis, primind ca
afluent de dreapta paraul Rausor pe raza localitatii Mara. La iesirea din sectorul montan, réaul
strabate un defileu tectonic. Pe cursul Runcului, afluentul sau de dreapta, este in curs
constructia unui baraj din anrocamente. Se uneste in aval de Feresti, in dreptul localitatii
Berbesti cu raul Cosau, ce-si are izvoarele in jurul altitudinii de 1000 de metri, in sectorul de
Intrepatrundere a muntilor Gutai si Varatec. Cele doud cursuri de apa au rolul de vectori ai
masei si energiei (Ilies, 2007) in bazin.

Functia primara de axa denudationald, cu un debit multianual coroborat de 8,5 m/s
(http://www.rowater.ro/dasomes/Draft%20Plan%20Management/Planul%20de%20Managem
ent%20al%20spatiului%20hidrografic%20SomesTisa/Cap%203%20Caracterizare%20ape%?2
0de%?20suprafata DA%20Somes%20-%20Tisa.pdf), si o panta medie de aproximativ 30%o
(media aritmetica a pantelor medii ale cursurilor Marei si Cosaului), a fost dublata de functia
secundara de transport. Reteaua de transport rutier se suprapune in mare parte retelei de
drenaj si poate fi consideratd un adevarat subsistem de axe structurante, orientand fluxurile
antropice si imprimand anumite caractere spatiului (Ilies, 2007).

5.2.1 Resursele de apa de suprafata

Orientarea generald a reliefului pe directia sud est se reflecta in modul de dispunere a
retelei hidrografice. Trasaturile configuratiei reliefului joaca un rol vital in tipologia scurgerii
hidrologice (Schomberg et al., 2005). Reteaua hidrografica orienteaza fluxurile de energie si
materie Tn sistem prin vaile celor doua axe denudationale ale bazinului. Obarsia celor doua
rauri principale se afla eruptivul Neogen, continuandu-se in depozitele sedimentare pe o
traiectorie fara bariere morfologice importante sau praguri aparute in zona de alternantd
geologica. Orientarea generala este influentatd de nivelul de baza regional al colectorului
principal, raul Tisa, cea mai importanta axa structuranta a Tarii Maramuresului. Orientarea
retelei hidrografice s-a supus comenzii tectonice, in special in sectorul de amonte unde, atat
cursul Marei cat si al Runcului, tradeaza grefarea pe falii tectonice.

Intreaga retea hidrografici isi are obarsia in interiorul bazinului, situatie similara cu
cea din Tara Oasului (Ilies, 2006), unde niciun rau nu tranziteaza arealul. Aproape intreaga
cantitate de apa provine din sistemul atmosferic, aportul subteran, cel putin pentru sectorul
depresionar, fiind neglijabil datorita adancimii mari a acviferelor.

Debitele constante, specifice arealelor montane cu precipitatii bogate, au fost
valorificate transformand energia potentiald si cineticd a apei in energie mecanica prin
intermediul instalatiilor hidraulice. Acestea reprezinta elemente de specificitate istorica si mai
exista, cu totul izolat, doar pe valea Cosaului.

Resursele principale de apa potabila provin din scurgerea de suprafata. Captari in zona
de obarsie a izvoarelor Marei si Cosaului, in bazine de receptie de altitudine, asigura
alimentarea cu apa a unor localitdti ca Ocna Sugatag, Budesti sau Desesti.
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Privind caracteristicile morfometrice ale retelei hidrografice de suprafata, raurile se
caracterizeaza printr-o panta medie de 22%o Tn cazul cursului Marei, respectiv de 38%. pentru
raul Cosau. Efectele sunt semnificative in ceea ce priveste viteza de scurgere si profilul
transversal al raurilor, cu lunci si terase inguste pe cursul Cosaului. Energia de relief se face
simtitd Tn sezonul de primavara, cand creste riscul torentialitatii.

Informatiile reprezentand aspectele morfometrice sugereaza ca bazinul Marei, prin
trasaturile suportului geologic in special, face parte dintr-un areal caracterizat prin valori
ridicate ale scurgerii hidrologice. Acest aspect contureaza o retea de vai densa, cu valori de 1-
1,5 km/km? si un grad de adancire Tn general moderat.

curs de punct bazin hidrografic Poo Sdecimal Qmd/s Q \Y
apa hidrometric | S-km? | Maim | altanone | alt ava L im l/s’km? | mil/m®
Mara Mara 155 901 1140 4.56 29.4 143.9
Vadu lzei 410 749 281 38 22 2.16 8.62 21.0 271.9
Cosdu Feresti 116 744 1260 307 25 38 1.25 2.26 19.9 19.9

Tabel 11. Caracteristicile morfometrice si hidrologice ale raurilor Mara si Cosdu (intervalul 1968-2006, surse:
date spatiale prelucrare Th Quantum GIS / Raportul de mediu pentru obiectivul: Plan de gestionare a Deseurilor
— Judetul Maramures, 2009 | Horvath et al., 2011).

Alimentarea preponderent pluvio-nivala creaza in debutul primaverii un potential
pericol manifestat prin viituri. Aspectele meteorologice si de clima mentionate in subcapitolul
precedent explica debitele ridicate ale celor doua rauri principale din aceasta perioada.
Foehnizarea reprezinta unul din factorii care pot influenta cresterea debitelor paraielor din
interiorul bazinului, prin topirea rapida a zapezilor de pe platoul Ignis si de pe versantii
piemonturilor.

Infiltrarea are loc partial, in functie de constitutia litologica. Aceasta poate fi accelerata
de vegetatia forestiera, dar si prin fisurile rocilor compacte, datorate pe de-0 parte tectonicii,
pe de alta parte, la o scard redusa, proceselor de dezagregare fizica. O infiltratie pronuntata
are loc in depozitele piemontane pleistocene precum si in depozitele aluviale holocene
formate din pietrisuri, bolovanisuri si nisipuri. Geodeclivitatea si gradul de fragmentare redus
al acestor suprafete permit infiltrarea si canalizarea apei intr-un prim strat freatic aflat la 3-10
metri adincime, exploatat in sistem traditional, dar cu un nivel piezometric sensibil la
oscilatiile sezoniere.

Desi prezinta debite relativ oscilante, raurile sunt exploatabile ca resursa motrice pentru
actionarea instalatiilor taranesti, insa nu pot fi utilizate ca resursa de apa potabila.

In lipsa sistemelor de colectare si epurare a apelor uzate in gospodariile populatiei,
acestea sunt deversate in rauri. Astfel, inspre aval, concentratia de poluanti creste. Asemeni
Tarii Oasului, prin pozitia ocupata, asezarile se afla in raporturi variabile de dependenta /
independenta privind gestionarea judicioasa a apei (Ilies, 2006). Resursele de suprafata sunt
utile Tn alimentarea cu apa potabila doar in zona de amonte, intr-un ecart altitudinal de 700-
800 de metri, unde au fost amenajate bazine de colectare a paraielor si care alimenteaza
localitatile racordate la acestea. Ocna Sugatag reprezinta un exemplu in acest sens, prin
existenta unui bazin de receptie la poalele Muntilor Gutai, pe afluentii Cosaului si a unuia in
Piemontul Marei care asigura necesarul de apa potabild pentru aproximativ 90% din locuitori.
Budesti si Desesti sunt alte doud localitdti care asigura alimentarea cu apa potabild in sistem
centralizat pentru aproximativ 20-30% din locuitorii comunelor.

- Potentialul de eroziune a versantilor

Scurgerea n suprafata, avand in vedere caracteristicile litologice, prezinta un potential
erozional substantial asupra versantilor. In cadrul acestei lucriri, s-a incercat o determinare
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aproximativa a potentialului de eroziune a versantilor prin aproximarea energiei potentiale
raportate la unitatea de lungime a cursurilor de apa (Bagnold, 1960).

Parametrii de geomorfometrie analizati Tn capitolul al 1V-lea au fost utilizati pentru
generarea unui set de date raster care sa surprinda capacitatea de scurgere pe versanti si in
albii a apei. Procedeul a urmarit linearitatea scurgerii pixelilor “din unul in altul”, pe masura
descresterii in altitudine. Practic, pixelii modelului digital al terenului cu valori de altitudine
mai mici vor recepta o cantitate mai ridicata de “informatie” decat cei aflati pe o treapta
altitudinald superioara. Calculul acestui tip de potential devine util Tn evidentierea arealelor
expuse riscului eroziunii de versant prin procesele clasice de splashing, creep, scurgere a
materialelor detritice, alunecari de teren. In calcularea indicelui se porneste de la un model
simplist, fara inserarea variabilelor de infiltrare, evapotranspiratie si gradul de acoperire cu
vegetatie, In care se presupune cd toatda cantitatea de apd meteoricd Se Va scurge pe versanti
(http://gis4geomorphology.com /hillslope-erosion-potential/) iar mai apoi n albiile réaurilor.
Indicele evidentiaza capacitatea relativa de eroziune a apelor de ploaie la suprafata
versantilor, in functie de carateristicile morfometrice ale acestora, dupd formula:

Q=(p*g*Q*9)*T
Q — potentialul relativ de eroziune al versantilor Joule =~ Q - raster reprezentdnd acumularea scurgerii n

p — densitatea apei 1000 g/l bazinul Marei ponderat printr-un alt raster - cantitatea
g — acceleratia gravitationald 9.81 m/s medie multianuald de precipitatii m/m?an (include
T —timpul s/an factorul S).

[71.00-120E+08sel/ha/an
[ 121-150
[ 1151-1.80
[1181-2.10
[0 2.11-240
[ 2.41-2.70
[ 3.71-3.00
[ 3.01-330
[ 331-3.60
N 3.61-3.90
Il 391-420
Il 421-450

A +/Vadu Izei Legenda
\ ) )

vetre de localitate

cursuri de apa

Figura 22. Harta potentialului mediu anual de eroziune al versantilor

Interfluviile sub forma culmilor netede si largi prezinta un risc redus la eroziune.
Aceasta se manifestda incepand cu a doua treime a versantilor, intensificindu-se pana la baza
acestora, in special pe suprafetele ce prezinta concavitati. Pe acestea, potentialul maxim
(4.50E+08 Joule/ha/an) de eroziune este atins prin trecerea de la eroziunea in suprafata la cea
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concentratd in canale elementare de scurgere, de tipul rigolelor si al ravenelor. Acest
indicator are un grad relativ de relevanta intrucat actiunea eroziva asupra versantilor se
manifesta in special in timpul episoadelor de ploi torentiale.

5.2.2 Resursele de apa subterane si freatice

In privinta resurselor de apa subterane, acestea sunt in stransi corelatie cu dispunerea
litologica. Depozitele sunt cantonate in sectorul de depresiune, la mare adancime, in strate
eocen-miocene. Depozitele au caracter fisural, aspect datorat influentei activitatii
neotectonice (dupi http://www.rowater.ro/dasomes/Planul%20de%20management%20al%?2
Ospatiului%20hidrografic%20Somes/Anexe Planul%20de%20Management%20al%20SH%
20Somes-Tisa%202 016-2021.pdf).

Alimentarea din surse de apa subterana este nesemnificativa. Forajele executate n
perimetrul bazinului Marei, la Calinesti, au scos in evidenta ,,un complex grezos” pe
intervalele de 135-160 m si 191-216 m, cu un debit maxim de 0.3 I/s. Apele au caracter

e vy

din aceste surse sa fie ca si inexistente.

Depozitele cuaternare, Tn special cele holocene, cantoneaza panze apa freatice. Din
acest punct de vedere, actuala amplasare pe culoarele de vale a asezarilor maramuresene
permite formularea ipotezei conform cdreia, in lipsa unui sistem centralizat de aductiune de
apa in majoritatea localitatilor, coroborata cu poluarea cursurilor inspre aval, necesarul de apa
potabila al populatiei este satisfacut din aceste surse. Apele freatice sunt exploatate de catre
populatie prin intermediul fantanilor sau prin foraje de uz casnic. Putem astfel adauga inca un
factor important in evidentierea implicatiilor configuratiei reliefului privind conditionarile
cadrului natural asupra factorului antropic.
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6. CARACTERISTICI BIOPEDOLOGICE IN BAZINUL MAREI

6.1 invelisul edafic

Avénd in vedere complexitatea formarii stratului edafic ca produs de sinteza intre
compusii abiotici, clima, hidrografie, vietuitoare, s-a considerat oportuna abordarea acestui
subiect important ntr-un subcapitol distinct.

Stransa interrelationare geocomponentald, precum si efectele repartitiei edafice asupra
raspandirii zonale a vegetatiei, a terenurilor pretabile agriculturii, influenteaza distributia in
teritoriu a factorului uman. Prin raportare la spatiul maramuresean, véile principale reprezinta
spatiile de cantonare a terenurilor agricole. Solurile superioare calitativ din aceste sectoare au
influentat de timpuriu dezvoltarea unei agriculturi seculare, stdnd la baza unui asa-numit
agrosistem (Dragut, 2000).

6.1.1 Tipuri genetice de sol
In general, solul este considerat o resursi de mare valoare, si, din picate,
neregenerabild, deoarece timpul de refacere depaseste doua secole (Brown, 2001). Tn bazinul
Marei resursele de sol de buna calitate sunt limitate la cateva areale din sectorul de lunca, pe
terasele fluviale si pe versantii cu declivitate redusa. Prin faptul ca populatia locala se
bazeaza Tnca pe 0 economie agrara, aceasta resursa devine cu atat mai importanta.

Legenda
clasa andisoluri

[ andosoluri

clasa cambisoluri

eutricambosoluri / districambosoluri

clasa protisoluri

[0 regosoluri
aluviosoluri

clasa luvisoluri

luvosoluri
"~ soluri halomorfe

vetre de localitate

cursuri de apa

Figura 23. Harta repartitiei solurilor predominante in bazinul Marei (dupa harta pedologica a Romaniei
1:500.000, 1971, STRS 2012)

Resursele de sol din bazin sunt amenintate prin declansarea unor procese erozionale
naturale, accelerate prin practici agrare ineficiente sau de unele interventii antropice
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iresponsabile (defrisari necontrolate, drumuri forestiere neamenajate corespunzator,
drumuri de caruta ce traverseaza perpendicular curbele de nivel s.a.). O detaliere a riscului
la eroziune a solului este prezentata in capitolele urmatoare.

Prin interpretarea hartilor pedologice dupa criteriile Sistemului Roméan de Clasificare
a Solurilor (2012) si a literaturii de specialitate, se disting urmatoarele categorii edafice:

- andosoluri (clasa andisolurilor)

Cu un orizont slab dezvoltat, predomina la altitudini de peste 800 de metri. S-au
format pe rocile vulcanice ale platoului Ignis, muntilor Gutai, Varatec precum si pe roci in
asociatie cu acestea, fiind susceptibile la eroziune in special pe sectoarele ocupate cu pajisti
secundare.

- eutricambosoluri / districambolosuri (clasa cambisolurilor)

Caracteristice etajului submontan, reprezinta clasa cea mai raspandita de soluri la
nivelul depresiunii Maramuresului (Popa-Bota, 2003). S-au dezvoltat bine in piemonturile
Marei, Gutaiului si Varatecului. Subunitatile deluroase de la contactul cu arealul piemontan
sau din continuarea acestuia - Magura Mara, dealurile Calinestiului - sunt expuse unei
eroziuni accentuate datoritd unui relativ exces de umiditate. Amintim faptul ca subunitatile
de relief mentionate anterior se impun in peisaj ca unitati puternic fragmentate.
Districambosolurile corespund etajului fagetelor, structura agregatelor minerale, precum si
continutul de nutrienti ficandu-l pretabil culturilor agricole. Tn arealul de studiu, se
preteaza pomiculturii, dar si anumitor culturi agricole in rotatie, potential valorificat de sute
de ani in Tn bazinul Marei prin practica agroterasarii;

- luvosoluri (clasa luvisolurilor)

Formate in principal pe terenuri cu declivitate redusd, ocupd un sector relativ izolat.
Avénd un caracter intermediar, sunt repartizate cu preponderentd peste depozitele aluvial
proluviale ale anticlinalului Ocna Sugatag. Pe aceasta subunitate de relief luvosolurile se
afla in asociatie cu solurile din clasa cambisolurilor. Continutul ridicat de nutrienti,
mineralogia eterogena si drenajul bun le fac potrivite pentru preluarea in culturd
(http://www.fao.org /docrep/00 3/y1899e/y1899e12.html). Suprafetele slab inclinate de pe
versantul nord-estic sunt utilizate ca terenuri pentru fanete;

- regosoluri (clasa protisolurilor)

Sunt specifice versantilor caracterizati prin valori mari ale coeficientului de
declivitate din zona de baza a piemontului Marei sau a cuestei Calinestiului. Fiind puternic
insoriti, in aceste zone potentialul erozional este ridicat.

- aluviosoluri (clasa protosolurilor)

Favorizeaza exploatarea agricold in special pe culoarul de vale al Marei, in de lunca
si pe terasele de confluenta cu raul Iza.

- soluri halomorfe

Apar cu totul izolat, s-au format in conditii exceptionale pe raza butonierei de la
Ocna Sugatag prin efectele induse de apele sarate ale lacurilor antropomorfe.

6.1.2 Continutul de carbon si materie organica

Solul, prin componentele sale de carbon si materie organica, reprezinta o forma de
stocaj energetic de maxima importanta si contribuie fundamental la functionarea unui
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teritoriu. Ontl considera materia organicd de o importantd capitala pentru insasi
functionarea societatii umane (Ontl et al., 2012). Cu cat continutul de materie organica va fi
pastrat in limita valorilor normale, sau chiar imbogatit, cu atat o serie de parametri precum
retentia de apa, productivitatea primara a vegetatiei naturale, a culturilor agricole vor
inregistra rezultate Tmbunatdtite. Efectele se vor resimti prin imbunatatirea structurii
cuverturii edafice si implicit, prin reducerea riscului de expunere la eroziune (Ontl et al.,
2012). Din punct de vedere al circuitului global al carbonului, continutul din soluri
reprezintd un procent considerabil din carbonul sechestrat in formele de stocaj ale
ecosistemelor terestre. Unii experti considerd cad solurile reprezintd chiar principalul
rezervor de stocaj al carbonului (Lal, 2008). Gestionarea nechibzuita a resurselor de sol
conduce la degradarea acestora si la eliberarea carbonului in atmosfera.

Pentru fiecare categorie edaficd majora s-au intreprins o serie de calcule algebrice
specifice surprinse in tabelele de mai jos si care redau, pe langa suprafata de distributie,
coeficienti medii cu privire la continutul de carbon organic, precum si de materie organica
din sol. Informatiile tehnice au fost extrase din literatura de specialitate (Batjes, 1996).
Desigur, n realitate, aceste valori oscileaza in functie de evolutia si maturitatea solurilor.

Andosolurile reprezinta in general o categorie de soluri formate prin meteorizarea
rocilor vulcanice si despre care se considerd cd au o vulnerabilitate scazuta la eroziunea prin
actiunea apei (Wischmeier et al., 1971, citat de Armas et al., 2004). Pe fondul actiunii
antropice si prin factorii de morfometrie, gradul de expunere la eroziune poate sd creasca.
Cantitatea medie de materie organicad pentru primul orizont edafic, pana la circa 30 de
centimetri adancime, se situeaza in jurul valorii de 49 de tone/ha (vezi tabelul 12). Valorile
ridicate de continut de materie organica confera fertilitate solurilor, in special andosolurilor
dezvoltate pe un material parental din lave bazice, insa fixarea fosfatilor (http://www.isric.org
[sites/default/files/majorsoilsoftheworld/set3/an/andosol.pdf) ridica probleme la preluarea in
cultura.

crt item unitati standard date referinte
de masura

1 ANDOSOLURI

suprafata totala ha 1.64E+04
densitatea medie / m? g/m? 7.30E+05 Batjes, 1996
densitatea medie / ha g/ha 7.30E+09

andosoluri - strat superior 0-30 cm

continutul mediu de carbon organic 0-30 o/kg 1.14E+01 Batjes, 1996
cm

g/m? 2.50E+03

g/ha 2.50E+07
continutul de materie organica 0-30 cm g/ha 4.99E+07

andosoluri strat mediu 0-100 cm

continutul mediu de carbon organic 0- o/kg 2.54E+01 Batjes, 1996
100 cm

g/m?2 1.84E+04

g/ha 1.84E+08
continutul de materie organica 0-100 cm g/ha 3.71E+08

Tabel 12. Volumetria solurilor de tip andic
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Solurile din clasa cambisolurilor, reprezentate in bazinul Marei prin districambosoluri
si eutricambosoluri, sunt intr-un stadiu de tranzitie catre solurile mature ca varsta si apar cu
preponderenta in arealele cu surplus de precipitatii dar pe suprafete topografice care permit
scurgerea areolara. Dupa continutul de materie organica in primul orizont de circa 41 tone la
hectar (vezi tabelul 13), se preteaza activitatilor agricole. In bazinul Marei sunt valorificate

prin agricultura mixta — terenuri arabile / suprafete de pasunat.

crt item unitati standard date referinte
de masura

2 EUTRI/DISTRICAMBOLOSURI

suprafata totala ha 1.61E+04
densitatea medie / m® g/m? 1.36E+06 | Batjes, 1996
densitatea medie / ha g/ha 1.36E+10

strat superior 0-30 cm

continutul mediu de carbon organic 0- a/kg 5.00E+00 | Batjes, 1996
30cm

g/m? 2.04E+03

g/ha 2.04E+07
continutul de materie organica 0-30 cm g/ha 4.08E+07

strat mediu 0-100 cm

continutul mediu de carbon organic 0- ok 6.90E+00 | Batjes, 1996
100 cm
g/m? 9.38E+03
g/ha 9.38E+07
continutul de materie organica 0-100 g/ha 1.88E+08
cm

Tabel 13. Volumetria solurilor din clasa cambisoluri

Luvosolurile (in asociatie cu cele din clasa cambisolurilor), incorporeaza un continut de
materie organicd mult mai redus, de pana la 30 de tone la hectar (vezi tabelul 14) pentru
acelasi orizont de sol. Se preteaza la utilizare Tn scop agricol pe versantii nord-estici ai

anticlinalului Ocna Sugatag raspandire mai avand culturile agricole in alternanta cu fanete.

crt Item unitati standard date referinte
de masura

B LUVOSOLURI

suprafata totala ha 2.95E+03
densitatea medie / m® g/m? 1.54E+06 | Batjes, 1996
densitatea medie / ha g/ha 1.54E+10

luvosoluri - strat superior 0-30 cm

continutul mediu de carbon organic 0- o/kg 3.10E+00 | Batjes, 1996
30cm

g/m?2 1.43E+03

g/ha 1.43E+07
continutul de materie organica 0-30 cm g/ha 2.86E+07

luvosoluri strat mediu 0-100 cm

continutul mediu de carbon organic 0- o/kg 6.50E+00 | Batjes, 1996
100 cm

g/m? 1.00E+04

g/ha 1.00E+00
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continutul de materie organica 0-100 g/ha 2.00E+08
cm

Tabel 14. Volumetria luvosolurilor

Terenurile pe care s-au dezvoltat regosoluri sunt expuse unui risc crescut de eroziune,
in special datorita structurii acestora, dominatd de materialul parental puternic meteorizat si
de influenta climaticad. Matricea structurala are coezivitate redusa, ceea ce influenteaza
capacitatea de retentie a apei in sol si prin urmare, duce la cresterea riscului de eroziune pe
suprafetele cu declivitate mare. De asemenea, deficitul de retentie face ca, In zonele cu
precipitatii ce insumeaza pana la 1000 de milimetri pe an, practicarea agriculturii sa aiba
nevoie de aportul irigatiilor. Tn bazinul Marei acest tip de sol nu se preteaza la utilizare
agricola si este recomandabila Tmpadurirea acestora in vederea combaterii eroziunii.

crt item unitati standard date referinte
de masura

4 REGOSOLURI

suprafata totala ha 2.16E+03
densitatea medie / m® g/m? 1.51E+06 | Batjes, 1996
densitatea medie / ha g/ha 1.51E+10

regosoluri - strat superior 0-30 cm

continutul mediu de carbon organic 0- o/kg 3.10E+00 | Batjes, 1996
30cm

g/m?2 1.40E+03

g/ha 1.40E+07
continutul de materie organica 0-30 cm g/ha 2.81E+07

regosoluri strat mediu 0-100 cm

continutul mediu de carbon organic 0- o/kg 5.00E+00 | Batjes, 1996
100 cm
g/m?2 7.55E+03
g/ha 7.55E+07
continutul de materie organica 0-100 g/ha 1.51E+08
cm

Tabel 15. Volumetria regosolurilor

Presiunea antropica este exercitatd in special asupra aluviosolurilor, ce intrunesc cele
mai bune conditii pentru preluarea in culturd. Solurile din aceasta categorie prezinta un grad
ridicat de fertililate naturald, avand un continut de materie organica de circa 32 de tone la
hectar (vezi tabelul 16).

Sub aspectul raspandirii, Tn sectoarele de amonte ocupa fasii inguste, paralele cu albia
minora. In sectorele de aval, predomina in special in lunca raului Mara. Din punct de vedere

textural, spre exteriorul luncii, solurile prezinta o granulatie tot mai fina.

crt item unitati standard date referinte
de masura

4 ALUVIOSOLURI

suprafata totala ha 2.57E+03
densitatea medie / m® g/m? 1.40E+06 | Batjes, 1996
densitatea medie / ha g/ha 1.40E+10

aluviosoluri strat superior 0-30 cm
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continutul mediu de carbon organic 0- g/kg 3.80E+00 | Batjes, 1996
30cm
g/m? 1.60E+03
g/ha 1.60E+07
continutul de materie organica 0-30 cm g/ha 3.19E+07
aluviosoluri strat mediu 0-100 cm
continutul mediu de carbon organic 0- g/kg 9.30E+00 | Batjes, 1996
100 cm
g/m? 1.30E+04
g/ha 1.30E+08
continutul de materie organica 0-100 g/ha 2.60E+08
cm

Tabel 16. VVolumetria aluviosolurilor
6.1.3 Susceptibilitatea la eroziune a solului

Ca orice alt material solul este expus actiunii factorilor exogeni, devenind vulnerabil la
actiunea acestora, mai ales datoritd gradului redus de coeziune. Ca fortd energetica cu
potential eroziv asupra cuverturii edafice se distinge energia precipitatiilor prin forta si
intensitatea splash-ului, alaturi de actiunea scurgerii in suprafata ce afecteaza in principal
patura superficiala de sol si a celei liniare, cu efect in profunzimea profilului.

Susceptibilitatea la eroziune se traduce pritr-un coeficient de erodabilitate, cunoscut in
literatura de specialitate ca si factorul K. Acesta este derivat din proprietatile texturale,
structurale si compozitionale ale diferitelor categorii de solului (http://esdac.jrc.ec. europa.eu/
themes/soil-erodibility-europe), in conditii de stres similare (http://mepas.pnnl.gov/mepas/
formulations/source_term/5_0/5 32/5_32.html). Dupa cum s-a mentionat anterior, continutul
ridicat de materie organica in sol reduce substantial susceptibilitatea la eroziune prin actiunea
apei. Continutul optim pentru fiecare categorie se poate evidentia empiric, prin observarea n
peisaj a vegetatiei forestiere. In lucrarea de fata, susceptibilitatea la eroziune a solurilor este
derivata dintr-un raster obtinut pe baza unei formule de agregare a valorilor medii a unor
parametri de baza — continutul de materie organica, textura, permeabilitatea etc.

Detalierea unor caracteristici de baza ale solurilor in subcapitolul precedent a evidentiat
faptul ca distributia de materie organica, in ciuda diferentelor structurale si texturale, se
incadreaza intr-un ecart de valori apropiat, ceea ce conduce la o distributie relativ omogena a
potentialului de rezistivitate la eroziune. Cu toate acestea, se observa din nou o dubld zonare
in perimetrul bazinului (vezi fig. 24). Arealele cele mai predispuse la eroziune prezinta un
orizont de sol de peste 50-100 de centimetri, preluate in cultura, atat in culoarele de vale, cat
si in sectoarele de versant piemontan sau pe versantii agroterasati. Sectorul piemontan
superior, inca acoperit de vegetatie forestierd, aldturi de sectorul montan, inregistreaza valori
mai reduse ale acestui coeficient. Potentialul maxim de eroziune, conform indicatorului, se
situeaza in jurul valorilor generale de 20-35 kg de sol la hectar. Coroborarea aspectelor de
morfometrie, a indexului de management al terenurilor, precum si cele privind potentialul
erozional al precipitatiilor duc la nuantarea susceptibiltatii de eroziune a solului si implicit, la
largirea ecartului de valori, de la cateva kilograme, la cateva tone la hectar. Tn lucrarea de
fata, factorul K a fost extras prin prelucrarea unui raster cu rezolutie de 500 m ce sintetizeaza
valorile indicelui la nivelul Europei (Panagos et al., 2014).
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Legenda

[70.010-0.015 (thah)/(ha MJ mm)
[10.015-0.020
[ 0.020 - 0.025
[ 0.025 -0.030
[ 0.030-0.035

vetre de localitate

cursuri de apa

6.1.4 Solurile — resurse energetice de tip stoc

Numeroase studii, in special cele de factura environmentala subliniaza importanta pe
care o au solurile in buna functionare a unui teritoriu. in functie de perioada sau de orientarea
preocuparilor, primele incercari de clasificare a solurilor ca forma de capital natural, din
punctul de vedere al serviciilor pe care le ofera, au fost intreprinse de catre Daily (Daily et al.,
1997, citat de Hester, et al., 2012), urmate de altele cu orientare inspre protectia cuverturii
edafice supusa practicilor agricole. Organizatia pentru Agriculturd si Alimentatie (FAO), pe
fondul presiunii demografice exercitate asupra tuturor tipurilor de resurse, subliniaza faptul
cd, pe termen lung, practicile agricole intensive nu sunt sustenabile. Asadar, valorizarea
resurselor pedologice prin cuantificarea serviciilor ecosistemice furnizate si alocarea celor
mai bune practici de management, pot conduce la un echilibru care ar putea sa contribuie la
conservarea acestei resurse.

Studiile mai recente pun accentul asupra analizei disociate, cantitative si calitative a
componentelor de baza ale solului dupa principiul ca acesta, ca si forma de capital natural,
este definit ca stoc de substanta, energie si organizare (informatie).

Unul din cele mai apreciate componente cantitative, pe baza caruia se pot face
aproximari cu privire la calitatea solului este continutul de carbon organic, prin derivata sa,
materia organicd. Aceasta constituie principala sursa de energie a solurilor si are un rol
primordial Tn mentinerea integritatii structurale a masei edafice, implicit a rezilientei la
eroziune si in conservarea capacitatii de retentie a apei (Hester et al., 2012).
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categorie unitati standard tipuri de sol

de masura
(masa /
energie)

ANDOSOLURI EUTRICAMBOLOLURI LUVOSOLURI REGOSOLURI ALUVIOSOLURI
DRISTRICAMBOSOLURI
suprafafd totals ha 1.64E+04 1.61E+04 2.95E+03 2.16E+03 257E+03
confinutul specific do energic Kcallg 5.40E+00 5.40E+00 5.40E+00 5.40E+00 5.40E+00
a materiei organice
Jkeal 4.19E+03 4.19E+03 4.19E+03 4.19E+03 4.19E+03

STRAT SUPERIOR 0-30 CM

continutul de materie organica g/ha 2.28E+08 1.00E+08 6.20E+07 6.20E+07 7.60E+07
0-30 cm

continutul de energie in J/ha 5.15E+12 2.26E+12 1.40E+12 1.40E+12 1.72E+12
materia organicd 0-30cm / ha

energie materie organica / J 8.46E+16 3.65E+16 4.14E+15 3.03E+15 4.41E+15
suprafata

EMERGIE**/ ha seJ / ha 3.81E+17 1.67E+17 1.04E+17 1.04E+17 1.27E+17
EMERGIE™* / suprafati seJ 6.26E+21 2.70E+21 3.06E+20 2.24E+20 3.26E+20

STRAT MEDIU 0-100 CM

continutul de materie organica g/ha 5.08E+08 1.92E+08 1.92E+08 1.00E+08 1.86E+08
0-100 cm

continutul de energie in J/ha 1.15E+13 4.34E+12 2.94E+12 2.26E+12 4.20E+12

materia organica 0-100 cm/
ha

energie materie organici / J 1.88E+17 7.01E+16 8.68E+15 4.88E+15 1.08E+16

suprafati

Tabel 17. Determinarea stocurilor de energie / emergie a materiei organice, pe categorii de sol specifice
** UEV (transformitatea) pentru materia organica din sol (0-30 cm) — 7.40E+04 sej/J (dupa Brown, 2001)

Mai sus sunt redate reperele cantitative ale continutului energetic si emergetic al
materiei organice din solurile specifice bazinului Marei. De remarcat este faptul ca materia
organica este concentratd in special in primul strat edafic, de pana la 30 de centimetri, cel mai
important pentru agricultura. Diferentele structurale, de origine si de varstd impun diferentieri
de pand la zece ori mai mari intre categorii (vezi continutul de materie organica al
andosolurilor — tabelul 12). Desigur, aspectele calitative privind chimismul solurilor, de
morfometrie a suprafetei topografice influeteaza pretabilitatea acestora pentru agricultura.
Cantitatile insemnate de materie organicd sugereaza conservarea acestora prin practicile
agricole seculare, unde pana si fertilizarea se face in mod natural. Lipsa mecanizarii poate fi
privitd aici ca un factor pozitiv, Intrucat in cazul terenurilor supuse unei agriculturi intensive,
continutul de carbon este risipit in atmosfera intr-un ritm accelerat. Cantitatile insemnate de
materie organica din sol pot reprezenta o oportunitate prin valorificarea acestora ca terenuri
propice culturilor agricole energetice.

6.2 invelisul vegetal primar

Element de reper din categoria resurselor de tip stoc, invelisul vegetal reprezinta resursa
cea mai vulnerabila a sistemului teritorial bazinal al Marei. Discontinuitatile impuse prin
exploatdrile forestiere au avut consecinte directe asupra structurii si texturii solului,
proceselor geomorfologice actuale, stabilitatii versantilor, precum si din prisma capacitatii de
furnizare de servicii ecosistemice etc.

La nivel european statisticile scot in evidenta o tendinta lenta dar ascendenta privind
cresterea suprafetelor impadurite (http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php
[Forestry statistics_in_detail). Situatia din bazinul Marei, urmarita prin gestiunea nechibzuita
a acestor resurse, evidentiaza faptul ca padurile maramuresene sunt o resursa amenintata.
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Acest aspect este observabil la nivelul dinamicii spatiale a suprafetelor forestiere, printr-o
retragere constantd a limitelor sale (vezi tabelul 19 si figura 25). Pentru anul 2012, suprafetele
impadurite insumau aproximativ 13.000 de hectare (vezi tabelul 18).

clase de vegetatie S =ha 2012 %
CLC 311 - paduri de foioase 8821 21.5
CLC 312 — paduri de conifere 856 24
CLC 313 — paduri de amestec 3325 79
CLC 324 — paduri de tranzitie 5740 14
CLC 231/ 321 — pajisti primare si secundare 10618.2 259
CLC 222 — terenuri cu livezi 179.8 0.4
CLC 242 — suprafete cu tipar complex de cultivare 4368 10.6
CLC 243 / 211 — suprafete ocupate in principal cu terenuri 1907.8 4.6
agricole
CLC 131 — suprafete de extractie roci in cariera 824 0.2

Tabel 18. Ponderea claselor de vegetatie conform datelor LandCorine 2012

Utilizarea lemnului ca sursd de energie a constituit dintotdeauna principalul factor
motivational al exploatdrii acestuia. Pe fondul oscilatiilor de preturi la alte categorii de
combustibili fosili, presiunea asupra suprafetelor forestiere este in crestere peste tot in lume.
Cu atat mai mult, acest efect este resimtit in bazinul Marei, deoarece dependenta fatd de masa
lemnoasa ca principala sursa de combustibil termic este totala.

6.2.1 Dinamica fondului forestier

Datele LandCorine pentru anul 2012 (vezi figura 25) pun in evidenta areale omogene
de paduri compacte de fagete, conifere sau de amestec in sectorul Tnalt din vestul Tarii
Maramuresului iar izolat, pe sectoarele colinare. Cele mai impadurite areale ocupa baza
abruptului vulcanic Ignis, cu extindere spre nord-est la baza sectorului piemontului Marei.
Muntii Gutai si Muntii Varatec prezinta areale bine impadurite.

La baza muntilor Ignis si Gutdi se individualizeaza o fasie cu caracter de tranzitie
dinspre terenurile valorificate economic prin agriculturd, pomiculturd sau pasuni, inspre
paduri. Tranzitia se face printr-0 fasie de padure rarefiatd in alternantd cu sectoare
despadurite, ocupate de pajisti secundare. Eliminarea arboretului va echivala cu formarea
unui etaj al pajistilor de sine stétator (Ilies, 2007).

clase de vegetatie dinamica suprafata dinamica suprafata dinamica suprafata
1990 - 2000 2000 2000-2006 2006 2006 - 2012 2012
+ - ha + - ha + ha
CLC 311 102.3 53 10432 1611 8821 8821
paduri foioase
CLC 312 34.9 407.2 454.8 862 6 855.9
paduri conifere
CLC 313 2994 331 3325 3325
paduri de amestec
CLC 324 9638 3898 5740 5740
paduri de tranzitie

Tabel 19. Dinamica fondului forestier in perioda 1990-2012 (prelucrare dupa datele LandCorine pentru anii
1990, 2000, 2006 si 2012)

Interventiile antropice au caracter centrifug. Observatorul poate diferentia arealele cu
un puternic impact antropic la baza vetrelor de localitate din depresiune si “impingerea”
centurilor agricole tot mai mult Tnspre sectorul montan Interpretarea informatiilor cartografice
reprezentate n figura 25 este edificatoare n acest sens.
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Extinzdndu-se in plan altitudinal, in continuare se contureaza arealele de alternanta
paduri — pasuni. Sectoarele din zona intermediara depresiune — munte sunt ocupate de paduri
compacte de fagete. Sectoarele de culme ale acestor munti de altitudine medie sunt ocupate
de pajistile secundare. Intr-o nota optimisti, retragerea masiva a padurilor maramuresene nu
este lipsita de efecte pozitive. Specificitatea patrimoniul cultural material al Maramuresului
se bazeaza pe incarcatura semiotica data materialului lemnos.

O exceptie o constituie prezenta padurii Craiasca, in vecindtatea localitatii Ocna
Sugatag, padure protejata prin lege. Repartitia n teritoriu a arealelor ocupate de asociatii
forestiere in bloc sau intermediare, precum si alternanta cu sectoarele antropizate, mentin din
punct de vedere vizual impresia unui echilibru de ansamblu.

De departe, intervalul 2000 — 2006 a reprezentat un apogeu al exploatarilor forestiere in
bazinul Marei. Cele mai afectate au fost padurile de foioase care au suferit o retragere
masivi, cu pierderea a peste 1600 de hectare de masa forestiera (vezi tabelul 19). Tntr-adevar,
activitatea de extragere a masei forestiere a presupus in multe cazuri rarirea padurilor, dar
intr-atat Tncat din punct de vedere metodologic, dupa clasificarile LandCorine, suprafetele
respective au fost introduse intr-o alta categorie de vegetatie. Un exemplu edificator este
sectorul de padure ce ocupa doua treimi din Piemontul Marei pana la inceputul anilor 1990 si
care, prin constanta exploatarilor forestiere, a trecut pand in anul 2000 in categoria padurilor
in asociatie cu arbusti. Tncepand cu 2006, pe fondul aceleasi practici, ntregul sector a trecut
in categoria terenurilor ocupate cu pasuni secundare, livezi, terenuri arabile si palcuri de
padure (vezi figura 25). Masa forestiera este reprezentata in respectiva clasa printr-un procent
de maxim 15%.

Per ansamblu, cele mai afectate areale au fost in acea perioada sectoarele de la baza
piemonturilor, unde limitele fondului forestier s-au retras continuu.

Pentru mult timp, masa lemnoasd a fost consideratd o resursa regenerabild, datorita
faptului ca poseda capacitatea de regenerare a stocului pe parcursul catorva decenii. Ritmul
alert de exploatare a acesteia o transforma din punctul nostru de vedere, cel putin pe plan
local, Tntr-o resursa energetica neregenerabila.

In calculul continutului energetic al masei forestiere s-a tinut cont, de asemenea, de
procentul estimativ de masa forestiera, in special foioase, prezentd in alte categorii de
vegetatie. Chiar daca reculul fondului forestier se ridica, anual, la circa 160 de hectare, masa
forestiera in situ amaseazd un stoc imens de energie, comparabil cu fluxul de energie
regenerabild in sistem.

6.2.2 Fondul forestier — resursa energetica de tip stoc
Fondul forestier constituie principala resursd de energie si materie prima, usor
accesibild Tn zona de studiu. Principalul rezervor energetic este reprezentat de catre padurile

de foioase, formate in principal din arbori apartinand speciilor fagului, stejarului, frasinului,
mesteacanului si paltinului.
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Figura 25. Hartile dinamicii fondului forestier in perioada 1990 — 2012 (CLC — Corine Land Cover)
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Din punct de vedere al serviciilor ecosistemice de care societatea beneficiaza, padurile
joaca un rol insemnat prin capacitatea naturald de regularizare a regimului precipitatiilor, a
imbunatatirii calitatii solurilor prin aportul de materie organicd, de protectiec impotriva
eroziunii. Importanta resurselor forestiere este evidentiata cantitativ prin valoarea emergetica
a stocului masa lemnoasa. Suprafetele de padure de foioase, cele mai reprezentative de altfel,
la nivelul anului 2012, incorporau un stoc de emergie de peste 3.01 E+20 seJ (vezi tabelele 21
si 22).

item unitati date cantitate UEV emergie referinte
standard de energie J sej 1J seJ
masura
Resurse forestiere diponibile g 4.83E+12 9.10E+16 4.11E+03 3.74E+20 Mellino, 2014
local (stocuri Tn 2012)
suprafata forestiera totala ha 2.03E+04 LandCorine 2012
capacitatea medie de m/an 1.13E+05
recuperare anuala
g/ha/an 7.86E+10 1.48E+15
densitatea medie a lemnului in g/m® 9.76E+05
padure
continutul mediu de apa al % 8.78E+01
lemnului
densitatea medie a lemnului g/m? 5.22E+05
uscat
densitatea caloric specifica Kcallg 4.50E+00
continutul energetic specific Jg 1.88E+04
CLC 311- Paduri de foioase g 3.97E+12 7.48E+16 4.11E+03 3.07E+20 Mellino, 2014
TOTAL
Suprafatia TOTAL ha 1.60E+04
1 | CLC 311 - paduri de foioase g 2.18E+12 4.11E+16
suprafata ha 8.82E+03 LandCorine 2012
capacitatea de regenerare m?/ha/an 5.60E+00 romsilva.ro
anuala estimata
g/ha/an 6.38E+06
densitatea medie a lemnului in g/m® 1.14E+06
padure
volum mediu estimat m%ha 2.17E+02
g/ha 2.47E+08
densitatea medie a lemnului g/m® 6.44E+05
uscat
volum mediu estimat mé/ha 2.17E+02
g/ha 1.40E+08
2 | Paduri de foioase din CLC g 8.52E+11
324
60% din suprafata ha 3.44E+03 LandCorine 2012
3 | Péiduri de foioase din CLC 3 g 9.27E+11
32.5% din suprafata ha 3.75E+03 LandCorine 2012
4 | Paduri de foioase din CLC 3 g 8.59E+09
2% din suprafata ha 3.47E+01 LandCorine 2012
5| CLC 312 - paduri de [o} 157E+11 2.96E+15 4.11E+03 1.21E+19 Mellino, 2014
conifere
suprafata ha 8.92E+02 LandCorine 2012
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capacitatea de regenerare mha/an 4.55E+00 www.romsilva.ro
anuald estimata
g/ha/an 4,06E+09

densitatea medie a lemnului in g/m? 8.13E+05
padure
volum mediu estimat m®/ha 2.17E+02

g/ha 1.76E+08
densitatea medie a lemnului g/m® 4.00E+05
uscat
volum mediu estimat mé/ha 2.17E+02

g/ha 8.68E+07
CLC 313 - Paduri de g 7.04E+11 1.33E+16 4.11E+03 5.46E+19 Mellino, 2014
amestec
suprafata ha 3.33E+03 LandCorine 2012
capacitatea de regenerare m/ha/an 5.47E+00 www.romsilva.ro
anuald estimata

g/ha/an 1.82E+10

densitatea medie a lemnului in g/m® 1.16E+06
padure
volum mediu estimat m%ha 2.17E+02

g/ha 2.12E+08
densitatea medie a lemnului g/m® 5.22E+05
uscat
volum mediu estimat m%ha 2.17E+02

g/ha 1.13E+08

Tabel 21. Evaluarea energetici a stocurilor de materie lemnoasa

Din punct de vedere economic, resursa lemnoasa sta la baza industriei lemnului in
multe din zonele lumii, inclusiv in bazinul Marei, unde materia lemnoasa s-a afirmat ca
principalul material de constructie de-a lungul secolelor. Prin resursa sa forestiera, Tntregul
Maramures si-a edificat imaginea de tinut al civilizatiei lemnului. Regdndirea relatiei dintre
serviciile oferite si valoarea economico-culturald a resursei forestiere poate face diferenta in
interpretarea conceptelor de protectie sau exploatare.

In general, autorititile de stat manageriaza fondul forestier si decid asupra modului in
care acesta poate fi exploatat direct sau prin contracte de concesionare. Reimproprietaririle de
dupa anul 2000 constituie o posibila cauza a avantului exploatarilor forestiere din perioada
imediat urmatoare (2000 — 2006). Acest aspect mai poate fi explicat si prin prisma pierderii
semnificatiilor prin care lemnul era perceput in comunitdtile din bazinul Marei. Lemnul s-a
transformat dintr-o resursa aflatd in centrul existentei maramuresenilor intr-o resursa cu
potential de Tmbogdtire a proprietarilor de padure. Principala dificultate o reprezintd nu
neapdrat exploatarea resurselor forestiere, cat exploatarea nesustenabila a acestora si vanzarea
lemnului brut catre terti, fard valoare addugatd mare. Prin urmare, vaste cantitati de material
lemnos “pleaca” din sistem contra unui pret sub potentialul de valorificare al acestuia.

clase de vegetatie S =ha 2012 emergie seJ seJ/ ha
CLC 311 — paduri de foioase TOTAL 1.60E+04 3.07E+20 1.92E+16
CLC 312 — paduri de conifere 8.92E+02 1.21E+19 1.36E+16
CLC 313 — paduri de amestec 3.33E+03 5.46E+19 1.64E+16

Tabel 22. Continutul de emergie /ha al stocurilor forestiere
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Dupd cum s-a mentionat anterior, lemnul constituie principala resursa prin care
populatia locald isi asigurd necesarul de energie termicd pe timpul sezonului rece, aceasta
intrebuintare fiind la fel de veche ca si civilizatiile insesi. Din punct de vedere termic, din
pacate, mijloacele traditionale de ardere a lemnului pentru incalzire valorifica doar
aproximativ 40% din potentialul caloric al acestora (ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/i0139
e/i10139e04.pdf), restul fiind degajat in atmosfera sub forma de energie degradata. Investitiile
in instalatii care sa valorifice intr-o proportie mai mare potentialul caloric al lemnului sunt
insa costisitoare si se fac cu totul izolat, in functie de bugetul gospodariei.

Padurile seculare reprezinta stocuri imense de materie si au o valoare a transformitatii
foarte mare (Odum, 1996). Acestea au reusit in secolele trecute sa asigure necesarul de
energie al populatiei locale, cu mult Thaintea combustibililor fosili.
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7. ASPECTE ALE ORGANIZARII TERITORIALE IN BAZINUL MAREI

Acest capitol scoate in evidenta caracterul relativ al spatiului ca mediu transformat prin
intermediul relatiilor de teritorialitate. Impulsurile exercitate asupra spatiului prin
transformarile de natura umana imprima acestuia o fizionomie distinctda. Noul continut este
format din elemente ce compun capitalul antropic. Acesta nu reprezinta altceva decat o
forma de conversie a materiei in structuri tehnice care permit desfasurarea unor activitati. Din
punct de vedere ierarhic, capitalul antropic trebuie sa aiba un continut energetic superior
calitativ.

Pentru intelegerea sistemelor teritoriale si a chestiunilor de politica de management,
din punct de vedere energetic, se impune cuantificarea celor mai importante tipuri de stocuri
cu rol determinant in operabilitatea sistemica. Accentul este pus pe tipurile de capital ce pot
inregistra variatii cantitative la scara timpului istoric, variatii ce pot genera efecte negative
asupra comunitatilor.

Mai mult decat atat, modelul de amenajare al teritoriului da nota de specificitate
spatiului. Acesta devenine personalizat, detindnd atribute psihologice atasate locurilor,
transformandu-se dintr-un spatiu perceput intr-unul trait.

Perceptia avantajelor de pozitie, a potentialului biopedologic ca resursa materiala,
localizarea arealelor de locuire permanenta, infrastructura de acces precum si complexitatea
activitatilor economice si sociale transforma spatiul intr-un teritoriu cu valente mentale,
dominat de repere marcante naturale si antropice.

7.1 Componenta socio-economica

Localitatile din bazinul Marei sunt pozitionate exclusiv in sectorul depresionar. Pozitia
ocupatd de reteaua de asezari reflectd raporturile de dependentd fata de resursele de apa.
Inexistenta discontinuitatilor morfologice majore in calea fluxului hidrologic au favorizat
edificarea unei retele de asezari adaptate la configuratia reliefului. Acestea sunt situate pe
vaile raurilor Mara si Cosau, in zonele ferite de viituri, colmatari sau modificari majore de
albie. Localitatile situate Tn amonte valorificd configuratia topografica permisiva, astfel incét
asezari ca Budesti, Mara sau Desesti sunt extinse si pe treapta de piemont. Localitatea Breb
este situata exclusiv pe Piemontul Gutaiului, reprezentand singurul exemplu de acest tip.

Arterele de comunicatie se suprapun arterelor hidrografice, avand ca punct nodal
localitatea Feresti, cel mai important punct de convergenta a fluxurilor antropice intrabazinale
si de disipare a celor provenite din afara teritoriului. Reteaua rutiera permite conexiunea cu
principalii poli urbani — Sighetu Marmatiei si Baia Mare — prin axa DN 18 si prin axa
dedublata DJ 187, cu suprapunere pe valea Cosaului. Sosele tranziteaza arealul de la nord la
sud, traversand bariera orografica a muntilor Gutai prin pasurile Gutai (987 m) respectiv
Neteda (1054 m). Prin intermediul acestora se regleaza fluxurile antropice importante dinspre
si inspre Sistem.

Fragmentarea loturilor de teren este accentuata, majoritatea locuitorilor detinand parcele
de pand la doud hectare raspandite pe diverse forme de relief. Tot ca o masurd preventiva
mentionam faptul ca agroterasarea versantilor indeplinea un triplu scop - marirea suprafetelor
agricole, ameliorarea eroziunii de versant si asigurarea unor rezerve de produse agricole n
eventualitatea compromiterii prin viituri a culturilor situate in albii.
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De asemenea, delimitarea cumpenelor de ape ale vailor principale pe criteriul natural
corespunde n plan administrativ cu extinderea fostelor cnezate de vale ale Marei si Cosaului.
Acest tip de regionare se mai pastreaza si astazi, majoritatea comunelor avand teritoriul
administrativ delimitat pe subbazine hidrografice.

7.1.1 Caracteristici demografice

Vechimea locuirii, precum si evolutia cantitativa si calitativd a umanizarii in intreaga
regiune a Tarii Maramuresului au reprezentat subiecte pe larg dezbatute in lucrari cu profil
istoric si geografic (Popa, 1997, Popa-Bota, 2003, Ilies, 2007). Totusi, o scurta abordare
geodemograficda vine in sprijinul intelegerii factorilor ce au influentat dimensiunea
“aglomerarilor” din bazinul Marei. Structura demografica, precum si repartitia neuniforma a
populatiei in teritoriu, explica procesele dinamice de manifestare si intensitate diferentiatd a
presiunii umane asupra spatiului.

Conform datelor pentru anul 2002, asezarile numarau peste 25.000 de locuitori (vezi
tabelul 23). Tn decurs de zece ani, comunitatile au inregistrat un recul demografic de circa
1.300 de persoane, cauza acestuia fiind sporul migratoriu.

asezare 2002 2011 2002-2011 structura demografica 2011
M F populatie declarata ca
emigrata temporar
1 | Budesti 3470 3055 -415 1555 1500 190
Budesti x4 [N
Sarbi 923 823
2 | Cilinesti** 2023 1855 - 168 - - 240
Cilinesti 1528 |
Cornesti 495 423
3 | Desesti 2633 2341 -292 1147 1194 279
Desesti 974 _I
Harnicesti 635 542
Mara 1024 917
4 | Giulesti 3366 3113 - 253 1525 1588 285
Giulesti urz_ |
Berbesti 1535 1429
Feresti 493 453
Manastirea 161 143
5 | Ocna Sugatag 4073 3853 - 220 1921 1932 333
Ocna Sugatag 1256 _I
Breb 1184 1098
Hoteni 378 326
Sat Sugatag 1255 1187
6 | Vadu lzei** 537 537 - 2182 - -
TOTAL 16102 14754 -1248

Tabel 23. Structura populatiei la recensamintele din 2002 si 2011 (dupa http://www.maramures.insse.ro/main.
php?lang=fr&pageid=536 / http://www.maramures.insse.ro/phpfiles/Comunicat_presa_rez_preliminare_ MM

24 %20aug%202012.pdf)
** calculul pentru comuna Calinesti S-a efectuat scazand populatia satului Valeni, situat intr-un alt bazin
hidrografic.
** datorita divizarii spatiului pe criteriul morfohidrografic, doar o parte din suprafata localitdtii intrd Tn
componenta bazinului Marei. Numarul de locuitori a fost aproximat pe baza numarului de gopodarii localizate
n perimetrul bazinului — 179 gospodarii cu 0 medie de 3 persoane per gospodarie.

Concentrarile de populatie sunt situate de-a lungul celor doud culoare de vale,
principalele axe de orientare si propagare a fluxurilor intrabazinale. Unele din cele mai
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populate asezari sunt situate pe valea Cosdului (Budesti si Calinesti). Ocna Sugatag este cea
mai populatd localitate, cu aprozimativ 4000 de locuitori (vezi tabelul 23). Situatia din
aceasta localitate se prezinta diferit, pe fondul dinamicii demografice din timpul perioadei
estivale atunci cand statiunea este frecventata de turisti.

Per ansamblu, bazinul Marei prezinta un grad de antropizare mediu, tindnd cont de
faptul ca principala sa caracteristica este ruralitatea. Satele — centru de comuna — ocupa o
pozitie superioara in ierarhia bazinala datorita avantajelor de pozitie si a functiilor detinute.
Aparentul recul demografic inregistrat in satele cu functie de centru de comuna se poate
interpreta nu atat printr-un spor natural negativ cat mai ales prin sporul migratoriu temporar
pentru munci in striinatate. In medie, fiecare comuna a ,,pierdut” circa 250 de locuitori (vezi
tabelul 23). Cu toate acestea, desi presiunea asupra spatiului a scazut, in aproximativ aceeasi
perioada s-au constatat cele mai importante schimbari la nivelul dinamicii modului de
folosinta a terenurilor. De asemenea, sporul migratoriu a generat un flux de capital Tnspre
bazinul Marei, ca de altfel pe intreg teritoriul Maramuresului sau a altor regiuni din tard cu
populatie emigrata temporar pentru munca.

A adu Izei Legenda

500 locuitori

Figura 26. Harta geodemografica a bazinului Marei (dupa Recensamantul Populatiei si Locuintelor 2011)

Capitalul financiar provenit din strdinatate este investit Tndeosebi Tn constructii de
imobile noi sau reamenajari ale caselor deja existente. Transformarile la nivelul peisajului
sunt semnificative, noile constructii jucand rolul elementelor de progres. Influentele alohtone
se resimt la nivelul peisajului construit, prin introducerea unor stiluri arhitecturale lipsite de
reperele esentiale specifice regiunii si care de cele mai multe ori fac nota discordantd in
peisaj. Noile constructii se constituie ca adevarate elemente de progresivitate si pun in
evidenta caracterul dinamic al sistemului teritorial al Marei in raport cu transformarile de pe
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plan regional si nu numai. Inmultirea locuintelor noi evidentiaza un fenomen specific Tarii
Oasului, din ce in ce mai vizibil si in Maramures. Este vorba despre negocierea raporturilor
sociale prin intermediul constructiilor (Ilies, 2006), insa la o scard de intensitate mult mai
redusa.

7.1.2 Structura vetrelor de locuire

Satele, ca forma elementara de concentrare a populatiei, sunt repere cu puternic efect
de individualizare, acestea avand capacitatea de a imprima caracteristici definitorii teritoriului
respectiv. Efectul de tranzitie indus de multiplele variabile sistemice (flux monetar,
informational, spor migratoriu, etc.) se manifestd adesea in plan material la nivelul
componentelor de baza ale oricarei asezari rurale: gospodariile si edificiile de cult religios.
Transformarile progresive denatureaza fondul de specificitate regional. Acestea sunt
observabile pentru prima data aici si se pot constitui ca indicatori ai schimbarilor inevitabile
n orice sistem teritorial.

Trasaturile retelei de asezari poartd amprenta influentelor exercitate de suportul fizico-
geografic precum si de localizarile unor resurse indispensabile continuitatii locuirii —
resursele hidrice aldturi de resusele de sol, la care se adauga intregul potential de sustinere a
unor activitati economice.

Tn bazinul Marei satul a rimas pana astdzi matricea arhetipald de organizare sociala.
Evolutia seculard a acestor entitdti a presupus fenomene de roire sau contopire a satelor.
Acestea s-au datorat atat cresterii numarului de locuitori cat si imbunatatirii tehnicilor de
lucru si exploatarii accentuate a resurselor (Ilies, 2007). In acest sens se pot mentiona (dupa
Popa, 1997, citat de Ilies, 2007):

- Sate disparute — Copacesti, langa Breb;

- sate contopite — Mestecanis — Giulesti si Calinesti — Camarzana;

- roiri — desprinderea satului Manastirea de catre Giulesti (Ilies, 2007).

Structura actuald a retelei de asezari reflecta relatia de complementaritate intre suportul
fizico-geografic si factorul antropic evidentiata prin intermediul unor trasaturi de baza.

Analiza structurii vetrelor s-a facut prin studiul comparativ al imaginilor satelitare
suprapuse hartilor continand subunitétile de relief si suportul geologic (vezi tabelul 24).

Profilul structural al asezarilor prezinta cateva trasdturi comune ce devin elemente de
reper in studiul proceselor de umanizare a spatiului. Conturarea unei retele de drenaj
bivalente, cu rol de drenaj hidrologic si orientare a fluxurilor antropice, au favorizat de sute
de ani amplasarea actualelor vetre de locuire pe axul gravitational al vailor principale.

O alta trasatura fundamentala este reprezentatd de suprapunerea tramei stradale peste
micii afluenti de stanga sau de dreapta ai raurilor Mara si Cosau, in special pentru acele
asezari amplasate in zona de amonte — Mara, Desesti, Budesti. Caracterul de retea stradala
dentridica este specific acestor localitdti. Textura rasfirata, Tn special o data cu urcarea in
altitudine, presupune conectarea diverselor catune ale acestor localitati la vatra.

Inspre aval, efectul de polarizare al cidilor de comunicatii principale se reflectd prin
aglomerari bilaterale de-a lungul axului drumului, cu ramificatii tentaculare acolo unde
suprafata topografica a permis dispersia gospodariilor.
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Se contureaza astfel o serie de localitati cu textura liniar — tentaculara. Suprafata de mic
bazinet dezvoltat pe conuri de dejectie a unor afluenti de dreapta ai Cosaului a permis
schitarea superficiala a unei retele de drumuri comunale dupa modelul rectangular.

| asezare | suport morfologic | curs de apa | alt. medie | trama stradala | textura
Valea Marei
1 Mara Piemontul Gutéiului, lunca si terasele Mara 483 m dendritica rasfirata
raului Mara
2 Desesti Piemontul Marei, terasele si lunca raului | Mara 466 m dendritica linear -
Mara tentaculara
3 Harnicesti Piemontul Marei, terasele Marei Mara 426 m dendritica linear -
lunca réului Mara tentaculara
4 Sat Sugatag Piemontul Marei, terasele si lunca raului | Mara 395 m dendritica linear-
Mara tentaculara
5 Giulesti terasele si lunca raului Mara Mara 341m lineara lineara -
bilaterala
6 Berbesti terasele raului Mara, Piemontul Marei Mara 315m dendritica tentaculara
7 Vadu lzei terasele si lunca raurilor Mara si Iza Mara, Iza 290 m dendritica linear-
tentaculara

Valea Cosaului

8 Feresti anticlinalul Ocna Sugatag, terasele Cosau 327m lineara linear -
raului Cosau monolaterala
9 Cornesti terasele raului Cosau Cosau 349 m lineara linear -
bilaterala
10 | Calinesti terasele si lunca raului Cosau Cosau 407 m rectangulara linear-bilaterala
11 Sarbi terasele si lunca raului Cosau Cosau 476 m lineara linear
tentaculara
12 Budesti terasele si treapta piemontului Gutai - Izvoare 585 m dendritica tentaculara
Varatec Cosau, raul
Cosau
13 Ocna Sugatag | anticlinalul Ocna Sugatag Paraul 481 m rectangulata geometric -
Sarat compactd
14 Breb Piemontul Gutai Breboaia 538 m dendritica rasfirata

Tabel 24. Structura retelei de asezdri prin raportare la localititile de peste 400 de locuitori (trama stradala si
textura — prelucrare dupa Cucu, 1981, cu adnotari)

Localitatile Sarbi, Cornesti si Feresti se inscriu cu succes in profilul asezarilor liniare,
obligate in parte la o extindere longitudinala pe linia de contact vale-frunte de cuesta. Satul
Giulesti, prin contopirea cu satul Mestecanis, prezinta un profil bilateral dezvoltat pe ambele
maluri ale raului Mara, drumul national fiind axul de gravitatie principal (vezi figura 27).

Totodatd, desfasurarea in suprafatd a localitatilor, in conditii de morfologie variata, cu
etajdri pe verticala ale subunitatilor de relief, fragmentare si orientare gravitationald a retelei
de drenaj, se reflectd in dispunerea spatiala a vetrelor prin existenta amplitudinilor
altitudinale Tntre punctele extreme ale acestora.

La nivelul bazinului se impun o serie de asezari cu un profil altitudinal intins pe zeci
sau sute de metri. Acesta este rezultatul unui proces progresiv de extindere in sensul ca au
fost preluate cote altimetrice in puncte extreme constituite din grupari de gospodarii, aparent
catune ale localitatilor respective. Cotele altimetrice au fost obtinute prin utilizarea aplicatiei
Google Maps. Cate doua puncte au fost amplasate la limitele asezarilor, Tn lungul axelor de
comunicatie principale, pentru fiecare localitate in parte si au tinut seama de importanta
arterelor de comunicatie ca axe de polarizare. Urmatoarele doua puncte au fost amplasate la
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Figura 27. Categorii de dispunere a tramei stradale pentru localitatile de peste 400 de locuitori
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extremitatile de “sus si de jos”. Impreuna oferd informatii despre amplitudinea extinderii pe
altitudine a vetrelor.

Cazul localitatii Budesti este relevant, satul fiind impartit in zonele Josani si Susani.
Desigur, desi vatra propriu-zisa este situata pe terasele fluviale, atunci cand se face referire la
satele situate pe vaile principale, unele gospodarii sunt totusi amplasate in zona inundabilad de
lunca, ocupata preponderent cu terenuri agricole.

Altitudinile medii calculate sunt edificatoare cu privire la pozitia nucleelor de asezari.
Amplitudinile ce variaza intre 90 si 140 de metri sunt specifice localitatilor situate in sectorul
superior al bazinului si prezinta o textura rasfiratd (vezi tabelul 25). Acestea urmeaza reteaua
hidrografica sau reteaua de drumuri, avand gospodarii amplasate de o parte si de alta a
acestora. Peisajul este dominat de alternanta gospodariilor avand in spate loturi de teren cu
geometrie dreptunghiulara, exploatate agricol. Specifice sunt localitatile Budesti, Breb,
Desesti, Harnicesti si Sat Sugatag.

asezare altitudine minima altitudine maxima amplitudine
1 Mara 458 m 524 m 66 m
2 Desesti 419 m 560 m 141m
3 Harnicesti 384 m 524 m 140 m
4 Sat Sugatag 347 m 446 m 99 m
5 Giulesti 315m 354 m 39m
6 Berbesti 294 m 348 m 48 m
7 Vadu lzei 282m 303 m 2lm
8 Feresti 307 m 347 m 40m
9 Cornesti 336m 360 m 25m
10 | Calinesti 371 m 438 m 67 m
11 Sarbi 430 m 500 m 70m
12 Budesti 518 m 657 m 139 m
13 Ocna Sugatag 448 m 500 m 52m
14 | Breb 489 m 580 m 91 m

Tabel 25. Repere de altitudine pentru localitatile de peste 400 locuitori

Satele cu textura liniara, amplasate pe firul apei, Tn sectoarele de terasa sunt specifice
vaiil Cosdului. Versantii abrupti din sectorul de vale subsecventd a Cosdului prezinta restrictii
firesti pentru extinderea vetrelor pe versantul drept. De aceea, localitati ca Sarbi, Cornesti,
Feresti sau Calinesti sunt dispunse in profil longitudinal pe directia de curgere a raului.
Extinderi au loc in arealele in care conditiile topografice au permis constructia gospodariilor
permanente. Delimitarile administrative joaca, de asemenea, un rol important.

Satele de bazinet depresionar au ca exponent localitatea Vadu Izei, a cirei vatra este
situata pe terasele de confluenta ale raurilor Mara si Iza si care se extinde pe suprafete
restranse si in arealul de lunca.

Exceptii notabile de la regula localizarii vetrelor pe vai reprezintd localitatile Ocna
Sugatag si Breb. Ocna Sugatag este o localitate amplasata strategic pe o culme de anticlinal.
In localitate convietuieste o populatie mixti de etnici maghiari si roméani. Se impune n peisaj
ca singura localitate dezvoltata fara restrictii morfologice majore, cu o forma geometrica bine
definita si trama stradala de tip rectangular. Exploatarile apelor sarate din actualele lacuri
antroposaline accelereaza procesul de carstificare pe structurile salifere si conduce, implicit,
la degradarea peisajului prin instalarea rhexistaziei in raporturile dintre potentialul ecologic si
exploatarea biologica. Procesul se concretizeaza in prabusiri si surpdri ce contribuie la
largirea permanentda a cuvetelor lacustre si la declansarea alunecarilor de teren ce pot in
pericol amenajarile turistice din centrul localitatii.
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7.1.3 Infrastructura — resursa energetica de tip stoc

Nivelul de echipare al unui spatiu cu infrastructurile de baza (sociala, utilitati, etc.)
indreptatesc folosirea termenului de teritoriu. Pe langa acestea, o eficienta interconectare in
transporturi, alaturi de accesul la infrastructura informationald influenteaza gradul de
modernizare precum si raporturile populatiei locale cu restul lumii. Aceste elemente de
materialitate se concretizeaza prin cresterea capitalului antropic. Cu cét cantitatea de materie
va fi mai ridicata, cu atat va spori gradul de umanizare si transformare a spatiului si cu atat va
creste valoarea energiei stocate.

Serviciile, ca exponent al sectorului tertiar, sunt reprezentate in special prin activitatile
turistice si de agrement cu rol de diversificare a profilului economic al teritoriului. Repartitia
teritoriald a acestora influenteaza raporturile intre comunitati, impunand structuri de
ierarhizare reflectate prin statutul asezarilor, precum si prin forta de gravitatie a acestora. De
mare insemnatate sunt infrastructurile de utilitati ce sporesc nivelul de confort al localnicilor,
ameliorand astfel conditiile de trai in mediul rural. Prin extrapolare, la nivelul bazinului
Marei, se individualizeaza urmatoare tipuri de infrastructuri (dupa Mellino et al., 2015):

e Infrastructura sociala

Reprezinti cel mai important si mai vizibil factor de antropizare. Insumeaza totalitatea
cladirilor destinate locuirii la care se adauga anexele gospodaresti, depozitele de unelte si
masinarii destinate muncilor agricole. In aceastad categorie sunt incluse si cladirile care
adapostesc institutii cu relevanta in teritoriu sau cele care apartin cultelor religioase.

repere Budesti Calinesti Vadu lzei Giulesti Ocna Desesti

cantitative Sugatag
numar locuinte 2002 unitati 1042 1026 179 923 1172 707
numar mediu de locuitori / persoane 4.2 3.8 3 6.1 6.1 6.1
unitate 2002
numar mediu locuinte intre % +87 +8.6 +8.6 +8.7 +8.7
2002 - 2011
numar locuinte 2011 unitati 1133 1115 179 1003 1274 769
numar mediu de locuitori / persoane 2.7 1.6 3 31 0.9 3
unitate in 2011
numar mediu de locuinte noi | unitati / an 8 9 - 8 10 6
construite anual
suprafatd medie m?/ unitate 100 100 100 100 100 100
suprafatd medie construita m? 1.13E+05 1.11E+05 1.79E+04 1.00E+05 1.27E+05 7.69E+04
suprafata medie construita ha 11.3 11.1 18 10 12.7 7.7

Tabel 26. Suprafete ocupate de locuinte pe comune

Dintre acestea, din punct de vedere administrativ, mentionam institutiile statului roman,
de regula aflate in centrele de comund ce determina primele efecte de polarizare.
Infrastructura administrativa este reprezentata prin edificiile primariei si ale consiliului local,
precum si prin prezenta oficiilor Politiei. Se adauga birourile in teritoriu ale unor alte institutii
de stat (ex. APIA - Agentia pentru Plati si Interventie pentru Agricultura).

Infrastructura educationald este reprezentata de unitatile de invatamant prescolar,
gimnazial sau liceal ce deservesc populatia localad si care contribuie la diminuarea efectelor
de polarizare a polilor urbani, in speta Sighetu Marmatiei.

Infrastructura medicala este compusa din unitdtile de dispensar medical, unitdti de
medicind veterinara, farmacii, unitati de medicina dentara, la care se pot adauga centrele
medicale de refacere a sanatatii.
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Prin intermediul observatiilor intreprinse in teren, s-a putut estima o suprafatd medie
construitd de circa 100 de metri patrati / indltime medie de circa 6 metri pentru constructiile
destinate locuirii. Din literatura de specialitate s-a derivat cantitatea medie estimatid de
materie per metru cub, putadndu-se astfel obtine valori estimative cu privire stocul de materie
n cladiri.
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Figura 28. Harta reprezentand concentrarea stocului de masa in cladirile destinate locuirii

Valoarea medie estimatd a stocului de materie pentru anul 2002 este de circa 240 de
tone per locuinta. Respectind procedura de pana acum, stocul de materie exprimat la
suprafata construitd in hectare, pentru acelasi an de referinta, se ridica la valoarea de 24.110
tone (vezi tabelul 27).

2002** 2011**

asezare locuinte S (m? V (m®) masi (g) locuinte S (m? V (m®) masi (g)
Budesti 764 7.64E+04 | 4.58E+05 1.84E+11 826 8.26E+04 4 95E+05 1.99E+11
Sarbi 278 2.77E+04 | 1.66E+05 6.79E+10 307 3.1E+04 1.84E+05 7.40E+10
Cilinesti 810 8.10E+04 | 4.86E+05 1.95E+11 865 8.65E+04 5.19E+05 2.18E+11
Cornesti 232 2.32E+04 | 1.39E+05 5.59E+10 250 2.50E+04 1.50E+05 6.02E+10
Desesti 266 2.66E+04 | 1.59E+05 6.41E+10 289 2.89E+04 1.73E+05 6.96E+10
Harnicesti 163 1.63E+04 | 9.78E+04 3.92E+10 179 1.79E+04 1.07E+05 4.31E+10
Mara 278 2.78E+04 | 1.66E+05 6.70E+10 301 3.01E+04 1.80E+05 7.25E+10
Giulesti 323 3.23E+04 1.93E+05 7.78E+10 351 3.51E+04 2.10E+05 8.46E+10
Berbesti 425 4.25E+04 | 2.55E+05 1.02E+11 461 4.61E+04 2.76E+05 1.11E+11
Feresti 133 1.33E+04 | 7.98E+04 3.20E+10 146 1.46E+04 8.76E+04 3.51E+10
Manastirea 42 4.20E+03 2.52E+04 1.01E+10 45 4.50E+03 2.70E+04 1.08E+10
Ocna Sugatag 707 7.00E+04 | 4.24E+05 1.70E+11 768 7.68E+04 4.60E+05 1.85E+11
Breb 196 1.96E+04 1.17E+05 4.72E+10 213 2.13E+04 1.27E+05 5.13E+10
Hoteni 62 6.20E+03 | 3.72E+04 1.49E+10 67 6.70E+03 4.02E+04 1.61E+10
Sat Sugatag 209 2.1E+04 1.24E+05 5.03E+10 226 2.26E+04 1.35E+05 5.44E+10

98



4.31E+10
1.31E+12

Vadu lzei 179 1.79E+04 | 1.07E+05 4.31E+10 179
TOTAL 5067 5.06E+05 | 3.04E+06 1.22E+12 5473
Tabel 27. Continutul brut de materie in constructiile destinate locuirii
**Snedie / UNitate - 100 M? // Hedie / Unitate- 6 M // Viegiy / Unitate - 600 M*// pmedie — 401822 g/m? (Pulselli et al., 2007)

1.79E+04
5.47E+05

1.07E+05
3.28E+06

Urmadrind evolutia pe timpul unei decade, stocul de materie a crescut cu circa 90.000 de
tone, la o marire a suprafetei construite de doar patru hectare. Acest tip de capital antropic are
n general proprietatea de a rezista in timp, acesta modificAndu-si lent valoarea cantitativa la

scara timpului istoric.

2002 2011
agezare masa (g) UEV sej / emergie sel / ha masa (g) UEV sej/g | emergie sel sel

g seJ 2002-2011
Budesti 1.84E+11 | 2.66E+09 | 4.89E+20 6.40E+19 1.99E+11 | 2.66E+09 5.29E+20 +0.40E+20
Sarbi 6.79E+10 | 2.66E+09 1.80E+20 6.52E+19 7.40E+10 | 2.66E+09 1.96E+20 +0.16E+20
Calinesti 1.95E+11 | 2.66E+09 5.18E+20 6.40E+19 2.18E+11 | 2.66E+09 5.79E+20 +0.61E+20
Cornesti 5.59E+10 | 2.66E+09 1.48E+20 6.40E+19 6.02E+10 | 2.66E+09 1.60E+20 +0.12E+20
Desesti 6.41E+10 | 2.66E+09 1.70E+20 6.41E+19 6.96E+10 | 2.66E+09 1.85E+20 +0.15E+20
Harnicesti 3.92E+10 | 2.66E+09 1.04E+20 6.39E+19 4.31E+10 | 2.66E+09 1.14E+20 +0.10E+20
Mara 6.70E+10 | 2.66E+09 1.78E+20 6.41E+19 7.25E+10 2.66E+09 1.92E+20 +0.14E+20
Giulesti 7.78E+10 | 2.66E+09 2.06E+20 6.40E+19 8.46E+10 | 2.66E+09 2.25E+20 +0.19E+20
Berbesti 1.02E+11 | 2.66E+09 2.71E+20 6.38E+19 1.11E+11 | 2.66E+09 2.95E+20 +0.14E+20
Feresti 3.20E+10 | 2.66E+09 8.51E+19 6.40E+19 3.51E+10 2.66E+09 9.33E+19 +0.18E+19
Manastirea 1.01E+10 | 2.66E+09 2.69E+19 6.39E+19 1.08E+10 2.66E+09 2.81E+19 +0.12E+19
Ocna Sugatag 1.70E+11 | 2.66E+09 | 4.52E+20 6.46E+19 1.85E+11 | 2.66E+09 4.92E+20 +0.40E+20
Breb 4.72E+10 | 2.66E+09 1.25E+20 6.40E+19 5.13E+10 | 2.66E+09 1.36E+20 +0.11E+20
Hoteni 1.49E+10 | 2.66E+09 3.96E+19 6.39E+19 1.61E+10 2.66E+09 4.28E+19 +0.32E+19
Sat Sugatag 5.03E+10 | 2.66E+09 1.33E+20 6.37E+19 5.44E+10 2.66E+09 1.44E+20 +0.11E+20
Vadu lzei 4.31E+10 | 2.66E+09 1.14E+20 1.07E+20 4.31E+10 2.66E+09 1.14E+20 -
TOTAL 3.20E+21 3.52E+21 +3.25E+20

Tabel 28. Continutul brut de emergie (seJ) in constructiile destinate locuirii

Conform metodologiei, continutul de emergie al stocurilor de materie din cladiri se
exprimd inmultind cantitatea de materie cu coeficientul de transformitate omonim per gram
(vezi tabelul 28). Agregarea unui procent semnificativ al capitalului antropic n localitatile de
pe valea Cosaului, in special Budesti (5,29 E+20 seJ - 2011) si Calinesti (5.79 E+20 se] -
2011), pune in evidentd un fenomen contradictoriu. Tindnd cont de nivelul veniturilor si
puterea de cumparare a romanilor in general, in mod normal populatia bazinului nu ar putea
sustine din punct de vedere financiar sectorul constructiilor, cu exceptiile individuale de
rigoare. Aceastd idee este argumentatd prin faptul ca operatorii economici care aduc pe piata
materiale de constructii o fac prin produse provenite ih mare parte din import, iar pretul de
piata este ridicat. Acest fapt sustine ipoteza vehiculata in subcapitolele precedente conform
careia scaderea populatiei datoratd sporului migratoriu a impulsionat la scara locala acest
sector. Localnicii plecati temporar la munca in strainatate continua sa sustina familiile rimase
acasa printr-un flux de capital investit in mare parte in edificarea de noi locuinte.
Interpretarea datelor din tabelul de mai sus pune in evidentd faptul ca, in medie, valoarea
emergetica a stocurilor de materie a crescut in perioada 2002-2011 cu aproximativ 0.5 E+19
seJ/ha pentru fiecare localitate.

Cazul localitatii Ocna Sugatag este unul aparte intrucat exprima cel mai bine tendinta
de trecere la 0 economie bazata pe servicii ca parghie de modernizare si reprofilare. Punctul
forte al localitdtii consta Tn oferta de turism balnear in contextul valorificarii apelor sarate din
actualele lacuri antropo-saline. Oferta turistica se bucura de diversitate pe masura numarului
de baze de cazare si tratament. Localitatea este deservita si de o statie de carburanti nou
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construitd. Datele demografice arata ca statutul de pol de crestere supracomunal este oarecum
fortat, aceasta fiind un pol doar in ceea ce priveste oferta de turism balnear. Oferta de servicii
conexe (bancare, educationale, medicale etc.) contribuie la mentinerea acestui statut.

Dacd in celelalte localitati sunt construite mai mult locuinte noi, in Ocna Sugatag
situatia este putin diferitd, in sensul ca o buna parte din capitalul financiar a fost investit Tn
constructia de pensiuni turistice si infrastructura cu profil balnear, aspect ce evidentiaza
diferentele de mentalitate dintre localnici. Valoarea stocului de emergie pentru anul 2011 se
ridica la 4.92 E+20 (vezi tabelul 28).

N

A adu Izei Legenda

0.70 - 1.40E+19 sel/ha
o 1.40-2.20
2.20-2.90
2.90-3.60
= 3.60-4.40
4.40-5.10
= 5.10-5.80
5.80-6.50

Figura 29. Harta reprezentand concentrarea stocului de emergie in cladirile destinate locuirii

e Infrastructura de transport

Infrastructura rutierd reprezinta deocamdata singura optiune prin care comunicatiile si
fluxul de persoane, respectiv materii prime se pot desfiasura in cadrul bazinului Marei.
Reteaua poate fi structurata ierarhic dupa criteriul axelor de gravitatie ce valorifica avantajele
morfo-structurale. Exceptia o constituie drumul judetean 109F, cu caracter de axa
structuranta, singurul drum de interfluviu din bazinul Marei.

Se incadreaza ca axe structurante drumul national DN 18, ce trece pe Valea Marei,
alaturi de drumul judetean 109 F, cu trecere prin localitatea Ocna Sugatag, care ih urma
lucrarilor de modernizare intreprinse in anii precedenti preia rolul de axa structuranta in estul
bazinului, in detrimentul culoarului Cosaului. Drumul judetean 186B devine axa structuranta
dedublata, punctele de jonctiune Budesti-Feresti preluand respectiv dispersand fluxurile
secundare.

Legaturile cu restul teritoriului maramuresean se fac inspre nord pe la Vadu Izei, punct
nodal de convergenta si dispersie. Interrelatiile cu axa vaii Izei se realizeaza fie la Calinesti,
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prin intermediul unui drum intercomunal de interfluviu, fie pe la Vadu lzei. Comunicarea
intre principalele axe ale bazinului se realizeaza prin intermediul drumului comunal
Harnicesti — Hoteni — Ocna Sugatag - Budesti. In lucrarea de fati valoarea emergetica a
stocului de materie nu a fost analizata.

Parcul auto detinut de populatia localad se constituie ca cea de-a doua forma de capital
antropic, practic un exponent secundar de valorificare a capitalului financiar. Tn tabelul de
mai jos sunt redate valori orientative asupra stocului de masa si emergie pentru acest tip de
capital in anul 2014. Conform tendintei la nivel regional, parcul auto din bazinul Marei se
mareste cu circa 70 - 80 de autovehicule anual, luand in calcul si procentul de radieri din
sistem. Valoarea emergetica totald a stocului de autovehicule se ridica la aproximativ 3.79
E+19 seJ. In bazinul Marei, cele mai multe autovehicule sunt detinute de locuitorii cumunei
Ocna Sugatag, cu peste 1000 de unitati (vezi tabelul 29).

categorie unitati standard comune
de masura
(masa / energie)
Vadu lzei Budesti Cilinesti Ocna Sugatag Desesti Giulesti
autovehicule 2014 unitati 150 856 520 1080 656 872
autovehicule TOTAL unitati 4134
masa autovehicule** g 2.08E+08 1.19E+09 7.22E+08 1.50E+09 9.11E+08 1.21E+09
emergie autovehicule** seJ 1.34E+18 7.65E+18 4.64E+18 9.65E+18 5.86E+18 7.78E+18
emergie TOTAL sed 3.79E+19

Tabel 29. Valoarea emergetica a stocului brut al parcul de autovehicule (date statistice prelucrate dupa
http://www.emaramures.ro/stiri/109821/ privind situatia parcului auto regional in anul 2014 conform Registrului

Auto Roman, Directia Maramures)
** masa medie / vehicul — 1.39 tone
** UEV (transformitatea) pentru masa — 6.43E+09 seJ / g (Mellino et al., 2015)

e Infrastructura de utilitati si servicii

Este compusa dintr-o gama variata de elemente, unele fara acoperire in mediul rural
(ex. instalatiile de distributie a gazului). Cuprinde infrastructura de utilitati (canalizare, apa
curenta, electricitate, statii de colectare si gestionare a deseurilor, statii de epurare,
combustibili, infrastructura de furnizare servicii TV, internet), la care se adauga serviciile de
transport public, bancare, comerciale, de agrement, etc.

Acestora li se mai pot adduga birourile Romsilva si ale altor institutii publice care
conferd localitatilor o anumita pozitie ierarhicd prin rangurile obtinute. Pozitia in teritoriu si
distanta fatd de principalul pol de atractie al intregii regiuni a Tarii Maramuresului,
municipiul Sighetu Marmatiei, este un alt factor de influenta al raporturilor ierarhice.

Concentrarea unor servicii si facilitati in localitatile rurale genereaza efecte in atenuarea
fortei de atractie a polilor urbani asupra arealelor din cdmpul gravitational. Astfel, detinerea
infrastructurilor medicale si a personalului calificat in acest sens este de maxima importanta.
De asemenea, domeniul serviciilor bancare sau infrastructura educationalda intaresc
capacitatea de polarizare a asezarilor rurale, unele dintre acestea devenind poli de crestere.
Varietatea tipologiei infrastructurilor este net inferioara mediilor urbane, cel mai bine
reprezentate fiind institutiile educationale de ciclu primar si gimnazial.

Tendinte modeste de trecere spre o economie mixta, in care sd nu predonime caracterul
de subzistenta al agriculturii, se observd in localitatile care se bucurd de aportul unui
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patrimoniu natural si material cu caracter de brand regional. In aceste localititi se pot
dezvolta activitati specifice turismului rural sau balneo-turismului.

7.2 Tipuri de valorificare a terenurilor

Bazinul Marei, asemeni intregului Maramures, s-a transformat la scara timpului istoric
dintr-un tinut ocupat de paduri intr-unul agro-forestier. Tranzitia s-a efectuat pe parcursul
secolelor de locuire neintrerupta, umanizarea presupunand, ntdi de toate, valorificarea
potentialului cadrului natural dupa gradul de perceptie al locuitorilor cu privire la valorea sa
intrinseca.

Configuratia reliefului, prin fragmentarea moderata, a influentat repartitia activitatilor
antropic Tn teritoriu precum si modul de exploatare a resurselor aflate la indemana.

Profilul exploatatiilor agricole se incadreaza intr-o dubla tipologie:

- tipul agrar - specific vailor si arealelor deluroase. Fondul agricol este organizat in
microexploatatii cu loturi ce insumeaza 1-5 hectare de teren;

- tipul pastoral — specific arealului submontan si montan cu intercalatii in sectoarele
deluroase prin coexistenta terenuri agricole-livezi-pasuni.

e Fondul forestier

Fondul forestier este reprezentat de padurile seculare maramuresene care au constituit o
resursa indispensabila de-a lungul istoriei, aici dezvoltandu-se o adevarata cultura a lemnului
cunoscuta in toata lumea. Domeniul forestier este constituit din biocenoze aproape nealterate.
Interiorul fostei cuvete lacustre se prezinta la nivel de peisaj sub forma unui mozaic de pajisti
secundare si areale de padure rarefiata.

Fondul forestier reprezintd o importantd resursd in economia regionala, cunoscute fiind
localitatile cu populatie specializata in prelucrarea si valorificarea lemnului. Mai ales portile
si bisericile sunt constructii reprezentative pentru intregul areal al Tarii Maramuresului. De
asemenenea, lemnul, ca de altfel in intregul arc carpatic, se constituie ca principala resursa de
combustibil utilizata pentru incalzirea locuintelor. Aspecte privind raspandirea, evolutia ti
spotentialul emergetic al fondului forestier au fost prezentate detaliat in capitolul al VI-lea.

e Terenurile agricole

Presiunea demografica se reflectd si asupra modului de valorificare a terenurilor.
Astfel, solurile de pe versantii delurosi din sectorul submontan si al unitatilor deluroase din
depresiune, acoperite candva de paduri de fagete, au fost valorificate pana la altitudini de 600
de metri prin culturi agricole similare cu cele din lunca, dar intr-un profil mixt, intercalate cu
livezi de pomi fructiferi (in general mar, par si prun).

Acestora li se adauga suprafetele de pasunat si, izolat, palcuri de vegetatie forestiera,
reminescente ale 1intinderii fostelor paduri seculare maramuresene. Acestea se
individualizeaza ca un etaj slab antropizat, fara constructii, cu putine exceptii acolo unde sunt
prezente grupuri de gospodarii extinse si pe versanti.

Deficientele de fertilitate ale solurilor de pe terenurile argiloase ale versantilor delurosi
sunt compensate prin practicarea unei agriculturi in ciclu de rotatie, ceea ce evidentiaza un
caracter dinamic.

Astfel, Tn peisaj, consecintele sunt semnificative. Arealul studiat prezinta un peisaj de
tip mozaicat. Interpretarea datelor Land Corine pentru anii 2000 — 2012 (vezi tabelul 30) pun
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in evidentd o dinamicd spatiald accentuatd a suprafetelor destinate practicilor agricole, in
special Tn perioada 2000- 2006, aspect observat si in dinamica fondului forestier.

Acest proces a presupus rarirea accentuatd a suprafetelor de padure aflate in alternanta
cu terenurile agricole din sectorul piemontului Marei, in principal pentru valorificarea

materialului lemnos.

clase de suprafete agricole suprafata 2000 dinamica suprafata 2006 dinamica suprafata 2012
2000-2006 2006 - 2012
ha ha ha
CLC321-231 11327.9 -709.9 10618 -4 10614
pasuni primare / secundare
CLC 243 -211 5179 +2668.5 7847.5 - 7847.5
terenuri agricole in asociatie cu suprafete de
vegetatie naturald / terenuri arabile
CLC 242 68.9 +1988.5 1737.4 - 1737.4
tipar complex de cultivare
CLC 222 livezi - - - - 179.8
CLC 131 cariere de suprafata** 82.4 82.4 - 82.4

Tabel 30. Dinamica suprafetelor agricole in perioada 2000 — 2012 (prelucrare dupa Land Corine 2000, 2006 http
:/lwww.eea.europa.eu/data-and-maps/data/clc-2006-vector-data-version si Land Corine 2012 http://land.coperni
cus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc-2012)

Dispunerea terenurilor agricole respecta douda modele ancestrale. Conform primului
model,se cultiva in loturi dispuse perpendicular pe curba de nivel pe terenurile de interfluviu
sau de versant slab inclinat. Al doilea model presupune dispunerea terenurilor agricole paralel
pe izohipse. Agroterasarea reprezintd o practica agricola a carei vechime se fintinde in
Maramures pana in sec. al X-lea (Popa, 1997, citat de Ilies, 2007). Impactul asupra unitatilor
de peisaj este determinant, acestea fiind unul din elementele mostenite de la generatiile
trecute si care pune in evidenta caracterul de specificitate al arealului. Agroterasele
Tndeplinesc mai multe functii. Extind capacitatea de productie agricola, iar in acelasi timp

ajutd la stabilizarea versantilor afectati de indepartarea vegetatiei arborescente.

Terenurile agricole in alternantda cu livezi, pdsuni si palcuri de pdadure, se
individualizeazd ca un etaj de sine statitor, avand la baza izohispsei de 300 de metri
terenurile agricole de lunca si terasd. Partea superioara prezinta un areal cu o dinamica
spatiald intensda. Continua expansiune a suprafetelor de pasunat are loc in dauna domeniului
forestier. Pe baza studiului imaginilor satelitare se pot delimita arealele care prezinta intregul
proces de extindere a pasunilor in detrimentul padurilor.

Practicarea ciclurilor de rotatie a culturilor presupune reducerea presiunii asupra unor
terenuri agricole prin reprofilarea suprafetelor ca pasuni pentru 0 perioada determinata.
Studiul comparativ al tipului de valorificare a terenurilor pentru anii 2000, respectiv 2006,
infatiseaza schimbarile survenite in ceea ce priveste repartitia suprafetelor agricole prin
evidentierea caracterului tranzitional al liniilor de discontinuitate dintre diversele categorii de
valorificare a terenurilor.

Din punct de vedere peisagistic, vulnerabilitatea fizica a teritoriului este influentata prin
alterarea calitatii solurilor, precum si prin expunerea acestora la eroziune. Aceasta poate fi
perceputa vizual prin schimbarile de textura si culoare ale invelisului.

Distributia terenurilor agricole Tn anul 2012 cel putin (vezi figura 30), confirma profilul
economic preponderent agro-pastoral al arealului de studiu.
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Figura 30. Harta repartitiei terenurilor agricole in anul 2012 (prelucrare date CLC — Corine Land Corine)

7.2.1 Specificitatea profilului economic

Caracterul dinamic al liniilor de discontinuitate ce marcheaza trecerile intre categorii
distincte de valorificare a terenurilor precum si distributia lor spatiala ofera posibilitatea
creionarii trasaturilor economice ale arealului studiat. Configuratia reliefului, prin
caracteristicile sale generale, se impune ca factor de influentd a profilului social si a celui
economic, de tip agro-pastoral.

Dinamica spatiald a suprafetelor de teren evidentiaza, pentru perioada cuprinsa intre
anii 2001 s1 2010, cresteri respectiv descresteri ale suprafetelor agricole in fiecare unitate
administrativ-teritoriala din bazinul Marei. Compararea datelor CLC confirma statisticile
pentru agricultura in cazul comunelor Budesti si Giulesti de exemplu, unde extinderea
suprafetelor agricole a prevalat in detrimentul suprafetelor ocupate de paduri. In cazul
localitatii Calinesti, in Piemontul Varatecului, suprafete de zeci de hectare au fost
reimpadurite (natural sau prin interventii antropice).

Dupa modul de exploatare al suprafetelor agricole se contureaza cateva profile
economice de baza (Ilies, 2007). Localitatile ale caror loturi sunt axate in proportie de peste
50% pe cultura plantelor tehnice au terenuri agricole concentrate in zonele de lunca si
corespund unitatilor administrative din ariile mai joase. Localitatile Vadu Izei, Giulesti si
partial Calinesti se incadreaza acestui model.

Teritoriul administrativ al Calinestiului este ocupat in proportie de peste 70% de pasuni
si fanete. Printr-o organizare funciara similara, corespund acestui profil localitatile Budesti si
Ocna Sugatag. Acestea sunt situate inspre amonte in sectoare de interfluviu cu extinderea
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suprafetelor administrate pe platoul vulcanic Ignis, respectiv pe Piemonturile Gutai si
Varatec. Cresterea animalelor predomind ca si ocupatie de baza, urmatd de cultivarea
plantelor.

categorie unitati standard comune
de masura
(masa / energie)
Vadu lzei Budesti Ciilinesti Ocna Desesti Giulesti
Sugatag
exploatatii agricole
exploatatii agricole unitati 552 1157 1141 1373 876 1116
suprafata medie a exploatatiilor ha 2.15 3.95 2.86 3.60 5.39 412
masini / unelte
tractoare unitati 36 119 116 64 66
motocultoare unitati - - 7 7 -
pluguri pentru tractoare unitati 2 31 26 7 17
cultivatoare mecanice unitati 1 1 2 - -
combinatoare unitati 2 1 3 1 -
grape mecanice unitati - 9 7 2 8
semanatori mecanice unitati - - - 1 -
masini pentru erbicidat unitati - 1 - 0 -
masini pentru erbicidat si unitati - - 3 0 -
tratamente
motocositoare unitati 29 81 71 8 75
alte echipamente mecanizate unitati - - 18 2 29

Tabel 31. Echipamente mecanizate utilizate in agricultura in anul 2010 (prelucrare dupa Recensamantul General
Agricol, http://www.rga2010.djsct.ro/inceput.php?cod=71&codj=24)

Interpretarea datelor statistice referitoare la timpul alocat activitatilor agricole (vezi
tabelul 31) pune in evidentd inca o data profilul agro-pastoral al bazinului Marei. Mai mult de
jumatate din locuitorii aflati in cdmpul muncii alocad intre 25 si 50% din timpul de lucru
activitatilor agricole.

categorie unitati standard comune
de masura
(masa / energie)

Vadu Izei Budesti Cilinesti Ocna Desesti Giulesti
Sugatag

forta de munca

forta de munca angrenata in activitati persoane 429 2615 1484 3184 2213 2781
agricole

unitdti anuale de munca**

UAM 0 - 25% (490 ore / persoand) persoane 193 1174 667 1629 758 1399
ore/an 2.10E+5 5.70E+05 3.26E+05 7.98E+05 3.71E+05 6.80E+05
UAM 25 —50% (980 ore / persoana) persoane 107 751 371 499 505 775

ore/an 1.04E+05 7.35E+05 3.63E+05 | 4.89E+05 4.94E+05 7.59E+05

UAM 50 — 75% (1470 ore / persoand) persoane 12 191 44 299 368 300

or /an 1.76E+04 2.80E+05 6.48E+04 | 4.39E+05 | 5.40E+05 | 4.41E+05

UAM 75 —100% (1960 ore / persoand) persoane 51 319 178 530 310 300

ore/an 9.99E+04 3.72E+04 3.48E+05 1.03E+06 6.07E+05 5.88E+05

Tabel 31. Timpul alocat activitatilor agricole de catre populatia locala Tnh anul 2010 (prelucrare dupa
Recesamantul General Agricol, http://www.rga2010.djsct.ro/inceput.php?cod=94&codj=24)

**UAM — unitati anuale de munca — 245 de zile lucratoare * 8 ore de munca = 1960 ore/an
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Profilul economic reflectda buna adaptare a locuitorilor la conditiile morfo-structurale.
Acestia detin Tn cadrul microfermelor terenuri faramitate si dispuse in diverse puncte din
vatra, pe treapta de piemont sau Tn setorul montan (Popa, 1997). Sistemul rotatiei culturilor se
constituie ca un alt element de adaptabilitate la conditiile geografice, fertilitatea solurilor
fiind astfel stimulata. Cresterea animalelor a intrunit conditii ideale prin existenta pasunilor
de calitate in etajul superior. Localitatile cu suprafete intinse de pasuni prezinta si cele mai
Tnsemnate efective de animale (vezi tabelul 32).

categorie unitati standard comune
de masurd
(masi / energie)
Vadu Izei Budesti Cilinesti Ocna Desesti Giulesti
Sugatag

bovine unitati 1335 1690 1812 1425 1847
masa (640 kg / unitate) g 8.54E+08 1.08E+09 | 1.15E+09 | 9.12E+08 | 1.18E+09
Energie specifica (4772 1/ g) J 4.07E+12 5.16E+12 | 5.53E+12 | 4.35E+12 | 5.64E+12
EMERGIE** sed 8.15E+18 1.03E+19 | 1.10E+19 | 8.70E+18 | 1.12E+19
cabaline unitati 317 158 214 112 268
masa (450 kg / unitate) g 1.42E+08 7.11E+07 | 9.63E+07 | 5.04E+07 | 1.20E+08
Energie specifica (4897.6 J/ g) J 6.98E+11 3.48E+11 | 4.71E+11 | 2.46E+11 | 5.90E+11
EMERGIE** sed 1.39E+18 6.96E+17 | 9.43E+17 | 4.93E+17 | 1.18E+18
ovine unitati 3795 3246 3962 3107 7959
masa (50 kg / unitate) g 1.89E+08 1.62E+08 | 1.98E+08 | 1.55E+08 | 3.97E+08
Energie specifica (8120.8 J/ g) J 1.54E+12 1.31E+12 | 1.60E+12 | 1.26E+12 | 3.23E+12
EMERGIE** sed 3.08E+18 2.63E+18 | 3.21E+18 | 2.52E+18 | 6.46E+18
caprine unitati 532 106 95 210 556
masa ( 64kg / unitate) g 3.40E+07 6.78E+06 | 6.08E+06 | 1.34E+07 | 3.55E+07
Energie specifica (4479 I/ g) J 1.52E+11 3.03E+10 | 2.73E+10 | 6.01E+10 | 1.59E+11
EMERGIE** sed 3.05E+17 6.06E+16 | 5.44E+16 | 1.20E+17 | 3.18E+17
suine unitti 773 1121 861 837 1834
masa (61 kg/ unitate) g 4.71E+07 6.83E+07 | 5.25E+07 | 5.10E+07 | 1.11E+08
Energie specifica (4772 1/ g) J 2.25E+11 3.26E+11 | 2.50E+11 | 2.43E+11 | 5.33E+11
EMERGIE** seJ 4.50E+17 6.52E+17 | 5.01E+17 | 4.87E+17 | 1.06E+18
pasari unitti 4689 5443 5789 5835 4678
Masa (1.8 kg / unitate) g 8.44E+06 9.79E+06 | 1.04E+07 | 1.04E+07 | 8.44E+06
Energie specifica (4562 J/ g) J 3.85E+10 4.46E+10 | 4.75E+10 | 4.75E+10 | 3.85E+10
EMERGIE** sed 7.70E+16 8.93E+16 | 9.50E+16 | 9.50E+16 | 7.70E+16
EMERGIE TOTAL sed 1.34E+19 144E+19 | 1.58E+19 | 1.24E+19 | 3.09E+19

Tabel 32. Stocul de masd / emergie in efectivele de animale (prelucrare dupa http://www.rga2010

.djsct.ro/inceput .php?cod=36&codj=24, Recensamantul General Agricol 2010)
** UEV (transformitatea) pentru masa — 2.00E+06 sej / J (Brown, 1996)

Acest aspect pune in evidenta inca o data caracterul agro-pastoral al economiei locale.
Acesta este cazul comunei Giulesti, cu efective aproape duble fata de restul comunelor din
arealul de studiu. Valoarea emergetica a efectivelor de animale din toate comunele se ridica
la 3.09 E+19 seJ (vezi tabelul 32). Tn bazinul Marei se practica pastoritul local in hotarele
satelor, conditiile geografice neimpunand adoptarea transhumantei.
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Tendinte de diversificare a profilului economic pot fi observate in cateva areale din
sectoarele de piemont si munte sau de la confluenta Marei cu raul Iza. Sectorul de amonte al
Marei prezinta un profil semi-industrial axat pe exploatarea lemnului. Comuna Desesti
beneficiaza de un fond forestier important, cu suprafete impadurite in proportie de peste
50%. Tendinte de semi-industrializare se pot observa si in comuna Vadu lzei, in peisajul rural
vadean facandu-si aparitia adevarate fabrici axate pe prelucrarea materialului lemnos.

Presiunea exercitatd asupra terenurilor arabile a favorizat in timp perpetuarea unor
elemente de specificitate Tn practica agricold, reprezentate de agroterasarea versantilor
delurosi. Agroterasarea devine element de specificitate peisagistica Tn special in sectorul de
prelungire a Piemontului Varatecului. Acestea se impun ca elemente distincte, mostenite in
peisajul agrar al bazinului.

In practica agricola gradul de mecanizare este scizut. Mecanizarea agricola reprezinta
o forma de capital antropic secundar (vezi tabelul 31), fiind utilizata in special in procesul
de pregatire a terenurilor arabile sau pentru transportul produselor agricole. O parte din
utilajele grele (tractoarele) sunt folosite si la exploatarea forestiera.

Tn concluzie, profilul economic al asezarilor din bazinul Marei este unul preponderent
agro-pastoral cu tendinte de industrializare in sfera exploatdrii si prelucrarii lemnului.
Gospodariile sunt organizate in microferme iar fragmentarea intensiva a loturilor de teren in
suprafete de 1-5 hectare (vezi tabelul 31) imprima spatiului o textura mozaicata.
Fragmentarea terenurilor este proportionala cu extinderea teritoriului comunelor, asezarile cu
suprafete administrative mari avand media cea mai ridicata (vezi tabel 29).

7.2.2 Indicele de management al terenurilor

Managementul terenurilor influenteaza considerabil susceptibilitatea solurilor la
eroziune deoarece implicd atat problematica practicilor agricole cat si pe cea a gestiunii
fondului forestier.

Indicele de management al terenurilor, cunoscut n literatura de specialitate ca si
factorul C, este un indicator care exprima influenta modului de gestiune a terenurilor asupra
al cuverturii edafice Tn timp ce terenurile arabilesunt expuse la degradare. Factorul C este
utilizat, alaturi de alti indicatori, ca variabila spatiala cantitativa in diverse modele de calcul a
gradului de susceptibilitate la eroziune a solurilor, potential calculat in cadrul acestei lucrari
prin intermediul modelului USLE.

Pe langa vegetatia primard, practica agricold asociatd precum si caracteristicile
morfometrice ale terenurilor luate in cultura pot sa accelereze rata de eroziune a solurilor si
reprezinta singura variabila asupra careia decidentii ar putea sa actioneze direct, prin politici
de management corecte Tn vederea reducerii acestui risc (Panagos et al., 2015).

Pentru bazinul Marei, factorul C a fost estimat utilizand functiile Quantum GIS prin
introducerea ca date atribut a coeficientilor (preluati din surse bibliografice) specifici claselor
de vegetatie Land Corine 2012. Conform metodologiei propuse de Panagos (Panagos et al.,
2015), cu cat factorul C se apropie de valoare maxima 1, cu atat gradul de susceptibilitate la
eroziune este mai ridicat.
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Figura 31. Harta repartitiei indicelui de management al terenurilor (factorul C)

Tn bazinul Marei, indicele factorului C variazi intre 0.001, pentru suprafetele acoperite
cu paduri seculare si un maxim de 0.35 pentru terenurile arabile situate in sectoarele de lunci,
terase si pe treptele de piemont. Terenurile cu indice de 0.30 acoperd o buna parte din
sectorul de depresiune (Piemontul Marei Tn special). Valori apropiate de 1 pot fi acordate
doar arealelor unde se practica agricultura in sistem intensiv.
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8. FLUXURI DE ENERGIE IN BAZINUL MAREI

Fluxurile de energie se definesc ca rate de transfer energetic exprimat per unitatea de
suprafata, Tn timp, ca masura a intensitatii si a capacitatii acestora de a genera lucru.
Procesele geologice (vulcanismul, cutremurele, formarea zacamintelor de minerale si
combustibili etc.) si orografice pot fi explicate prin proprietatile energiei radioactive de a se
transforma din interior. In cadrul proceselor de suprafati, actiunea factorilor responsabili cu
eroziunea sau acumularea de stocuri biologice este rezultatul transformarilor energiei solare
prin intermediul proceselor climatice si biologice.

Energia solara, cea mai importanta sursd de energie, poate fi stocata Th mai multe
moduri. Ca energie potentiala (cineticd) mobilizabila sub efectul fortei gravitationale prin
intermediul apelelor curgatoare, energiei chimice (latente) a vaporilor de apa din atmosfera
sau ca energie stocata de organismele biologice. Pe masura ce energia traverseaza un lant de
transformari, printr-un proces ireversibil, circa 90% din cantitate se pierde sub forma de
caldura la fiecare prag de trecere. Prin urmare, doar 10% din energia disponibila este folosita
concret. Principala contributie in acest sens a teoriei emergiei este faptul ca, observand
succesiunea transformarilor energiei prin procesele din naturd, s-a reusit madsurarea
diferentelor calitative a energiei pe masura trecerii acesteia prin faze succesive de
transformare. Aceasta reusita a devenit unul din principalii piloni ai teoriei.

8.1 Resurse energetice naturale regenerabile de tip flux (de intrare)

Orice tip de energie utild are la baza o sursa de energie regenerabila sau neregenerabila
natural. In continuare, definim resursele de energie regenerabile de tip flux ca fiind acele
tipuri de resurse permanent disponibile in cantitati nelimitate, chiar si atunci cand sunt
valorificate (Odum, 2001) activ de naturd sau de oameni prin procesele naturale, productie
primara (biologica), practici agricole sau industriale. Din punct de vedere al umanizarii
spatiului, cu cat gradul de valorificare economicd a acestor tipuri de resurse este mai mare, cu
atat aportul de emergie al produselor rezultate va fi mai mare. Chiar daca nu sunt atdt de
prezente Tn economie, la momentul actual oamenii se bucura de contributia acestor tipuri de
energie in principal prin serviciile ecosistemice pe care natura le ofera.

Tn bazinul Marei, sursele de energie regenerabila sunt compuse din energia geotermica,
ca forma de energie potentiala endogena, aldturi de energia solard, ca forma de energie
potentiala exogena, din care deriva celelalte tipuri — energia precipitatiilor si a vantului.

8.1.1 Energia geotermica — potentialul geotermic endogen

Consideratd o sursa de energie regenerabila, energia geotermica este inteleasa nu doar
ca si cdldura continuta in interiorul Pamantului, ci ca fractie a gradientului caloric ce poate fi
valorificat de catre factorul antropic (Dickson et al., 2004, citat de Norden et al., 2011).

Temperatura creste in baza unui gradient geotermic proportional cu adancimea n
scoarta terestrd. In apropierea suprafetei, in zonele neafectate de vulcanism sau tectonism
constanta gradientului geotermic are valoarea medie de circa 2.5° C / 100 de metri.
Variabilitatea locala sau regionald fata de acest prag reprezinta o functie a proprietatilor de
conductivitate termica a rocilor. Energia geotermica isi poate pierde acest “statut printr-o
exploatare intensiva, acolo unde avem de a face doar cu un vulcanism remanent, al carui
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apogeu de activitate s-a inregistrat cu milioane de ani in urma. In Islanda, considerati tara
energiei geotermice, aceasta resursd este exploatata doar in locurile in care gradientul
geotermic este de peste 4 ° C / 100 de metri. Fluxul constant de caldura catre suprafatd se
misoard in W/m?, iar media n regiunile continentale este de circa 0.06 W/m?. Din picate, la
nivel global, arealele continentale pretabile exploatarii energiei geotermice sunt limitate ca
ntindere.

Resurse regenerabile diponibile local (R)
1 ENERGIA GEOTERMICA J/an 1.17E+15 2.00E+04 2.34E+19
fluxul geotermic Wim?2 9.00E-02 J/m?/an 2.85E+06
Wriha 9.00E+02 J/ha/an 2.85E+10
suprafata bazinului m2 4.10E+08

Tabel 34. Cuantificarea fluxului geotermic
**UEV (transformitatea) pentru energia geotermica 2.00E+04 seJ/J (Brown&Ulgiati, 2010)

Cuantificarea potentialului geotermic al bazinului s-a realizat prin identificarea datelor
numerice privind fluxul geotermic la suprafata exprimat in mW/m?. In prima faza, datele au
fost obtinute de pe platforma cartografica a Institutului Geologic Roman, (http://harti.igr
.ro/geofizica-vl) pentru un numar de 30 de puncte (alaturi de coordonatele geografice).
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Figura 32. Harta distributiei fluxului geotermic exprimat in unitati de emergie

Valorile punctelor au fost introduse in programul Quantum GIS, printr-un strat
vectorial suprapus peste modelul digital al terenului. Interpolarea s-a realizat folosind functia

110



GDAL interpolation, urmata apoi de aplicarea unor functii statistice pentru determinarea
numerica a potentialului geotermic si convertirea datelor in unitati de emergie.

Media fluxului geotermic de suprafati in bazinul Marei este de circa 0.09 W/m?,
valoare insuficientd pentru valorificarea la scara larga al acestui tip de potential ca sursa de
energie termica. Areale din platoul Ignis, formate din roci bazaltice, prezinta valori mai
ridicate ale acestui tip de energie, cu valori de emergie cuprinse intre 6.00 si 6.20 seJ/ha/an.
Aceste valori sunt partial explicabile si prin proprietatile termice ale rocilor andezito-
bazaltice, cunoscute ca fiind bune conductoare termice (cca. 1.87 — 2.26 W/(m K),
Eppelbaum et al., 2014).

Din punctul de vedere al valorificarii antropice, bazinul Marei se afla intr-o regiune cu
valori mai ridicate ale gradientului geotermic fata de restul tarii datoritd vulcanismului
neogen remanent. Conform clasificarii resurselor geotermale (Norden et al, 2011), care ia in
calcul temperatura rezervoarelor, arealul se incadreaza in clasa energetica CU entalpie joasd,
temperaturile nedepasind 150° C. Acest lucru se traduce printr-un potential limitat. Exploatata
la scara redusa, aceasta sursa de energie poate fi utilizatd pentru incalzirea locuintelor prin
intermediul unor instalatii domestice de mica adancime, de tipul pompelor de caldura,
inclusiv in sectorul de depresiune. In functie de performanta instalatiilor si localizarea cu
precizie a celor mai potrivite areale, este posibila chiar obtinerea energiei electrice, aspect
care ar reduce presiunea asupra raurilor ca resursa hidroenergetica.

8.1.2 Energia solard — exponent al potentialului energetic exogen

Energia solara reprezintd o forma de energie extrem de diluatd. Aceasta sta la baza
tuturor transformarilor energetice dintr-un sistem si este principalul factor denominator in
metodologia utilizatd in aceasta lucrare. Cantitativ, reprezintd a treia sursd de energie ca
importantd, dupa energia precipitatiilor si cea geotermica.

Din punct de vedere practic, aceasta este eficientd atunci cand este folosita activ de
catre plante prin fotosinteza si pasiv de cdtre oameni. Simpla orientare potrivita a cladirilor
fata de Soare poate genera beneficii de pe urma incélzirii pasive a locuintelor, fara niciun cost
suplimentar. La o scard spatiald si temporald mai extinsd, energia solard este capabild sa
genereze ,,lucru geologic” (Odum, 2001), modeland direct sau indirect peisajul. Biosfera
utilizeaza cel mai eficient energia solara pentru productia si stocarea de materie organica, sub
diversele ei forme, prin intermediul reactiilor biochimice prin care transforma energia solara
in masd organica. Cu cat timpul de acumulare este mai mare, cu atit continutul energetic /
emergetic este mai ridicat. Cuantificarea energei calorice in cazul padurilor seculare,
comparativ cu plantatiile forestiere reprezinta exemplu edificator in acest sens.

Fata de potentialul energetic geotermic, energia solara nu este disponibild mereu. Acest
fapt se datoreazd miscarii de rotatie a Pamantului, ceea ce 1i imprima un ritm circadian,
asemenea, datoritd formei geoidale, acest potential nu este exploatabil la toate latitudinile pe
glob. Distributia energiei solare la suprafata mai este influentata si de curbura si orientarea
acesteia.

La nivel de tara, Romania se incadreaza in categoria de potential B (http://www.cnecc.
org.cn/uploadfile/Solar%20Energy%20in%20Romania.pdf), fiind atractiva pentru investitii in
domeniul fotovoltaic, in special in zona Dobrogei si Olteniei.
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In bazinul Marei, potentialul energiei solare directe, parametru luat in calcul la
cuantificarea fluxului de energie solard, este influentat de configuratia reliefului, precum si de
valorile de albedo ale suprafetei, la care se adauga particularitatile climatice.

Resurse regenerabile diponibile local (R)
2 ENERGIA SOLARA J/an 1.47E+18 1.00E+00 1.47E+18
flux de energie solara Kcal/m¥an 8.58E+05 J/m?/an 3.59E+09
directa
Kcal/ha/an 8.58E+09 J/ha/an 3.59E+13
suprafata bazinului m2 4.10E+08

Tabel 35. Cuantificarea fluxului de energie solara directa
**UEV (transformitatea) pentru energia solara 1.00E+00 sej/J (Odum, 1996)

Aspecte legate de repartitia radiatiei la suprafatd au fost detaliate intr-unul din
capitolele anterioare. Valoarea emergetica a acestui tip de flux se ridica la aproximativ 1.47
E+18 seJ/an, cu o0 medie de 3.60 E+13 seJ/ha/an (vezi tabelul 35 si fig. 33). Valorile cele mai
ridicate sunt specifice versantilor sudici. Ca potential de capturare si utilizare eficientd a
acestei resurse de catre comunitate, tehnologiile fotovoltaice pot fi luate in considerare doar
individual, la nivel de gospodarie. Asemeni potentialului geotermic, costurile de
implementare sunt ridicate. Acestora li se adauga provocarile tehnice (suprafatd mare
acoperitd cu panouri, eficienta modestd, incapacitate de stocare etc.).
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Figura 33. Harta distributiei fluxului de energie solara exprimat in unitati de emergie
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Pentru comunitatile rurale din bazinul Marei, intrebuintarea pasivd a acestei resurse
reprezinta cea mai la indemana solutie, fara uzul unei infrastructuri tehnologice complicate si
costisitoare. Acest tip de valorificare a energiei solare exploateazd la maximum potentialul
climatic local prin directie, grad de acoperire a cerului cu nori, precipitatii etc., precum si
avantajele de pozitie. Costurile de intretinere a unei locuinte pot fi reduse substantial prin
aplicarea unor metode discrete de design. Acestea sunt capabile sa sporeasca randamentul de
stocare a energiei solare n timpul zilei, inclusiv iarna cand cantitatea de radiatie este scazuta,
si sa o elibereze pe timpul noptilor reducand factura de intretinere si implicit presiunea asupra
resurselor forestiere. Aceleasi metode de design pot contribui si la racirea locuintelor pe
timpul verii.

8.1.3 Energia eoliana — potentialul energetic al suprafetei de contact

Desi fara un rol activ in economia locald, energia vantului participa indirect la aceasta,
prin contributiile in formarea sistemelor atmosferice generatoare de precipitatii, energizarea
procesului de transpiratie si transfer al gazelor sau polenizare. Contributia in procesele de
meteorizare a rocilor, proces deosebit de important in geneza pedologica este, de asemenea,
importantd. Populatia bazinului utilizeazd aceasta resursa intr-un mod pasiv. Vantul
reprezinta o forma de energie mai concentrata decat energia solara, aspect reflectat din punct
de vedere metodologic prin coeficientul de transformitate. Energia eoliana este atat de
dispersata incat necesita structuri costisitoare, de mari dimensiuni, pentru a putea fi captata si
convertita in energie utila economiei.

crt item unitati date /an unitati energie J/ an UEV** emergie
standard de standard sej/J sel/an
masura energie

Resurse regenerabile diponibile local (R)

3 ENERGIA EOLIANA J/an 1.24E+14 1.58E+03 2.04E+17
J/m?/an 3.10E+05
J/ha/an 3.10E+09
viteza medie a vantului m/s 4.40E+00
lal0 mH
densitatea aerului kg/m? 1.30E+00
vantul geostrofic (in m/s 1.37E+00

functie de latitudine, la
1000 m H, 15°C T)

viteza absorbitd m/s 1.70E-01
coeficientul de % 3.00E-03
rezistenta

suprafata bazinului m2 4.10E+08
secunde / an S 3.15E+07

Tabel 36. Cuantificarea fluxului de energie eoliana
**UEV (transformitatea) pentru energia eoliana 1.58E+03 sej/J (Brown&Ulgiati, 2013)

Pentru cuantificarea acestui tip de potential s-a utilizat algoritmul algebric de mai jos.
(Densitatea)*(coeficientul de rezistenta)*(vantul geostrofic”3)*suprafata*(secunde/an)
**(dupa Odum, 1997)

Datele numerice ale parametrilor au fost obtinute din surse bibliografice iar mai apoi
manipulate cu ajutorul functiei raster calculator a programului Quantum GIS. Rezultatele sunt
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notate in tabelul 36. S-a pornit de la premisa ca, avand in vedere extinderea spatiala a
bazinului, energia eoliana este distribuita uniform la suprafata acestuia.

Vanturile cu viteze scazute poseda energie redusa. Variabilitatea vitezei de-a lungul
unui an transforma vantul intr-o resursa dificil de valorificat. In multe parti ale lumii,
vanturile sunt fie prea reduse ca intensitate pentru a putea fi valorificate in acel moment, fie
prea puternice, periclitdnd integritatea echipamentelor.
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Figura 34. Harta distributia fluxului de energie eoliana de suprafatd exprimat in unitati de emergie

n bazinul Marei, valoarea emergetici a energiei eoliene se ridicd la 2.04 E+17 sel/an
(vezi tabelul 36). Cu o medie de 5.00 E+12 seJ/ha/an (vezi figura 34) vantul reprezinta
energia regenerabila cu potentialul cel mai redus, atat cantitativ cat si calitativ. Aceasta se
preteaza valorificarii antropice prin mijloace de design, la ventilarea locuintelor.

8.1.4 Energia precipitatiilor — potentialul energetic fizic si chimic (evapotranspiratia)

Forta motrice a circuitului apei in naturd in general si a precipitatiilor in special este
energia provenita de la Soare. Suprafata terestra absoarbe mai multa radiatie solard decat
pierde prin emisivitate. Surplusul este cedat atmosferei sub forma energiei latente prin
procesul de evaporatie. Energia latenta este eliberatd din nou 1n atmosfera o data cu formarea
nebulozitatii si caderea precipitatiilor. Acestea reprezintd componenta de bazad a circuitului
apei in naturd si principalul factor de alimentare a stocurilor de apa dulce. Tn procesul de
autoorganizare al bazinelor hidrografice actioneaza doua fluxuri separate. Contributia
bugetului energetic al precipitatiilor poate fi diferentiata in functie de natura potentialului sub
doua forme distincte: fizica si chimica.
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e Potentialul energetic chimic (evapotranspiratia)

In circuitul siau apa “poartd” potentialul chimic al purititii sale relative fatd de apa
salind a marii din care s-a evaporat prin actiunea radiatiei solare si a vantului. Potentialul
chimic al apei este cel mai bine valorificat de invelisul vegetal in procesul de productie
primara (Odum, 1996). Evapotranspiratia potentiala este un parametru complex, determinat
de o serie de variabile meteorologice importante — temperatura, gradul de Tnsorire, viteza
vantului, umiditatea atmosferica — si controleaza schimbul de energie si masa intre suprafata
activa si atmosfera (Croitoru el al., 2013).

Acesta poate fi estimat cantitativ folosind o tipologie variata de algoritmi. Intr-un mod
empiric, evapotranspiratia potentiala poate fi derivata cu ajutorul ecuatiei Turc (Mellino et
al., 2014), sau Penman-Montheith, ecuatie consacrata si recomandata de Organizatia pentru
Agricultura si Alimentatie - FAO (Croitoru et al., 2013). Tn studiul de fata, s-a optat pentru
estimarea evapotranspiratiei potentiale Th programul Quantum GIS folosind ecuatia Turc
intrucét aceasta a dat rezultate multumitoare n regiunile cu temperaturi medii anuale intre 0

si 25° C (Kriiger et al., 2001, in Mellino et al., 2014).

P

[0.9+P%/12

ETm= /1000 /| ETQ)=ETn*p*G

unde

ETm — evaporatia potentiala (m)

P — raster reprezentdnd cantitatea medie multianuald de precipitatii in perioada 1950-2000 (mm/an) Tn bazinul
Marei

L — 300 + 25T+0.05T, T — temperatura medie multianuali (7.6° C)

p— densitatea apei (1000 g/I)

G — energia libera Gibbs (4.94 J/g)

Evapotranspiratia potentialda la nivelul bazinului Marei se situeaza in jurul valorii de
circa 429 mm/m?/an si aproximeazi calculele empirice efectuate pe categorii de vegetatie.
Din punct de vedere emergetic, valoarea evapotranspiratiei potentiale in bazinul Marei se
situeaza in jurul valorii de 5.53 E+18 seJ/an (vezi tabelul 37). Rata de evapotranspiratie se
apropie de media valorilor moderate, de tip intracarpatic (Croitoru et al., 2013), arealul fiind
pozitionat in calea maselor de aer vestic si ferite de influentele subtropicale cu efect de
aridizare care afecteaza regiunea de sud a tarii.

item unitati date / an unitati energie J/ an UEV** emergie
standard standard sej/J seJ/an
de masura energie
Resurse regenerabile de tip flux diponibile local (R)
4 | POTENTIALUL CHIMIC m/an 1.76E+07 J/an 8.70E+11 6.36E+03 5.53E+18
EVAPOTRANSPIRATIA
( FIA) m/m?/an 4.29E-01 Jim?/an 2.12E+06
m/ha/an 4.29E+03 J/ha/an 2.12E+10
precipitatii medii anuale (1950 — m/an 3.26E+08
2000) la suprafata bazinului
densitatea apei o/l 1.00E+03
energia libera Gibbs Jig 4.94E+00

Tabel 37. Cuantificarea fluxului de energie / emergie prin procesul de evapotranspiratie
**UEV (transformitatea) pentru energia chimica a precipitatiilor 6.36+03 sej/J (Brown&Ulgiati, 2013)
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e Potentialul energetic fizic al precipitatiilor si al raurilor

Energia din sistemele atmosferice este mult mai concentrata decat energia solara din
care deriva, intrucat cea mai mare parte a radiatiei solare a fost utilizatd in procesul de
convectie. Precipitatiile rezultate in urma condensarii vaporilor de apa in atmosfera joasa si
cazute la suprafata terestra, in functie de particularitatile de altitudine ale acesteia, reprezinta
o noua forma de concentrare a energiei geopotentiale.

Energia precipitatiilor, prin actiunea mecanica a picaturilor de ploaie asupra solului, a
retelelor hidrografice complexe ce sculpteaza peisajul sau prin actiunea ghetarilor, are
capacitatea de a “depune” cel mai eficace efort geologic. Acest tip de energie reprezinta in
majoritatea partilor lumii principalul agent modelator al reliefului. Apa din precipitatii se
infiltreaza n sol si roci, se evapora iar surplusul ia forma geopotentiald prin prisma frecarii
apei de suprafata topografica sub actiunea gravitatiei. Scurgerea in suprafatd si cea liniara
modeleaza relieful in amonte si distribuie sedimentele erodate in aval.

item unitati date / an unitati energie J/ an UEV** emergie
standard standard sej/J seJ/an
de masura energie
Resurse regenerabile de tip flux diponibile local (R)
5 | POTENTIALUL m/an 1.76E+07 J/an 1.61E+15 1.76E+04 2.84E+19
ENERGETIC AL 3 >
PRECIPITATIILOR m/m?/an 7.96E-01 J/m?/an 2.37E+09
m/ha/an 7.96 E+03 J/ha/an 2.37E+13
precipitatii medii anuale (1950 — m/an 3.26E+08
2000) la suprafata bazinului
altitudinea medie a bazinului m 4.99E+00
(minus altitudinea punctului de
debusare)
densitatea apei g/l 1.00E+03
forta gravitationala m/s? 9.81E+00
6 | POTENTIALUL m®/an 1.51E+08 J/an 1.48E+15 1.09E+04 1.61E+19
ENERGETIC RAURILOR
Q raul Mara la virsare m/s 4.78E+00
H la obarsie pentru raul Mara m 1.00E+03
densitatea apei g/ms3 1.00E+06
forta gravitationala m/s? 9.81E+00
7 | POTENTIALUL CHIMIC m?/an 1.51E+08 J/an 7.45E+11 1.80E+04 1.34E+16
AL RAURILOR
densitatea apei o/l 1.00E+03
energia libera Gibbs Jig 4.94E+00

Tabel 38. Cuantificarea fluxului de energie / emergie din precipitatii
**UEV (transformitatea) pentru energia precipitatiilor 1.76E+04 sej/J (Odum, 2000) / energia geopotentiald a raurilor 1.09E+04 sej/J
(Brown & Ulgiati, 2013) / energia chimica a raurilor 1.80E+04 sej/J (Brown & Ulgiati, 2013)

Datoritd potentialului ridicat, precipitatiile beneficiazd conform metodologiei de o
transformitate ridicata, ceea ce face ca suma totald a fluxului de emergie la suprafata
bazinului sa inregistreze valorile cele mai mari comparativ cu celelalte tipuri de energii
regenerabile, respectiv de 2.84 E+19 seJ/an / 6.60 E+14 seJ/ha/an (vezi tabelul 38 si figura
35). Din punct de vedere emergetic, apa meteorica reprezinta sursa naturald capabila sa
genereze cel mai mult lucru si contribuie substantial la sustinerea sistemului teritorial.
Distributia spatiala a acestui parametru pune in evidentd sectoarele montane inalte. Valori
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maxime de 7.50 E+14 seJ/ha/an sunt specifice sectorului de vest al culmii Gutaiului (Creasta
Cocosului), adevarat pol al precipitatiilor in bazinul Marei, precum si sectoarelor montane de
cumpene.
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Figura 35. Harta intensitatii fluxului de energie a precipitatiilor exprimat in unitati de emergie

In cazul raurilor bazinului, fluxul ridicat de energie geopotentiali al colectorului
principal, rdul Mara, este calculat ca fractie din cantitatea totala de precipitatii de pe parcursul
unui an luand in calcul valoarea de debit la varsarea in colectorul Iza. Energia geopotentiala a
raului Mara s-a obtinut scazand din totalul valorii energetice a precipitatiilor cantitatea
eliberatd prin procesul de evapotranspiratie. Energia geopotentiala a raului Mara se ridica la
valoarea de 1.61 E+19 selJ/an (vezi tabelul 38). Raul reprezinta in acelasi timp si principala
forma de export (output) din sistemul teritorial bazinal al Marei.

Debitul relativ constant precum si cantitatea redusa de sedimente datorata structurii
petrografice dure, transforma cursul intr-unul atractiv pentru exploatarea hidroenergetica.
Potentialul energetic al raurilor pe al caror curs sunt amplasate structuri de acest tip, inclusiv
microhidrocentrale, este deviat de la lucrul geologic si biologic obisnuit.

Asemeni precipitatiilor si raurile poseda un coeficient de transformitate ridicat datorat
contributiei acestora la sculptarea reliefului prin intermediul unui efort geologic de proportii.
Aprecierea valorii emergetice a energiei raurilor poate fi utilizata pentru a estima si valoarea
cumulata a efortului geologic investit de natura pentru crearea culoarelor de vale selectate ca
fiind pretabile pentru constructia de baraje. Un simplu exercitiu de imaginatie pune in
evidentd cantitatea imensa de energie ce ar trebui investitd de catre om pentru a edifica cu
ajutorul echipamentelor tehnologice un relief care i-ar permite sa captureze energia apelor
pentru productia de electricitate. Investitiile hidroenergetice nu iau in calcul aportul naturii
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privind edificarea acestui tip de potential sau al serviciilor oferite indirect societatii. Adesea,
constructia de baraje produce numai dezechilibre ecosistemice iar efectele sunt resimtite cel
mai acut de catre populatia locala. Inclusiv transferul abuziv de debit (cazul paraului Runc,
afluent al Marei) atrage dupa sine nu numai diminuarea energiei geopotentiale dar si grave
probleme ecologice cu impact social si economic.

8.1.5 Evaluarea potentialului emergetic de suprafata al resurselor naturale de tip flux

Cuantificarea resurselor de energie regenerabila si asocierea acestora intr-un indice de
densitate emergetica raportata la unitatea suprafata (hectarul) permite estimarea valorii si a
importantei acestora pentru sistemul teritorial in cauza. Calcularea indexului de concentrare a
emergiei prin insumarea fluxurilor de la suprafata intregului bazin hidrografic reprezinta
cantitatea totala de energie regenerabild ce converge inspre acesta. Aceasta cantitate sustine
din punct de vedere natural sistemul teritorial pe parcursul unui an.

Hartile tematice prezentate in acest capitol pun in evidenta distributia si calitatea
surselor de energie regenerabild n bazinul Marei, acestea putand fi ierarhizate in functie de
intensitatea emergetica. De asemenea, ajutd la identificarea celor mai importante fluxuri
naturale disponibile local si care contribuie cel mai mult la sustinerea sistemului si proceselor
de productie primara. Materialele vizuale reprezentdnd fluxul emergetic de suprafata sunt
utile si in identificarea arealelor in care resursa in cauzad este mai concentrata, putand fi
utilizate ca sursa consultativa in procesul decizional.

Reprezentat spatial prin intermediul programului Quantum GIS, materialul cartografic
rezultat devine informatie pentru o mai buna intelegere a distributiei spatiale si a intensitatii
energiei regenerabile disponibile local si un instrument partial, util in conservarea
resurselor locale, planning-ul si managementul teritoriului.

crt item unitéti/an date UEV segj / referinte UEV emergie
unitate seJ

1 | energia solard J/an 1.47E+18 1.00E+00 Odum, 1996 1.47E+18
2 | energia geotermicd J/an 1.17E+15 2.00E+04 | Brown & Ulgiati, 2010 | 2.34E+19
3 | energia eoliana J/an 1.24E+14 1.58E+03 Brown & Ulgiati, 2013 | 1.96E+17
4 | potentialul energetic chimic (evapotranspiratia) J/an 8.70E+11 6.36E+03 | Brown & Ulgiati, 2013 | 5.53E+15
5 | potentialul energetic al apelor din precipitatii J/an 1.61E+15 1.76E+04 Odum, 2000 2.84E+19
6 | potentialul chimic al riurilor J/an 7.45E+11 1.80E+04 | Brown & Ulgiati, 2013 | 1.34E+16
7 | potentialul energetic al raurilor J/an 1.48E+15 1.09E+04 Brown & Ulgiati, 2013 | 1.61E+19

TOTAL (R) 6.95E+19

Tabel 39. Emergia resurselor naturale regenerabile de tip flux

Conform metodologiei de lucru, datorita faptului ca energiile naturale sunt rezultatele
transformarilor unei singure forme de energie — energia solarda — sunt considerate forme
derivate din aceasta (by-products). Prin urmare, indicele de concentrare a emergiei — exprimat
pe hectar — nu se poate calcula prin insumarea tuturor formelor de energie, ci prin
suprapunerea rasterelor de referintd si extragerea valorii maxime pentru fiecare unitate
energetica omogena.

Precipitatiile si scurgerea asociatd reprezintd cea mai importanta sursa de energie
regenerabila de tip flux in bazinul Marei (vezi tabelul 39). Din punct de vedere emergetic, se
evidentiaza apropierea cantitativa (emJoule) a acestei forme de energie fata de energia
geotermica. Acest aspect este accentuat mai ales prin coeficientul de transformitate ridicat al
precipitatiilor. Din punct de vedere energetic, potentialul precipitatiilor exprimat n Joule este
echivalent ca ordin de magnitudine cu energia solara din care deriva.

Indicele de concentrare a emergiei inregistreaza valori ridicate (emergie inaltd) n
zonele in care interventia antropica este minima, indicand o convergenta a fluxurilor in aceste
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zone si implicit, o valoare environmentala mai mare. Acestor areale aflate Tn sectoarele
montane Tnalte beneficiaza de un flux energetic cu o densitate de aproximativ 7.50 E+14
seJ/ha/an (vezi figura 36). Zonele sunt ocupate in prezent cu paduri de foioase, unde natura
exploateaza la maxim potentialul environmental.

Prin valoare se poate intelege faptul cd elementele sistemice din aceste sectoare
contribuie cel mai mult la intretinerea serviciilor ecosistemice pe care comunitatea umana le
foloseste, in spetd ajustarea temperaturii, controlul si filtrarea apelor, stocarea dioxidului de
carbon, productia de materie organica si sol, adapost pentru fauna. Nu in ultimul rand, acest
aspect este sesizabil sub aspect peisagistic printr-o estetica ce devine reper de atractivitate
turistica. Zonele de convergentda se suprapun in principal peste arealele montane, cu valori
maxime in zona masivului Gutai (Creasta Cocosului) sau bordura si platoul vulcanic Ignis.
Diferentele fata de sectorul de depresiune insumeaza intre 1.00 si 1.25 E+14 seJ/ha/an.
Indicele scade in intensitate (emergie joasd) pe masurd apropierii de sectoarele de vale
locuite, aspect explicabil prin gradul moderat de antropizare.

Legenda
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Figura 36. Harta densitatii emergetice de suprafata a surselor de energie regenerabile
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8.2 Resurse energetice neregenerabile de tip flux

Resursele energetice sunt clasificate ca si neregenerabile daca acestea nu se pot reface
in urma exploatdrii pe durata catorva decenii. Carbonul std la baza tuturor formelor de
materializare a energiei neregenerabile. Cand acest termen este intrebuintat, sub corolarul sau
intrd asa numitii combustibili fosili, de neinlocuit pana la ora actuald in economie. Resursele
neregenerabile, prin durata mare de timp necesard pentru a se forma, reprezinta capacitatea
naturii de a stoca energie n structuri materiale.

119



La fel de important ca si combustibilii fosili, solul se constituie ca element de referinta
privind stocajul de energie n sistemele teritoriale si este o resursa finitd. Component de baza
al formarii unor resurse derivate prin sisteme de productie primara (resurse forestiere) si
secundara (productie agricold), solul se constituie ca una din cele mai valoroase tipuri de
resurse insa importanta sa este adesea trecutd cu vederea.

8.2.1 Resursele de sol expuse eroziunii

Solurile sunt formate din compusi abiotici si biotici, acoperind Tntr-un strat superficial
roca de baza. Degradarea solurilor este un fenomen natural si are loc pretutindeni. Pentru
comunititile dependente de aceastd resursi, degradarea reprezinti o problema acuti. In
bazinul Marei, principalii factori de declansare a eroziunii sunt precipitatiile si vantul, in
stransa legatura cu parametrii morfometrici prin intermediul proceselor geomorfologice
contemporane. Procesul de eroziune este influentat de practicile agricole si activitatea de
exploatare forestiera.

Tn bazinul Marei care este un areal eminamente rural comunitatile isi asigura existenta
folosind resursele avute la indeméana. Agroterasarea, ca practica agricold despre care s-a
discutat in subcapitolele cu privire la organizarea spatiului in bazinul Marei, a reprezentat un
procedeu utilizat In Maramures incd din perioada medievala si este considerat un mod
ancestral de preventie a eroziunii pe versantii cultivati. Principalele beneficii ale agroterasarii
din punct de vedere al riscului la eroziune sunt reducerea vitezei apei in timpul ploilor cu
caracter torential, cresterea gradului de infiltrare si retentic si a apei in sol si scaderea
volumului scurs pe versanti. Acesti parametrii sunt influentati de conditiile locale de relief
precum si de dimensiunea, densitatea si stabilitatea agroteraselor (Ruffino, 1989).
Actualmente, agroterasele din bazinul Marei se afla intr-un stadiu de degradare avansat.

e Estimarea riscului de eroziune a solului prin intermediul ecuatiei USLE
(Universal Soil Loss Ecuation)

In Romania, cercetirile privind susceptibilitatea la eroziune a solurilor au debutat n
anii 40 ai secolului trecut. In anul 1977, Florea si colaboratorii publica prima harti a eroziunii
solului la nivelul Romaniei Tn care este pus in evidentd principalul factor de eroziune -
severitatea scurgerii hidrice in suprafata (Boardman et al., 2006). In aceeasi perioada, ecuatia
USLE a fost adaptata conditiilor din tard pe baza cercetarilor intreprinse de echipa condusa de
Mircea Motoc (Anghel et al., 2008). In anul 1979, Motoc impreund cu echipa sa propun
modelul ROMSEM bazat pe relatii matematice ce iau in calcul factori de control ai eroziunii
calibrati la conditiile pedoclimatice specifice Romaniei (Anghel et al., 2008).

In aceasta lucrare valoarea empirica a pierderilor de sol a fost estimata prin intermediul
ecuatiei clasice USLE. Aceasta reprezinta un model deterministic indirect, dezvoltat n
Statele Unite incepand cu anii 1930 (Radoane et al., 2016), ce ia in calcul cinci variabile
spatiale. Relationarea matematica a acestora pune in evidentd cantitatea maxima de sol ce ar
putea fi erodata in decursul unui an. Rezultatul se obtine ca produs al celor cinci variabile de
control - factorii R, K, LS, C si P — detaliate in capitolele precedente. Factorul P este un
indicator ce se refera la practicile de conservare. Pentru bazinul Marei, acesta ar fi putut fi
estimat prin evaluarea agroterasarilor. Abandonarea si gradul avansat de degradare a acestora
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ia forma:
A=R*K*LS*C
unde
A — cantitatea estimativa de sol erodat (t/ha/an)
R — factorul de erozivitate al precipitatiilor (MJ mm) / ha/h/an)
K — factorul de erodabilitate al solurilor ((t ha) / ha MJ mm)
LS — lungimea si declivitatea versantilor (grade)
C — factorul de management al terenurilor (0 — 1)

Precipitatiile intervin ca principal agent de dislocare a particulelor de sol prin
intermediul proceselor mecanice de splash (primul proces), scurgere in suprafata si scurgerea
liniard 1n ogase si ravene, mai ales in timpul ploilor torentiale. Intensitatea intregului proces
este proportionala cu viteza de scurgere conditionata de configuratia suprafetei bazinale
(factorul LS) precum si de atributele de coeziune ale solului, slabite prin practici de
management defectuoase.

Calculul a fost Tntreprins cu ajutorul functiei raster calculator de pe platforma Quantum
GIS si pune in evidentd un potential de eroziune al solurilor de pana la 4,7 t/ha. Suprafata
potential afectata de valori de eroziune peste 4 t/ha cuprinde o suprafata de circa 481 hectare.
O estimare bruta a cantitatii de sol erodat in fiecare an 1n aceste zone insumeaza peste 2.200
de tone.

Legenda
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Cele mai afectate areale sunt situate in sectorul de depresiune, in special in arealele cu
terenuri agricole in care gradientul de panta este pronuntat. Cele mai expuse areale la acest
process (hazard) sunt (vezi figura 37):

121



versantul estic obsecvent al cuestei Berbestiului precum si cel sudic, caracterizati prin
valori mari ale pantei. Tn acest sector s-au dezvoltat regosoluri, cunoscute ca fiind
predispuse eroziunii in conditii de panta si grad de insorire accentuate;

versantul obsecvent al cuestei Calinestiului, in apropierea localitatii Cornesti. Marcat
de un coeficient de pantd aproape vertical, datorat in mare marte actiunii de eroziune
laterala a Cosaului, exprima cel mai bine vulnerabilitatea la eroziune prin
microformele de relief vizibile in peisaj;

baza piemontului Varatecului in flancul stang al vaii Cosaului, pe intreaga lungime a
sectorului dinspre Budesti spre Calinesti;

sectoare izolate din Piemontul Gutdi — Viratec, pe raza localitatii Budesti, pe vaile
unor paraie cu debuseu in raul Cosau;

baza versantului nordic al anticlinalului Ocna Sugatag, in lungul vaii Breboaiei, pe
raza localitatii Breb;

versantul stang al vaii Paraul Sarat cu un curs in lungul liniei de anticlinal;

sectoare din piemontul Marei, in special acolo unde interventia antropica a presupus
rarirea masei forestiere si ocuparea terenurilor rezultate cu pasuni si izolat terenuri
agricole;

sectorul de abrupt vulcanic al platoului Ignis, caracterizat prin prezenta la zi a rocilor
andezito-bazaltoide si afectat mai mult de procese de dezagregare fizica a rocilor.

In schimb, reprezentarea pe hartd a unei zone cu potential de eroziune situat pe

amplasamentul carierei de la barajul Runc, inca nefinalizat, trebuie tratatd ca atare, aici
factorul antropic fiind direct responsabil de destabilizarea versantilor.

Din punct de vedere al cuantificarii fluxului de energie aferent acestui tip de resursa, nu

este luata in considerare atat cantitatea neta de sol erodat cat mai ales continutul de materie
organica. O estimare efectuatd pe baza procentului mediu de materie organica din sol
evidentiaza o cantitate neta de circa 152 tone, deloc neglijabil, in special daca se are in vedere
ca arealele afectate de eroziune sunt valorificate agricol. Aceastd valoare are o echivalenta
emergetica de 2.54 E+17 seJ/an (vezi tabelul 40). Fluxul potential de materie organica din
solurile expuse eroziunii poate fi tratat ca variabila de iesire din sistemul teritorial.

item unitati date / an unitati energie J/ an UEV** emergie
standard standard sej/J seJ/an
de masura energie

Re:

surse neregenerabile de tip flux diponibile local (N)

MATERIA ORGANICA DIN g/an 1.52E+08 J/an 3.43E+12 7.40E+04 2.54E+17
SOLUL EXPUS EROZIUNII

suprafata afectatd de eroziune la ha 4.81E+02
potentialul maxim de 4.6 t’ha
rata neta de eroziune a solurilor t/an 2.21E+03
la potentialul maxim de 4.6 t/ha

g/an 2.21E+09
materia organica fractie din % 6.86E+00
solul expus eroziunii
continutul energetic al materiei Kcal/g 5.40E+00
organice

Tabel 40. Cuantificarea fluxului de energie / emergie al materiei organice din solurile expuse eroziunii
**UEV (transformitatea) pentru materia organica din sol 7.40E+04 sej/J (Brown, 2001)
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8.2.2 Resursele minerale

Mineralele metalifere si nemetalifere au reprezentat inca din cele mai vechi timpuri o
resursa de baza. Prin exploatare acestea s-au transformat intr-un adevarat catalizator
economic si au pus bazele edificarii unei economii centrate pe resursele neregenerabile.

Reprezentative pentru bazinul Marei sunt zacamintele de sare din centrul anticlinalului
Ocna Sugatag, precum si rocile vulcanice care, prin proprietatile fizice, sunt apreciate ca
material utilizat in constructii, in special la decorarea locuintelor.

Exploatarea miniera a saliferului de la Ocna Sugatag, desfasuratd pe parcursul
secolelor, a devenit etalonul activitatii de minerit in zona bazinului Marei. Sarea a reprezentat
o resursa de export importanta iar autoritatea politica si administrativa asupra acesteia a fost
mereu disputatd. Caracterul inconsecvent al exploatdrilor s-a datorat frecventelor surpari
cauzate de infiltrarea apelor in galeriile subterane, acesta fiind si motivul inchiderii definitive
a exploatatiilor In prima jumatate a secolului XX.

De asemenea, mentionam potentialul auro-argintifer al arealului, al carui exponent este
zacamantul de la Jereapan, din hotarul Budestiului, unde ultimele prospectiuni efectuate in
anii 2000 au confirmat existenta unor zacaminte aurifere importante. Mina de la Jereapan este
actualmente inchisa din ratiuni de nerentabilitate.

Tn bazinul Marei rocile vulcanice reprezinti singura resursd minerald exploatabili. Este
disponibila din abundenta si exploatata in economie ca material de constructie si decorativ.
Exploatarile se fac in cariere de suprafatd, prin decopertareca aflorimentelor de pe raza
Platoului Ignis sau prin excavarea blocurilor andezitice din depozitele piemontane ale
Piemontului Varatecului, pe raza localitdtii Budesti.

Lipsa informatiilor pertinente in acest sens au impus o metoda de calcul indirecta.
Pentru estimarea unui flux de materie prima s-a luat in calcul cantitatea maxima de 5000 de
m? de roci ce poate fi exploatati intr-un an, conform legii. Fluxul de material aluvionar din
albia raului Mara, exploatat in balastiera de la Giulesti, nu a fost luat in calcul in cadrul
acestui studiu.

item unitati date / an unitati energie J/ an UEV** emergie
standard standard sej/g seJ/an
de masura energie

Resurse neregenerabile de tip flux diponibile local (N)

9 [ RESURSE MINERALE g/an 1.33E+10 3.04E+09 4.03E+19
(ROCI VULCANICE)

volum estimativ m? 5.00E+03

densitatea medie a rocilor g/m3 2.65E+05

Tabel 41. Cuantificarea fluxului de emergie al rocilor vulcanice exploatate in cariera
**UEV (transformitatea) pentru rocile vulcanice 3.04E+09 sej/J (Brown&Ulgiati, 2010, in Mellino, 2014)

Cantitatea medie estimata de roci vulcanice extrase se ridica la valoarea de circa 13000
de tone pe an (vezi tabelul 41). Rocile reprezinta atat materie prima utilizata in constructiile
noi edificate in interiorul bazinului cat si o importanta resursi de export. In bazinul Marei,
fluxul de minerale insumeaza aproximativ 4.03 E+19 seJ/an.

Efortul geologic necesar pentru formarea rocilor, precum si pentru formarea
zacamintelor de minereuri din roci explica valoarea mare a transformitatii. Valoarea de
transformitate ofera informatii cu privire la abundenta acestei resurse intr-un context global.
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Cu cat transformitatea va fi mai mare, cu atat mai redusa cantitatea (Burnett, 1981, in Odum,
1996).

8.3 Resurse energetice antropice de tip flux (de import)

Bazinul Marei este un sistem teritorial deschis, iar acest aspect este reflectat din punct
de vedere antropic prin fluxuri specifice de bunuri, energie si informatie. Orientarea atentiei
asupra fluxurilor energetice antropice in sistem, conceptualizeaza populatia ca si consumatori
de resurse.

Intensitatea fluxurilor antropice Tnspre bazinul Marei a fost calculata avand in vedere
necesitatile reale ale populatiei pe categorii elementare de produse si servicii. Estimarea
acestor fluxuri a avut in vedere comportamentul de consum al populatiei locale, caracterizare
obtinutd prin extrapolarea datelor din surse statistice disponibile la nivelul judetului
Maramures. Procedeul de cuantificare a mai scos in evidenta gradul de dependenta fata de
resursele importate.

8.3.1 Fluxul de energie si materie importata in bazinul Marei

Necesitdtile de baza ale omului, incepand de la addpost, hrana, transport, servicii si
terminand cu sistemele de productie agricola si industriala, implica utilizarea de materii
prime si surse de energie.

Tn cazul unui sistem teritorial cu 0 economie agro-pastorala, raportata la exigentele de
confort ale prezentului, este de la sine inteles faptul ca sistemul va fi in relatie de dependenta
fata de sursele antropice de energie si substantd. Dependenta se manifesta fata de surse de
energie ce nu Se gasesc sau care nu pot fi produse in interiorul sistemului si fara de care
acesta nu ar putea functiona.

Resursele de energie importate reprezintd feedback-ul din economie si au fost
calculate prin Tncadrarea acestora in cele mai importante categorii, conform diagramei
sistemice (vezi figura 1). fn mod normal, in toate fluxurile de materie si energie nspre sistem
pot fi distinse doua componente distincte. O componenta este reprezentata de echivalentul
emergetic al energiei / substantei intrate in sistem iar cea de-a doua componenta vizeaza
emergia asociatd serviciilor care au ficut posibila intrarea acelor resurse in sistem
(extractie, procesare, livrare). Cu toate acestea, daca valoarea transformitatilor a fost
calculata incluzand contributia acestor servicii, atunci acestea nu se vor calcula separat
Tntrucét ar presupune contabilizarea aceleasi surse de energie de doua ori.

In studiul de fati a fost calculati doar valoarea financiard estimativa a serviciilor
furnizate comunitatii locale si platite (capitalul financiar investit), prin intermediul céarora a
fost posibila achizitionarea resurselor importate.

Pentru estimarea valorilor din tabelul 42 s-au folosit date statistice referitoare la
comportamentul de consum al populatiei maramuresene. Aceste tipuri de fluxuri influenteaza
decisiv organizarea vietii cotidiene si reprezinta aspecte asociate comunitatii bazinului prin
extrapolarea datelor statistice disponibile la nivel judetean. SurSele de energie importata
poseda un echivalent energetic respectiv emergetic si contribuie activ la sustinerea
sistemului teritorial pe parcursul unui an. Categoriile cele mai importante includ
urmatoarele tipuri: fluxul de materii prime folosite pentru edificarea de noi stocuri
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antropice (in speta locuinte), fluxul de energie electrica si combustibili fosili folositi la
operationalizarea sistemelor de transport si mecanizare agricold, cosul zilnic de alimente si
importul de ingrasaminte chimice pentru agricultura (vezi tabelul 42). Sursele de energie
asociate calitatii vietii, cum ar fi investitille in mobilier, obiecte de arta, bijuterii,
echipamente electrocasnice, imbracaminte, servicii medicale, educationale sau turistice nu
au fost luate in calcul, deoarece reprezintd un indicator de natura subiectiva, greu de evaluat
la scara bazinului.

item unitati date / an unitati energie J/ an UEV** emergie
standard de standard sej/g seJ/an
masurd energie
Resurse importate de tip flux (F)
10 | ELECTRICITATE kWh/an 3.89E+07 J 1.40E+14 2.00E+05 2.80E+19
consum mediu kWh/pers/an 2.64E+03
pret estimativ €/kwh 1.40E-01
pret total €/an 5.46E+06
11 | GAZ BUTAN g/an 5.19E+08 J 2.54E+13 1.70E+05 4.31E+18
consum mediu/locuinta I/unitate/an 1.56E+02
consum total I/an 9.60E+05
densitate medie gaz butan g/l 5.40E+02
continut energetic specific Jg 4.89E+04
pret estimativ €/g 2.67E-03
pret total €/an 1.39E+06
12 | COMBUSTIBILI - BENZINA g/an 9.01E+08 J 3.89E+13 1.87E+05 7.27E+18
numar autovehicule (45%) unitati 1.86E+03
numar mediu de km/an/vehicul km//unit/an 1.00E+04
numdr total de km/an Km/an 1.86E+07
consum mediu I/km 6.50E-02
consum mediu total I/an 1.21E+06
densitate benzina g/l 7.45E+02
continut energetic specific Jig 4.31E+04
pret estimativ €/g 1.66E-03
pret total €/an 1.50E+06
13 COMBUST[BI LI- g/an 1.05E+09 J 4.48E+13 1.81E+05 8.11E+18
MOTORINA
numdr autovehicule (55%) unitati 2.28E+03
numar mediu de km /an/vehicul km//unit/an 1.00E+04
numar total de km/an Km/an 2.28E+07
consum mediu I/km 5.50E-02
consum mediu total I/an 1.25E+06
densitate motorina g/l 8.37E+02
continut energetic specific Jg 4.28E+04
pret estimativ €/g 1.49E-03
pret total €/an 1.56E+06
MOTORINA vehicule g/an 1.25E+07 J 5.37E+11 1.81E+05 9.72E+16
agricole
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suprafatd medie teren agricol ha/unit 1.82E+01
lucrat / unitate
consum mediu l/unitate 6.14E+02
14 | MATERIALE DE g/an 1.18E+10 2.66E+09 3.15E+19
CONSTRUCTII
locuinte noi construite unitati/an 4.91E+01
suprafatd estimati m?/unitate 9.99E+01
inaltime medie m 6.00E+00
volum estimat m¥/unitate 6.00E+02
volum total m?3/an 2.94E+04
densitate specificd g/m?® 4.02E+05
15 | VEHICULE (fractie) g/an 7.32E+07 6.43E+09 4.71E+17
numdr autovehicule unitati/an 4.75E+01
masa estimativa g/unitate 1.39E+06
pret estimativ €/unitate 5.00E+03
pret total €/an 2.38E+05
numar echipamente agricole unitati/an 9.80E+01
masa estimativa g/unitate 1.10E+06
pret estimativ €/unitate 4.00E+03
pret total €/an 3.92E+05
16 | PRODUSE ALIMENTARE g/an 9.91E+09 2.54E+09 2.52E+19
pret total €/an 1.63E+07
CEREALE FURAJERE g/an 4.17E+09 6.55E+05 2.73E+15
pret total €/an 9.45E+05
17 | FERTILIZATORI g/an 2.98E+07
AGRICOLI
pret total €/an 2.98E+04
AZOT (N) —69.46% g/ha/an 3.01E+04 6.38E+09 1.32E+17
g/an 2.07E+07
pret €/g 1.00E-03
FOSFOR (P) — 23.59% g/ha/an 1.02E+04 6.55E+09 4.61E+16
g/an 7.04E+06
pret €/g 1.00E-03
POTASIU (K) g/ha/an 3.01E+03 2.92E+09 6.05E+15
g/an 2.07E+06
pret €/g 1.00E-03
SERVICII ASOCIATE €/an 4.25E+07
IMPORTURILOR
EMERGIE TOTAL 1.07E+20

Tabel 42. Cuantificarea fluxului de energie, materie si emergia asociata importurilor

Conform datelor statistice privind veniturile medii anuale la nivel de gospodarie,
populatia bazinului beneficiaza de un venit mediu lunar net per gospodarie de circa 2.500 de
lei (vezi tabel 43). Daca intregul venit ar fi obtinut din interior, pentru servicii prestate in
sistem sau la periferia acestuia, comunitatea ar putea sustine din veniturile obtinute intr-un
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an, in proportie de 95%, minimum de cheltuieli asociate importurilor, inclusiv achizitiile de
bunuri si materiale cu cost ridicat (autoturisme, materiale de constructii).

venit mediu anual net / venituri totale gospodarii cheltuieli asociate importurilor flux monetar necesar din
gospodarie (2011) bazinul Marei bazin Marei afara sistemului
lei 30.132 3.00E+04 185.492.592 1.85E+08 186.996.916 1.87E+08 1.504.324 1.50E+06
€ 6.848 6.85E+03 42.157.407 4.21E+07 42.499.299 4.25E+07 341.891 3.42E+05

Tabel 43. Balanta anuala a veniturilor si a cheltuielilor in bazinul Marei

Valoarea totala a fluxului de energie si materie ce contribuie la sustinerea sistemului
teritorial a fost estimat la circa 42.5 de milioane de euro / an (vezi tabel 43). Capitalul
financiar este investit pentru operationalizarea sistemului pe parcursul anului, prin asigurarea
necesarului de energie electricd, gaze si combustibili, alimente de baza, dar si in marirea
capitalului antropic. Cele mai substantiale tipuri de fluxuri sunt reprezentate de importurile de
materiale de constructii (3.15 E+19 sel/an), produse alimentare (2.52 E+19 sel/an) si
combustibili fosili (1.63 E+19 selJ/an). Ocupatiile fortei de munca in alte domenii decét
agricultura precum si structura grupelor de varsta a populatiei din bazinul Marei, sustin
ipoteza conform careia o buna parte din veniturile anuale sunt asigurate din surse externe prin
capitalul financiar trimis de catre membrii familiilor care lucreaza temporar in alte tari.

8.4 Resurse energetice de tip flux (de export)

Transferul de energie in cadrul sistemelor termodinamice este studiat in trei moduri in
functie de tipologia sistemului. Sistemele deschise permit schimbul de materie si energie cu
sistemul superior ierarhic prin intermediul unor relatii stranse. Sistemele inchise accepta
intrari de energie si materie, insa cantitatea cedata este infima. Tn schimb, sistemele izolate nu
permit niciun tip de transfer energetic sau material.

Bazinul Marei este un sistem teritorial deschis, prin urmare cedeaza energie si materie.
Din punct de vedere metodologic, cuantificarea fluxurilor de energie Tn cadrul sistemului
bazinal al Marei este privita in contexul sistemic ca 0 functie de stare. Functia poate
evidentia starea termodinamicd in care se afla sistemul analizat, iar daca schimbul de materie
si energie din si catre exterior este semnificativ, se considera ca acestea functioneaza departe
de echilibru.

Pentru respectarea legilor termodinamicii, fluxul de energie care paraseste
sistemul trebuie sa fie egal cu cantitatea de energie intrata in sistem. Aceasta conditie
teoretica este indeplinita prin intermediul ajustarii valorilor transformitatilor, impartind
valoarea totala de emergie care sustine sistemul (flux de energie regenerabila si importuri)
la cantitatea totald de energie care paraseste sistemul (scurgerea raurilor, cantitatea de
materie organicd din solurile expuse eroziunii, exporturile de materii prime si produse).

8.4.1 Exportul de energie geopotentiald si capital natural neregenerabil

Apele parasesc sistemele in care au efectuat lucru geologic si chimic prin debusarea
intr-un colector. Raul Mara, principalul curs de apa din bazin, debuseaza in raul Iza pe raza
localitatii Vadu Izei, urmand sa efectueze lucru in sistemul bazinal al acestuia din urma.
Energia precipitatiilor consumata ca efort geologic in sculptarea peisajului prin eroziunea in
suprafatd sau eroziunea liniara, aduc in aria de debusare o cantitate de sedimente in suspensie
care va fi transferatd colectorului. Sedimentele sunt considerate ca formd de energie
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exportata, deoarece apele incarcate cu sedimente isi sporesc capacitatea de eroziune in special
la viituri.

Resurse de export (E)

18 | SCURGEREA FLUVIATILA| glan | 1.51E+14 | J/an | 1.48E+15 1.89E+04 1.61E+19

Tabel 44. Fluxul de energie geopotentiala / emergie al scurgerii fluviatile

Datele obtinute anterior cu privire la cantitatea maxima de materie organica ce poate fi
pierduta anual prin rata de eroziune a solurilor este considerata resursa de export a capitalului
natural (vezi tabelul 40). Reprezinta o valoare aproximativa, dar care poate fi luata ca reper
cantitativ.

Actiunea apelor din precipitatii asupra solurilor, precum si capacitatea acesteia de a
transporta particulele de sol prin scurgerea areolard, iar mai apoi liniara, oriunde se intrunesc
conditii de pantad de cel putin 2%, sustin introducerea acestor valori. Valoarea emergetica a
scurgerii fluviatile este egala cu valoarea potentialului energetic al acesteia (vezi tabelele 38
si44).

8.4.2 Domeniul forestier — subsistem de productie primara si resursa de consum

Tn acest subcapitol dinamica resursei forestiere este pusd in evidentd prin prisma
capacitatii sale de productie anuala precum si prin capacitatea de a sustine exploatarea
forestiera. Dupd cum se stie, padurile de foioase reprezintd cea mai importantd resursd a
bazinului. De aceea, calculele au luat in considerare doar aceastda forma de capitalizare
energetica.

Resursa forestieria

suprafata CLC 311 - 2012 ha 1.60E+04
stoc de materie / energie CLC g 3.97E+12 J 7.48E+16 4.11E+03 3.07E+20
311
volum mediu de materie mé/ha 2.17E+02
lemnoasa in padure
densitate medie a lemnului Tn g/m® 1.14E+06
padure
continut de energie specifica Jig 1.88E+04
capacitatea de refacere anuala m/ha/an 5.60E+00
(productie primari)
m®/an 8.96E+04

g/ha/an 6.38E+06
capacitatea de refacere anuala g/an 1.02E+11 J/an 1.92E+15 4.11E+03 7.90E+18
TOTALA

4.11E+03 1.08E+19

4.11E+03 2.05E+18

Tabel 45. Rata de refacere si rata de exploatare a resursei forestiere
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Cifrele obtinute in urma calculelor pun in evidenta urmatorul aspect. in conditiile unei
exploatari anuale de circa 20 metri cubi de lemn (valoare brutd moderata privind necesarul de
combustibil pentru asigurarea confortului termic al unei locuinte pe parcursul intregii ierni),
cererea de materie lemnoasa depiseste capacitatea de productie primara a stocului de
biomasa care se ridicd la aproximativ 90.000 m3 pe an (vezi tabelul 45). Cererea interna de
lemn pentru obtinerea energiei termice este de aproximativ 123.000 m3. Acest aspect
presupune ca necesarul este satisfacut pe de-o parte din defrisari, circa 23.000 de metri cubi,
pe de altd parte din importuri de lemn din afara bazinului.

Un alt aspect evidentiat este faptul ca materia lemnoasa nu mai poate fi considerati o
resursa de export, luand in calcul o medie anuala de defrisare de aproximativ 107 hectare
care, raportatd la rata de consum intern, este insuficientd pentru satisfacerea cererii. Media
anuald privind suprafetele defrisate a fost obtinutd prin compararea datelor LandCorine
pentru anii 2000 si 2012. Diferenta obtinuta a fost divizata la un interval de 15 ani, tinand
cont de faptul ca tendinta de stagnare a defrisarilor in perioada 2006-2012 s-a pastrat pana in
anul 2015.

8.4.3 Domeniul agricol — subsistem de productie secundara si resursa de export

Intr-o economie agro-pastorala, productia agricold are o pondere importanti, daci nu
atat ca resursd valorificabila pe piatd, atunci ca si resursa de productie cu capacitate de
asigurare a unei parti din cosul zilnic al populatiei locale. Productia agricola in bazinul Marei
reprezintd una din resurSele de productie internd valorificate si 1n afara sistemului,
constituindu-se ca una din putinele produse de export.

Performantele anuale agricole in bazinul Marei reflecta gradul de perceptie al
populatiei locale asupra spatiului si asupra resurselor avute la indemana. Domeniul agricol
reprezintd, totodata, o forma de productie secundara care, asemeni biomasei, utilizeaza in
proportie de 100% potentialul energetic al resurselor regenerabile. Interventia factorului
antropic se face simtitd doar la nivelul de management si intretinere a culturilor. Cantitatea
redusa de ingrasaminte chimice (vezi tabelul 42) raportata la suprafata agricola sugereaza ca
sporirea performantelor este intretinuta de feedback-ul efectivelor de animale din bazin.
Ingrasamantul natural reprezinta principala forma de suplimentare a nutrientilor din sol.

unitate de cartofi legume fructe cereale productie
masura (porumb) masa verde

suprafata cultivatd (2012) ha 1.05E+03 8.74E-01 4.18E+02 3.06E+00 1.28E+03
productie estimata g/ha/an 1.38E+07 1.00E+07 4.18E+07 3.65E+06 1.64E+07
g/an 1.44E+10 8.75E+08 1.75E+10 1.12E+07 2.09E+10

continut energetic J 9.16E+14 5.27E+13 1.07E+15 7.10E+11 1.93E+14
UEV productie agricola sejld 6.79E+04 6.79E+04 6.79E+04 6.79E+04 6.79E+04
EMERGIE seJ/an 6.21E+19 3.57E+18 7.26E+19 4.82E+16 1.31E+19

Tabel 46. Estimarea productiei agricole interne dupa date privind productivitatea in anul 2010
(http://www.rga20 10.djsct.ro/inceput.php?cod=2&codj=24)

Cu toate acestea, valorificarea in masa a produselor agricole fara o prelucrare ulterioara
este reflectatd si prin valoarea transformitatii. Aceasta este mult mai scdzuta in comparatie cu
transformitatile produselor alimentare intrate Tn sistem ca importuri. Prin urmare, valoarea
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emergetica a produselor agricole (vezi tabelul 46) este coroborata cu o valoare de piata
scazuta, care genereaza in sistem venituri modeste.

O modalitate de crestere a valorii acestor produse este reprezentatd de procesarea
acestora in vederea obtinerii de produse finite, cu valoare emergetica superioara, printr-un
aport tehnologic si uman superior calitativ.

Reperele calitative ale solurilor sunt propice dezvoltdrii culturilor de cartof. Aceasta
reprezintad principala culturd agricola in bazinul Marei. Productia de fructe, desi afectatd de
variabilitate, are o pondere importanta din total si este valorificatd In consumul casnic intern,
prin vanzare catre terti, dar mai ales in productia de alcool distilat prin metode artizanale.
Productia de masa verde (nutret si hrana) care depaseste necesarul de consum efectivelor
locale de animale este valorificata mai ales prin vanzare Tn afara sistemului.
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9. REZULTATE SI DISCUTII

Imaginea de ansamblu asupra fluxului de emergie in sistemul analizat nu este completa
fara o sistematizare a bilantului emergetic, insotitd de o prezentare a principalilor indicatori
de performanta.

Cuantificarea bilantului fluxurilor de emergie in bazinul Marei ofera posibilitatea
extragerii unei valori orientative privind cantitatea de emergie care sustine functionarea
sistemului teritorial pe parcursul unui an.

Indicatorii termodinamici traditionali privind eficienta energetica prezinta rigididate
(Patterson, 1996) in cazul sistemelor teritoriale in care activeaza atat variabile sistemice
naturale cat si antropice. Metodologia emergetica introduce o serie de indicatori care permit
operationalizarea la nivel decizional a fluxului de energie din sistem. Mai mult decat atat,
contribuie la aprecierea proceselor naturale in edificarea stocurilor si a fluxurilor importante
in operationalizarea sistemului.

Tocmai de aceea, intregul procedeu de evaluare emergetica a presupus separarea
fluxurilor Tn categorii individuale. Combinarea acestora dupa modele algebrice pun in
evidentd indicatori prin intermediul cérora este posibila masurarea performantei sistemului
teritorial bazinal al Marei sau a oricarui alt sistem de referinta. Nu in ultimul rand, indicatorii
permit aprecierea functionalitatii sistemului.

9.1 Bilantul fluxului anual de emergie in bazinul Marei

Cantitatea totald de emergie marcheaza o valoare care sugereaza functia de stare a
sistemului teritorial la un moment dat. Pentru bazinul Marei, cantitatea de emergie care
sustine sistemul este de 1.76 E+20 seJ anual (vezi tabelul 47). Luata ca valoare de referinta
sau ca valoare de prag, aceasta poate fi utilizatd in monitorizarea cantitativa si calitativa a
oscilatiilor viitoare ale sistemului, Tn Tnregistrarea tuturor abaterilor, precum si a efectelor
concrete avute in sistem.

Intensitatea emergetica extrasa din valorile de transformitate sau, dupa caz, de emergie
specificd, ofera decidentilor posibilitatea de a compara resursele sistemice aflate pe pozitii
diferite intr-o ierarhie emergetica, definita pe principii termodinamice.

Interpretarea materialului cartografic de mai jos (figura 38) pune in evidenta
urmatoarele aspecte. Indubitabil, ponderea energiilor regenerabile naturale este importanta
(6.95 E+19 seJ/an) si marcheaza semnatura energetica a bazinului morfohidrografic al Marei.
Acestea reprezinta principalele surse de energie esentiale pentru functionarea de ansamblu a
sistemului teritorial, n special in arealele montane si submontane. Pe aceste suprafete sunt
concentrate principalele stocuri de masa forestierda din bazin. De asemenea, valoarea
environmentala ridicatd este pusa in evidentd prin suprapunerea suprafetelor reprezentand
ariile protejate de interes local si comunitar peste arealele cu valoarea emergetica cea mai
ridicatd a energiei provenite din surse naturale (emergie inalta). Precipitatiile se disting ca
fiind cea mai importanta sursa de energie care influenteaza functionarea sistemului. Practic,
orice cantitate de apa ridicatd deasupra suprafetei poseda energie potentialda relationatd
aceleiasi cantitati aflate la nivelul zero al marii.
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Legenda
FLUX RESURSE REGENERABILE

Bl 575-600E+14seJ/ha/an
1 6.00-6.25
. 1625-6.50
_ 1650-6.75
. 16.75-7.00
I 7.00-7.25
Bl 725-750

FLUX IMPORTURI

1.61 E+17seJ/ha/an

STOC RESURSE FORESTIERE
1.86 E+16 seJ / ha

ARII ST SITURI PROTEJATE

siturt NATURA 2000
 rezervatii naturale

— cursuri de apa

Figura 38. Harta de sinteza a fluxurilor emergetice anuale de suprafata si localizarea principalelor structuri de stocaj
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Valoarea emergetica ridicata a importurilor de materie si energie (1.07 E+20) depaseste
contributia resurselor naturale. Acestea reprezintd cel mai important tip de flux in bazinul
Marei. Datoritd pozitiei superioare a energiilor importate in ierarhia sistemica, diferentele
cantitative se explicd prin valorile foarte ridicate ale coeficientilor de transformitate. Desi
insumeaza o cantitate de energie mult inferioara celor naturale, transformitatea pune in
evidenta calitatea resurselor importate. Tn mediile dens populate, ca de exemplu in mari
metropole, aceste variabile de baza in sistem sunt produse fie in interiorul acestuia sau, daca
sunt importate, depasesc cu mult valoarea contributiei resurselor naturale, sugerand un grad
ridicat de artificializare a spatiului. In bazinul Marei, gradul de antropizare moderat al celor
doua vai principale este reprezentat spatial pe figura 38 printr-un factor centripet de
intensitate (hasuri de culoare galbena).

Pentru un observator din exterior, pornind de la premisa ca nu ar poseda absolut nicio
cunostintd despre arealul analizat, o simpla luare in evidenta a tipologiei exporturilor (vezi
tabelul 47) ar pune in evidenta caracterul profund rural al teritoriului. Acest aspect ridica o
serie de provocari. Practic, numai prin diversificarea plajei produselor si serviciilor exportate
sistemul ar putea sa-si sporeasca eficacitatea iar o datd cu aceasta ar creste veniturile si
nivelul de trai al populatiei locale.

crt item unitati/an date UEV sej / referinte UEV emergie
unitate seJ

1 | energia solard J/an 1.47E+18 1.00E+00 Odum, 1996 147E+18
2 | energia geotermicd J/an 1.17E+15 2.00E+04 Brown & Ulgiati, 2010 | 2.34E+19
3 | energia eoliand J/an 1.24E+14 1.58E+03 Brown & Ulgiati, 2013 | 1.96E+17
4 | potentialul energetic chimic (evapotranspiratia) J/an 8.70E+11 6.36E+03 Brown & Ulgiati, 2013 | 5.53E+15
5 | potentialul energetic al apelor din precipitatii J/an 1.61E+15 1.76E+04 Odum, 2000 2.83E+19
6 | potentialul chimic al riurilor J/an 7.45E+11 1.80E+04 Brown & Ulgiati, 2013 | 1.34E+16
7 | potentialul energetic al rurilor J/an 1.48E+15 1.09E+04 Brown & Ulgiati, 2013 | 1.61E+19

TOTAL (R) 6.95E+19
8 | materie organica din solurile expuse eroziunii J/an 3.43E+12 7.40E+04 Brown, 2001 2.57E+17
9 | resurse minerale g/an 1.33E+10 3.04E+09 Brown & Ulgiati, 2010 | 4.03E+19

TOTAL (N) 4.05E+19
10 | electricitate J/an 1.40E+14 2.00E+05 Odum, 1996 2.80E+19
11 | gaz butan J/an 2.54E+13 1.70E+05 Brown & Ulgiati, 2010 | 4.31E+18
12 | combustibili — benzina J/an 3.89E+13 1.87E+05 | Brown & Ulgiati, 2010 7.27E+18
13 | combustibili — motorina J/an 4.48E+13 1.81E+05 | Brown & Ulgiati, 2010 8.11E+18
14 | materiale de constructii g/an 1.18E+10 2.66E+09 Pulselli et al., 2007 3.15E+19
15 | vehicule / echipamente g/an 7.32E+07 6.43E+09 Mellino, 2014 4.71E+17
16 | produse alimentare g/an 9.91E+09 2.54E+09 Mellino, 2014 2.52E+19
17 | N g/an 2.07E+07 6.38E+09 Brown & Ulgiati, 2013 | 1.32E+17

P g/an 7.04E+06 6.55E+09 Brown & Ulgiati, 2013 | 4.61E+16

K g/an 2.07E+06 6.55E+09 Brown & Ulgiati, 2013 | 4.61E+16

TOTAL (1) 1.07E+20

TOTAL U (E+I) 1.76E+20
18 | export - scurgerea fluviatila J/an 1.48E+15 1.19E+05 estimarea noastra 1.76E+20
19 | export - productie agricola g/an 3.93E+10 estimarea noastra 1.76E+20
20 | export - alcool produs artizanal g/an 2.68E+08 estimarea noastra 1.76E+20

Tabel 47. Bilantul fluxurilor anuale de energie / emergie Tn bazinul Marei

Raportul de intensitate emergetica reprezintd o masurd a eficientei, din moment ce
intreaga cantitate de emergie care sustine sistemul (flux de energie regenerabild, flux de
materie si energie din importuri) se Tmparte, individual, la cantitatea fiecarui tip de flux catre
exterior (vezi tabelul 47). Este recomandabil ca decidentii sa urmareasca scaderea valorii
transformitatii sau, dupa caz, a emergiei specifice produselor de export, astfel incat procesul
de conversie sa fie cat mai eficient. Principiul puterii maxime al lui Lotka, despre care s-a
mai discutat in capitolele introductorii ale acestei lucrari, postuleaza faptul ca in timp,
capacitatea de autoorganizare a sistemelor conduce la 0 maximizare a tuturor parametrilor
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care sustin productia primara (intrari de energie, conversie energetica, eficientd). Acest aspect
devine valabil si in cazul economiilor, cu diferenta cad imbunatatirea eficientei cu care o
resursd este utilizatd prin contributia tehnologiei, nu inseamnd reducerea cererii sau a
impactului (vezi paradoxul Jevons).

Diversificarea plajei de produse trebuie sd aibd in vedere scdderea valorii emergiei
specifice, astfel incat acestea sia capete valoare adaugata si sa genereze plus de valoare
sistemului de provenienta.

9.2 Indicatori de performanta

Indicatorii sunt necesari in monitorizarea progreselor inregistrate de orice entitate ce
poate fi evaluatd prin metode cantitative si calitative. Plaja acestora este extrem de larga,
adaptata pe de-0 parte tipologiei entitatii sau procesului analizat iar pe de altd parte
obiectivelor in baza carora se face monitorizarca. Mai jos sunt prezentate o serie de rezultate
privind gradul de performanta al bazinului Marei ca sistem teritorial (tipologia indicatorilor
dupa Viglia et al., 2014).

e Randamentul emergetic privind gradul de permeabilitate a sistemului (emergy yield
ratio) EYR= (U/1)

Calculat ca si raport intre cantitatea totala de emergie care sustine sistemul Intr-un an
(V) si cantitatea de emergie provenitd din importuri (I), masoara abilitatea unui sistem de a
genera resurse de energie catre export (care vor sutine alte sisteme). Resursele de export sunt
generate prin activarea surselor locale de emergie, devenind un indicator al gradului de
deschidere a sistemului. Interpretarea indicatorului se poate face Tn mai multe moduri. Poate
oferi informatii cu privire la gradul de dependenta al sistemului de resursele importate, de
insusire a resurselor disponibile local. Indicatorul poate sa ofere informatii despre capacitatea
unui proces sau a unui subsistem de productie (de exemplu subsistemul agricol) de a
contribui la sustinerea sistemului ierarhic superior prin produse si servicii la export.

Valoarea minima posibild a acestui raport poate sa fie 1, Ceea ce ar sugera ca emergia
ce converge pentru a sustine un proces reprezintd in totalitate emergie importatd, acesta
neexploatand util nicio resursa locala. In teorie, coeficientul de 1 ar putea fi asociat numai
fluxurilor informationale sau altor servicii digitale. Sistemele teritoriale care inregistreaza
valori egale sau apropiate de 1 transforma doar resursele de import deja disponibile printr-un
proces anterior. Acest fapt evidentiaza caracterul consumator al proceselor interne, neavand
capacitatea de a crea noi oportunitati de dezvoltare. Valori foarte ridicate ale acestui indicator
— peste 5 — sunt asociate sistemelor teritoriale care exportd energii neregenerabile
(combustibili fosili). Coeficienti apropiati de valoarea 2 pot fi interpretati ca reprezentand
rezultatul unor procese care transforma o cantitate redusa din energia importata in produse si
servicii pentru export si care implica un consum minimal de resurse locale.

Pentru bazinul Marei, acest indicator se situeaza in jurul valorii de 1.64. Sugereaza
incapacitatea comunitatii de a transforma eficient resursele importate prin investitii si
adaugarea de valoare produselor sau serviciilor ce ar putea fi exportate. Resursele importate
sunt folosite exclusiv pentru consumul intern.
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e Gradul de incarcare environmentala (environmental loading ratio) ELR = (N+1)/R

Indicator sensibil la fluxurile de energie neregenerabild din sistem, Compara cantitatea
de emergie asociata resurselor neregenerabile de tip flux (N) si resurselor de import (1) cu
cantitatea de emergie asociata surselor regenerabile exogene (R). O valoare de zero a acestui
indicator ar sugera faptul ca sursele de energie regenerabild disponibile local au edificat un
sistem aflat Tntr-o stare naturald si s-ar caracteriza prin lipsa de impact vizibil a interventiilor
cu potential de tulburare a sistemului. Inregistrarea de valori negative se consideri ca valoare
zero de referintd. Coeficienti situati in jurul valorii de 2 sau sub aceasta, indica sisteme
teritoriale ale caror procese interne au impact environmental redus. Acest fapt poate fi
influentat de suprafata sistemelor. Un sistem cu o suprafatd intinsa are capacitatea de a
diminua, prin absorbtie, impactul. Valori ridicate ale acestui indicator sugereaza gradul de
dezechilibru prin imprimarea unei alte cai in dezvoltarea sistemului si ar reprezenta o masura
a gradului de indepartare a acestuia fatd de starea naturala initiala.

Valoarea acestui indicator in bazinul Marei este 1.54, valoare deloc suprinzatoare
avand in vedere tipologia sectorului economic si presiunea umana asupra spatiului. Practica
unei agriculturi de subzistenta se prezinta ca factor de accelerare moderat al proceselor de
eroziune a solului. Cantitatile de materie organica pierdute prin eroziune sunt influentate
nesemnificativ de interventia antropicd. De asemenea, indicatorul releva pastrarea unui grad
moderat spre ridicat de naturalete al sistemului teritorial. Populatia din bazinul Marei este
dependentda de importurile din sistemele invecinate, fara de care nu ar putea opera in
conditiile socio-economice de astdzi. Valoarea inregistratad caracterizeaza cel mai bine
sistemele de intensitate mica spre moderata sau cele in care importurile energetice au
insemnatate doar din punctul de vedere al functionarii sistemului, fara un impact cu potential
destabilizator asupra acestuia. Aceasta trasatura poate fi asociata bazinului Marei.

o [Indicele de sustenabilitate emergetica (emergy sustainability index) ESI = EYR/ELR

Acest indicator mdsoara gradul de sustenabilitate precum si gradul de exploatare
potentiala a resurselor disponibile local. De asemenea, poate fi util in cuantificarea in timp a
gradului de permeabilitate si incarcatura a sistemului. Teoretic, cea mai mica valoare poate fi
zero, iar cea mai mare tinde spre infinit, nefiind posibild decét in cazul sistemelor mature,
nealterate si care nu au inregistrat importuri. Valorile inregistrate permit separarea sistemelor
in doua categorii distincte. In cazul sistemelor cu valori ale indicatorului de sustenabilitate
sub 1, acestea devin sisteme consumator, iar cele cu valori peste 1 devin sisteme producator,
cu contributii nete pentru societate.

Tn bazinul Marei, indicele reprezintd o valoare limitd de 1.06, ceea ce sugereaza
caracterul tranzitional al sistemului teritorial dinspre producitor spre consumator. Tn cazul
bazinului Marei, efortul geologic si productia primara forestiera sunt principalele elemente
de reper privind productivitatea sistemului, aspect care contribuie la confortul
environmental, social si recreational al populatiei, dar fara beneficii economice majore. Cel
mai important avantaj pe care il are comunitatea consta in faptul ca echilibrul environmental
este conservat.
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e Densitatea emergetica (emergy density) ESI = U / suprafata
Indicator de intensitate, masoara cantitatea de emergie investita pe parcursul unui an pe
hectar, unitatea de suprafata de referintd. Atentie sporita trebuie acordatda acestui indicator
precum si indicatorului privind emergia per locuitor intrucat sunt partial dependenti de
suprafata sistemului teritorial pentru care sunt calculati, influentand in mod sensibil valoarea
acestora.
Valorile scazute ale acestui indicator caracterizeaza in special spatiile urbane si mediile
cu grad redus de naturalitate. VValoarea indicatorului pentru bazinul Marei se situeaza in jur de
4.29E+15 seld/ha (6.82E+11 / m?) si reprezinti o valoare moderati.

e Emergia per locuitor (emergy per capita) E/K = U / locuitori

Din punct de vedere environmental, este un indicator ce reprezintd bogatia naturald de
care se bucurd comunitatea care convietuieste Tn interiorul sistemului si cu sigurantd ca din
aceasta perspectiva, locuitorii sunt privilegiati. Cantitatea de emergie se situeaza in jurul
valorii de 1.19E+16 seJ/locuitor. Aceasta valoare ridicata este explicabila in parte datorita
presiunii demografice intr-o continua scadere si faptului ca sistemul teritorial bazinal al Marei
reprezinta un bazin hidrografic de categoria a Ill-a, ocupand un areal extins pe sute de
kilometri patrati.

9.3 Disfunctii identificate

Analiza fizica si energetica intreprinsa in capitolele de profil pun in evidenta faptul ca
la nivelul bazinului Marei nu exista disfunctii de o asemenea importanta incat ar putea sa-i
afecteze functionalitatea prin perturbarea sau Tngreunarea fluxurilor de energie. Din contra,
tranzitul energiilor regenerabile este valorificat prin intermediul productiei primare. Din acest
punct de vedere, bazinul Marei prezinta atributele unui sistem producdator.

Factorul hidrologic, cel mai important element de modelare a peisajului precum si de
orientare a energiilor catre exteriorul sistemului, este organizat intr-o retea ce dreneaza fara
impedimente geomorfologice majore fluxul hidric de suprafata. Convertirea datelor specifice
in unitati de flux de emergie subliniaza acesta trasdtura. Singurul aspect de mentionat in acest
sens este faptul cd, desi rolul fluxurilor de emergie regenerabild este responsabil cu
modelarea stocurilor atat cantitativ cat si calitativ, acestea isi aduc contributia la bunastarea
comunitatilor din bazinul Marei intr-un mod pasiv. Exemple in acest sens sunt sporirea
stocurilor de biomasd, serviciile ecosistemice si actiunea pasivd asupra elementelor de
infrastructura umana.

Sustenabilitatea Tn termeni energetici a economiei locale prezinta o situatie inversa.
Energia provenind din importuri, coroboratd cu fluxul de emergie catre export, descrie
comunitatile din bazinul Marei ca facand parte dintr-un sistem consumator. Pentru a intelege
eventualele cauze, este necesara includerea arealului de studiu intr-0 entitate politico-
administrativa, inclusa la randul ei, prin atributele de pozitie, In cadrul regiunilor de periferie.

De reguld, regiunile de periferie prezinta trasaturi socio-economice distincte. Acestea
sunt caracterizate printr-un numar de trasaturi interrelagionate care au impact asupra
dezvoltarii economice (Boterill, et al., 1997, Hall, et al., 2005). Dintre acestea, cu
aplicabilitate directa asupra spatiului analizat, sunt mentionate susceptibilitatea la impactul
negativ al restructurarilor economice si al globalizarii. Acestea pot fi exemplificate prin
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diminuarea capitalului social datorat fenomenului emigratiei fortei de munca in tari
predominant din Europa de vest la care se adauga efectele imbatranirii demografice.

Pierderea capitalului intelectual prin plecarea la studii Tn regiunile cu atribute de
centralitate, constituie un alt efect resimtit acut in regiunile periferice. Valoarea know-how-
ului este ca si inexistentd, acest aspect fiind evidentiat prin lipsa initiativelor de afaceri care
ar putea sa aducd valoare adaugata resurselor disponibile local. Caracterul redus al
initiativei locale limiteaza extinderea efectelor multiplicative ale afacerilor si produselor care
se dezvolta sporadic in plan local. Pierderea unor servicii de baza in educatie, sdnatate,
(reculul emigratiei) si nevoia de a fi deservite de poli regionali urbani din proximitate (cazul
municipiilor Sighetu Marmatiei si Baia Mare pentru comunitatile din bazinul Marei) atrag
dupa sine importuri masive de hrand, energie, materiale de constructii si Servicii
specializate. De asemenea, in aceste areale rolul interventionist al statului este mai pronuntat.

Cu toate acestea, din punct de vedere demografic, bazinul Marei prezinta o schema de
organizare sociala compusa din asezari rurale de dimensiuni mici si medii. Premisa conform
careia regiunile periferice sunt slab populate (Dinis, 2006, abstract) devine o realitate si in
bazinul Marei, mai ales prin perpetuarea tendintei de recul demografic.

Totodata, bazinul Marei, areal de maxima concentrare a elementelor de arhitectura
maramureseana in lemn, prin mentinerea unei economii agro-pastorale, pastreaza atribute
estetice cu un nivel ridicat de atractivitate. Acestea pot deveni resurse pentru directii pozitive
de dezvoltare viitoare.
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Concluzii

Fluxurile introduc ideea unui fenomen de interactiune si schimb, natural sau antropic,
care modeleaza la scara temporala spatiul in care se desfasoard. Raportandu-ne spatiului
geografic, fluxurile denota totodata o forma de organizare superioara a entitatilor intre care
se stabilesc relatii generatoare de schimb de materie, energie si informatie.

Stiinta ultimelor decenii a aratat ca toate entitdatile, denumite in continuare obiecte,
conectate in adevarate retele sistemice sunt controlate de energie si materie. Cu toate
acestea, pentru ca oamenii sa poata intelege, conceptualiza si in final manageria o mica
parte din acest vast agregat universal, este nevoie de abstractizarea si ,, desfacerea” acelei
parti a realitatii fizice care prezinta interes intr-o schema structurala inteligibila, guvernata
de legi fizice, trasaturi si caracteristici proprii. Schema structurald este cunoscutd sub
denumirea generica de sistem, iar una din proprietdtile adesea amintite este capacitea de
autoorganizare. Aceasta trasatura definitorie a sistemelor de orice tip, in loc sa dezvolte o
distributie uniforma a materiei, Creeaza unitati discrete, care prin functiile detinute fac
posibila operationalizarea acestora.

La nivel ideatic, componentele unui sistem trebuie sa fie continute intr-un spatiu, dar
separate de entitatile similare printr-o limita, astfel incat sistemul sa se poata distinge n
raport cu alte sisteme aflate pe o pozitie ierarhica similara sau in raport cu sistemul care 1l
contine. Deocamdata nu exista reguli precise prin intermediul carora sa se poata efectua
distinctia clara intre un sistem de referinta si mediul / spatiul in care fiinteaza. Ceea ce
conceptualizam ca §i sistem depinde de scopul in virtutea caruia dorim sa facem aceasta
distinctie.

Din fericire, 0 solutie pertinenta si eficienta atunci cand se pune problema analizei
unor teritorii ca entitati sistemice, vine tocmai din analiza modului de organizare a apei
intrata in contact cu suprafata terestrd. Bazinele hidrografice sunt considerate ca fiind
formele elementare de organizare a resursei hidrice. Prin extrapolare, in scopul unui
management intelept, putem considera teritoriul bazinal ca fiind o entitate potrivita pentru
orice tip de activitati de planificare si management.

Prezenta lucrare, structurata pe noua capitole, isi propune sa aduca in atentia celor in
a caror atributii profesionale este inclusa responsabilitatea gestionarii unui teritoriu faptul
ca entitati teritoriale delimitate pe criteriul morfohidrografic pot fi luate in calcul ca o
alternativa viabila in segmentarea si gestionarea responsabild a resurselor continute,
desigur, cu scopul cresterii nivelului de trai al populatiei locale.

Abordarea teoretico-metodologica este in spiritul paradigmei sistemice, aplicind ca
metoda de evaluare cantitativa a resurselor definitorii ale sistemului teritorial premisele
teoriei emergiei. Acest ansamblu metodologic si procedural s-a dovedit a fi un suport logistic
de mare valoare, care a contribuit din plin la gdsirea unei modalitati pertinente de
abstractizare a unei realitati teritoriale complexe, atdt din punct de vedere al suportului
fizico-geografic cat si din punct de vedere al gradului de antropizare. Suportul medodologic
a reprezentat un instrument pertinent in cuantificarea de o manierd integrati, pe
considerente energetice, a tuturor variabilelor sistemice, putandu-se constitui ca si metoda
cantitativa chiar si in domeniul geografiei. Evaluarile sistemice prin intermediul
metodologiei emergetice permit conturarea starii sistemului teritorial la un moment dat prin
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cuantificarea fluxului de energie ce tranziteaza sistemul. Pe de altd parte, acest tip de analiza
poate contribui la generarea unui instrument de evaluare teritoriald care sa vind in sprijinul
actiunilor de planning si management. Consideram ca cel putin primul deziderat a fost
indeplinit, studiul reusind, dintr-o perspectiva geograficd, sa infereze valoarea fluxului de
energie (1.76E+20 seJ/an) in sistemul teritorial bazinal al Marei, aspect ce pune in evidenta
functia de stare a sistemului la momentul analizei.

Primele doua capitole sintetizeaza punctual obiectivele si scopul cercetarii, urmate de
0 pledoarie privind sustinerea eforturilor de implementare a gandirii sistemice 1in
surmontarea unor provocari cu care se confruntd comunitdtile umane in spatiile pe care le
ocupd, explicand care sunt resorturile stiintifice care stau la baza acestui tip de abordare.

Capitolul trei detaliaza suportul teoretico-metodologic furnizat de teoria emergiei,
concept perfectat in Statele Unite ale Americii unde s-a dezvoltat cu precadere in cadrul
stiintelor environmentale. Autorul apreciaza pragmatismul acestei abordari precum si
eficienta in masurarea cantitativa a parametrilor sistemici, cu atdt mai mult cu cat metoda
permite incorporarea platformelor SIG in calculul si analiza distributiei spatiale a energiilor
care definesc sistemul.

Din punctul de vedere al rezultatelor partiale, urmatoarele capitole prezinta demersul
propriu-zis de analiza a bazinului morfohidrografic al Marei ca entitate sistemica. Acestea
prezintda caracterizarea Sintetica a componentelor sale si transpunerea ,,realitatii” teritoriale
prin intermediul unui model conceptual folosind limbajul grafic propriu sistemelor
energetice.

Caracteristicile definitorii ale bazinului Marei din punct de vedere fizico-geografic
precum si cuantificarea din punct de vedere emergetic a principalelor forme materiale de
stocaj au fost surprinse in cadrul capitolelor patru — sapte.

Detalierea principalelor categorii de resurse energetice de tip flux definitorii pentru
functionarea sistemului, calcularea fluxurilor de emergie care tranziteaza sistemul teritorial
si obtinerea unor indicatori de performanta care pot sa creioneze starea sistemului, au
constituit obiectivele penultimelor doua capitole. Procesul de cuantificare a fost urmat de
identificarea acelor disfunctii care, o data eliminate sau cel putin diminuate, ar ridica gradul
de performanta al teritoriului.

Teza prezinta si explica un procedeu de lucru eficient prin intermediul caruia rezulta
noi continuturi informationale ce ar putea fi folosite in cadrul proceselor de concepere a
unor strategii de dezvoltare teritoriala.
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ANEXA 1

Formule de calcul pentru obtinerea echivalentei energetice / emergetice utilizate in aceasta
lucrare

**datele numerice sunt exprimate utilizand formatul Scientific — Microsoft Excel. Formatul
Scientific afiseaza datele numerice in notare exponentiald, inlocuind sirul de numere de dupa
primele doud decimale cu E+10" (unde E reprezinta Exponentul). Codarea nu afecteaza
valoarea reald a numarului.

Resurse energetice regenerabile de tip flux (R)
Emergie solara = [K - (1-a)] - 4184 J -UEV = 1.47 E+18 seJ/an

unde

K —  raster radiatia solara directa (8.58 E+09 kcal/ha/an) la suprafata bazinului (4.10E+04 ha)
a —  raster albedo-ul suprafetei bazinului

UEV -  1.00E+00 sel/J

Emergie geotermicda = HFU - T -UEV = 2.34E+19 selJ/an

unde

HFU —  raster fluxul geotermic (9.00E+02 W/ha/s) la suprafata bazinului (4.10E+04 ha)
T —  secunde / an (2.15E+07 secunde)

UEV -  2.00E+00 seJ/J (Brown&Ulgiati, 2010)

Emergie eoliand = p - Cr *(Vgeo™3) - S - T - UEV = 2.04E+17 selJ/an

unde

Vgeo — vantul geostrofic (1.37 m/s)

Cr —  coeficientul de rezistenta (0.003 %)

p — densitatea aerului (1.3 kg)

T — secunde / an (2.15E+07 secunde)

S — suprafata bazinului (4.10E+04 ha)
UEV - 1.53E+03 sel/J (Brown&UIlgiati, 2013)

**calcularea valorii emergetice nu a implicat utilizarea functiei raster calculator QGIS

Emergie precipitatii = [(P - 0.001) * Altmax-min)-min *p - g - UEV1] = [(ETm - p - G) - UEV2]

= 2.84E+19 seJ/an
unde
P — raster cantitate precipitatii (valoare medie multianuala la suprafata bazinului (mm/an) in perioada
1950 - 2000)
Alt(max-min)-min — 498.7m
p — densitatea apei (1000 g/l)
g — acceleratia gravitationala (9.81 m/s)
ETm ~— evapotranspiratia = \/ﬁ /1000 (ecuatia Turc)
L — 300+25T+0.05T, T — temperatura medie multianuala (7.6°C)
G — energia libera Gibbs (4.94 J/g)
UEV, — 1.76E+04 seJ/J (Odum, 2000)
UEV, — 6.36E+03 seJ/J (Brown&UlIgiati, 2013)

Emergie scurgere fluviatila (energie geopotentiald) =Q - p- H - g - UEV = 1.61E+19 seJ/an
unde

Q —  debitul mediu multianual la virsare al rAului Mara (1.51E+08 m3/an // 4.78 m/s)
p —  densitatea apei (108 g/m°)

H — altitudinea medie in zona zona de obarsie a raului Mara (1000 m)

g —  acceleratia gravitationala (9.81 m/s)

UEV -  1.09 E+04 seJ/J (Brown&Ulgiati, 2013)
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Emergie scurgere fluviatila (energie chimica) =Q - p - G - UEV = 1.34E+16 seJ/an
unde

Q —  debitul mediu multianual la virsare al rAului Mara (1.51E+08 m%/an // 4.78 m/s)
p —  densitatea apei (1000 g/l)

G —  energia libera Gibbs 4.94 J/g

UEV -  1.80 E+04 sel/J (Brown&Ulgiati, 2013)

Densitatea emergetica de suprafatda = (A>B si A>C si A>D)-A+(B>A si B>C si
B>D)-B+(C>A si C>B si C>D)-C+D>A si D>B si D>C) D = 2.34E+19 sel/an

unde

A — raster emergia solara

B — raster emergia geotermica

C — raster emergia eoliana

D — raster emergia precipitatiilor

Resurse energetice neregenerabile de tip flux (N)

Emergie materie organici = [(A’ - 10°) - 6.86%)] -e - 4184 J - UEV = 2.54E+17 seJ/an
unde

A’ —  cantitatea estimativa de sol potential erodat (t/ha/an) de pe suprafetele afectate de valori > 4.6 t/ha (S =
481 ha)

e —  energia calorica specifica (5.40 kcal/g)

UEV -  7.40E+04 sel/J (Brown, 2001)

Emergie resurse minerale =V - p - 10° -UEV = 4.03E+19 seJ/an

unde

\ —  volumul mediu estimat de roci exploatate in cariera (5.00E+03 m5/an)
p —  densitatea media a rocilor (2.65E+05 g/m°®)

UEV -  3.04E+09 sel/g (Brown&Ulgiati, 2010)

Resurse energetice antropice de tip flux (I)
Emergie electricitate = Feicrr -3.6 -10° - UEV = 2.80E+19 seJ/an

unde
Feer ~—  fluxul de curent electric Tn bazinul Marei (3.89E+07 kWh /an)
UEV -  2.00E+05 sel/J (Odum, 1996)

Emergie gaz butan=Fp - p - € - UEV = 4.31E+18 seJ/an

unde

Fo —  fluxul de gaz butan Tn bazinul Marei (5.19E+08 I/an)
p —  densitatea medie gaz butan (5.40E+02 g/l)

e —  energia specifica (4.89E+04 J/g)

UEV -  1.70E+05 seJ/J (Brown&Ulgiati, 2010)

Emergie combustibili — benzind = Foenzina - p - € - UEV = 7.27E+18 seJ/an

unde

Foenzina —  fluxul de combustibili (benzind) in bazinul Marei (1.21E+06 1/an)
p —  densitatea medie benzina (7.45E+02 g/l)

e —  energia specifica (4.31E+04 J/g)

UEV -  1.87E+05 sel/J (Brown&UlIgiati, 2010)

Emergie combustibili — motorind = Fiotorina - p - € - UEV = 8.11E+18 seJ/an
unde

Fmotorina —  fluxul de combustibili (motorind) in bazinul Marei (1.25E+06 1/an)
p — densitatea medie motorina (8.37E+02 g/1)
e — energia specifica (4.28E+04 J/g)
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UEV — 1.81E+05 seJ/J (Brown&Ulgiati, 2010)

Emergie materiale de constructii = Vmatconstr. * p - UEV = 3.15E+19 seJ/an
unde

Vmatconst. — volumul de materiale de constructii importate in bazinul Marei (2.94E+04 m®/an)
p — densitatea medie (4.02E+05 g/m?®)
UEV — 2.66E+09 seJ/J (Pulselli et al., 2007)

Emergie vehicule = Nr.auto - m - UEV = 4.71E+17 seJ/an

unde

Nr. ato ~— unitati importate anual in bazinul Marei (4.75E+01 unitati/an)
m — masa estimata (1.39E+06 g/unitate)

UEV —  6.43E+09 seJ/J (Mellino, 2014)

Emergie produse alimentare = (Caiim: + Caiim2 +...Caiimo) - UEV = 2.52E+19 seJ/an
unde

Caimt — carne si produse din carne (cantitate estimatd de 5.38E+08 g/an)

Caim2 — peste si produse din peste (cantitate estimatd de 5.61E+07 g/an)

Caim3 — legume / fructe si produse din legume / fructe (cantitate estimatd de 1.55E+09 g/an)
Caime — lapte si produse din lapte (cantitate estimatd de 1.57E+09 g/an)

Caims — oud (cantitate estimatd de 2.71E+08 g/an)

Caime — cereale si produse din cereale (cantitate estimata de 5.35E+09 g/an)

Caim7 — bauturi (cantitate estimatd de 1.16E+05 g/an)

Caims — zahar si produse din zahar (cantitate estimatd de 3.67E+08 g/an)

Caimg — grasimi vegetale (cantitate estimata de 2.04E+08 g/an)

UEV - 2.54E+09 sel/g (Mellino, 2014)

**yalorile cantitative au fost estimate pe baza consumului mediu anual la principalele produse alimentare si
bauturi, pe locuitor, pentru anul 2007, conform Anuarului Statistic al Romdniei, cap. 4, Venituri, cheltuieli si
consumul populatiei.

Emergie fertilizatori agricoli = (N - UEV1) + (P - UEV?) + (K - UEV3) = 1.84E+17 seJ/an
unde

N — azot (2.07E+07 g/an) — 69.46%

P — fosfor (7.04E+06 g/an) — 23.59%

K — potasiu (7.04E+06 g/an) — 6.95%
UEV: - 6.38E+09 sel/g (Brown&Ulgiati, 2013)
UEV, - 6.55E+09 sel/g (Brown&UIlgiati, 2013)
UEVs - 2.92E+09 sel/g (Brown&UIlgiati, 2013)

Resurse energetice de export
Emergie scurgere fluviatila =Q - p- H - g - UEV = 1.76E+20 seJ/an

unde

Q —  debitul mediu multianual la virsare al rAului Mara (1.51E+08 m3/an // 4.78 m/s)
p —  densitatea apei (10° g/m°)

H —  altitudinea medie in zona zona de obarsie a raului Mara (1000 m)

g —  acceleratia gravitationala (9.81 m/s)

UEV -  1.19 E+05 (estimarea noastra — U/ (Q - p - H - @))

U — total emergie 1.76E+20 seJ/an

Emergie productie agricold = (Cprod.agr1 + Cprodagr.2 + Cprod.agr3 + Cprod.agr4): UEV = 1.76E+20
sed/an

unde

Cprodagr:  —  productie cartofi (cantitate estimatd de 1.01E+10 g/an)
Corodagr2  —  productie fructe (cantitate estimata de 6.04E+09 g/an)
Corodagrza  — productie lapte (cantitate estimatd de 2.30E+10 g/an)
Corodagra — grasimi animale (cantitate estimata de 6.40E+07 g/an)
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UEV —  4.48E+09 SeJ/g (estimal‘ea noastra — U/(Cprod,agr,l + Cprod,agr,z + Cprod,agr,3 + Cprod,agr,4))
U — total emergie 1.76E+20 seJ/an

Emergie alcool produs artizanal = Caic. - UEV = 1.76E+20 seJ/an

unde
Cac. —  alcool produs artizanal (cantitate estimatd de 2.68E+08 g/an)
UEV - 6.57E+11 sel/g (estimarea noastra — U/Ca)

U — total emergie 1.76E+20 sel/an

Resurse energetice de tip stoc
Emergie resurse forestiere = (Scrcair * V - p1) + (Scresz - V - p2) + (Scicsiz -V - p3) - e -
4186 J - UEV = 3.74E+20 seJ

unde

Sciesin —  suprafatd paduri foioase 1n anul 2012 (1.60E+04 ha)
Scicaiz  —  suprafatd paduri conifere in anul 2012 (8.92E+02 ha)
Scieaiz —  suprafatd paduri de amestec in anul 2012 (3.33E+03 ha)
\Y, —  volumul mediu (2.17E+02 m®/ha)

p1 — densitatea medie (1.16E+06 g/m®)

P2 — densitatea medie (4.00E+05 g/m°)

P3 — densitatea medie (9.76E+05 g/m%)

e — energia calorica specifica (4.5 kcal/g)

UEV - 4.11E+03 selJ/J (Mellino, 2014)

Emergie stoc de materie in cladirile destinate locuirii = (Vioc * pioc) - N - UEV = 3.52E+21
sel

Viee —  volumul mediu estimat pentru o locuintd (V=S (100m?) - h (6m))
Ploc — densitatea medie (401822 g/m?), Pulselli et al., 2007)

N — numarul de locuinte din bazinul Marei ( 5473 locuinte — 2011)
UEV - 2.66E+09 sel/g (Pulselli, 2007)
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