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Cuvinte cheie

Activitate minierd, amprenta de carbon, analiza ciclului de viatd, ape minerale si de balneatie,
arii naturale protejate, bioeconomie, calitate ape, Calimani, depozite de deseuri, doboraturi de
vant, economie circulard, emisii de gaze cu efect de serd, evaluare risc, factori de impact,
histerezis, incendii forestiere, indice de impact, indice de poluare globala, matricea Leopold,
model de cartografiere conceptuald, peisaje de stabilitate, poluare, produs montan, resurse
naturale, rezilienta, servicii ecosistemice, sistem social — ecologic, stare ecologica, surse de
impact, valoare ecologicd, valoare sociald, valoare economicd, zond montana defavorizata

Introducere

Resursele naturale constituie o componenta esentiald a economiei globale contemporane,
aflata sub influenta unor factori instabili precum inflatia, volatilitatea pietelor si raritatea unor
bunuri critice. In acest context, caracteristicile mediului inconjurator joaci un rol esential in
determinarea valorii, accesibilitatii si unicitdtii resurselor, precum si 1n furnizarea serviciilor de
ecosistem aferente.

Teza porneste de la premisa cd succesul oricdrei interventii de dezvoltare sustenabila
depinde de o intelegere contextualizatd, adaptata la specificul biogeografic si social al fiecarui
sistem montan, asa cum este cel al Muntilor Calimani.

Sistemele social-ecologice sunt definite prin interactiunea stransd si continud dintre
sistemele naturale si cele sociale, incluzdnd nu doar componentele biofizice si economice, ci si
aspectele culturale, istorice si institutionale. Analiza sistemului social-ecologic (SSE) Calimani,
din punct de vedere metodologic, a fost realizatd prin metode care vizeaza atat componentele
biofizice cuantificabile, puse in categoria sferei proprietatilor in rebus, cat si relatiile sociale,
economice si culturale care determind raspunsul sistemului Tn ansamblu, si necesita alte metode
de analiza, de exemplu cele calitative si mixte. Bosch et al. (2007) argumenteaza in favoarea
unei gandiri sistemice aplicate managementului resurselor naturale, propunind o abordare care
recunoaste complexitatea acestor interactiuni si contextul decizional multiscalar in care actorii
locali opereaza. Lucrarea preia aceasta perspectiva si o adapteaza contextului local al Muntilor
Calimani, combinand abordarea de tip ,,top-down” (prin analiza politicilor, a impactului
industrial si a resurselor naturale) cu abordarea ,,bottom-up” (prin analiza perceptiilor, valorilor
si caracteristicilor identitare ale comunitatilor locale). Combinatia metodologica mentionata
permite nu doar cartografierea unor relatii cauzale intre componente, ci si identificarea
pragurilor de tranzitie si a mecanismelor de reglaj sistemic, esentiale pentru sustinerea unor
decizii informate si sustenabile. Teza se inscrie in acest cadru epistemologic prin propunerea
unui model conceptual aplicabil peisajului social-ecologic Calimani, care combind evaluari
cantitative (a resurselor naturale si a impactului exploatdrii acestora, a dinamicii populatiei, a
calitatii factorilor de mediu etc.) cu o analiza calitativa a perceptiilor populatiei locale, reflectand
atat tendintele sistemice, cat si capacitatea de reorganizare si rezilientd, ilustrata prin fenomenul
de histerezis. In Romania, studii de rezilienta aplicate sistemelor montane sunt rare, iar cele care
integreaza concepte de sistemica, nu sunt corelate cu domeniul de studiu al sistemelor social-
ecologice, si nu oferd o modelarea sistemicd si abordarea ontologica si cauzald asa cum se
propune in capitolele urmatoare, ceea ce subliniaza contributia originala a lucrarii de fata.



Motivatia centrald a acestei lucrari este dezvoltarea unui model organic de intelegere si
interpretare a dinamicii, starilor si comportamentului sistemelor complexe - un model care sa
permitd o abordare echilibrata intre reductionismul specific studiilor de caz si o perspectiva
integrata, holistica.

Ipoteza de lucru porneste de la premisa ca sistemul social-ecologic Calimani poate exista
in mai multe stari stabile alternative, in functie de presiunile istorice si contemporane exercitate
asupra resurselor si a populatiei. Capacitatea sa de revenire la echilibru, prin reorganizare, nu
prin revenirea exacta la starea anterioara, este un indicator al rezilientei emergente, iar tranzitiile
intre stari sunt influentate de interactiunea dintre dimensiunea ecologica, demografica si
ontologica.
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Capitolul 1. Repere teoretice in domeniul de studiu. Stadiul
actual al cercetarilor

1.1.Concepte de lucru si teorii relevante

In stiintele naturale, practica impune specializarea si tratarea subiectului de studiu intr-un
mod izolat, adesea disociat de contextul social sau ecologic din care face parte. Desi exista un
interes in continud crestere pentru o abordare holisticd, necesitatea de a studia si intelege
elementele unui sistem prin prisma relatiilor lor cu celelalte elemente este insuficient abordata.
Dificultatea unui astfel de studiu consta in tendinta comund de polarizare intre reductionism si
holism; aceste doua pozitii sunt adesea tratate ca fiind antitetice, Tnsa ar trebui privite ca fiind
complementare. Atat abordarea holisticd, cat si cea reductionista, atunci cand sunt utilizate
necorespunzator, pot distrage atentia de la adevar si pot duce la concluzii eronate, deoarece
natura si sistemele naturale trebuie privite permanent prin prisma relatiei parte-intreg.

Geosistemul este o notiune fundamentala si reprezinta, sau trebuie sa reprezinte, obiectul
principal de studiu in domeniul geografiei mediului: ,,geografia mediului trebuie sa fie inteleasa
si numitd analiza a geosistemului” (Ungureanu, 2005, p.7).

Studiul sistemelor social-ecologice, ca subdomeniu al geosistemului, nu are doar valoare
academica si teoretica, ci reprezintd si un punct de plecare esential pentru dezvoltarea planurilor
de management adaptativ al sistemelor complexe din naturd, influentate de activitatea umana.
In esentd, modelarea acestor sisteme este strans legatid de practicd si de studiile de teren,
bazandu-se pe colectarea de date reale din segmente prestabilite de spatiu si timp, precum si pe
acceptarea incertitudinilor.

Lucrarea de fatd propune urmatoarea premisa de lucru, care va fi tratata ulterior mai in
amanunt: sistemele social-ecologice raspund factorilor de impact de naturd antropicad si
environmentald intr-un mod adaptativ, nu datoritd unei capacitati evolutive ci datoritd
programului sistemului a priori. Programul sistemului social-ecologic presupune capitalul
material, energetic si informational care permite rearanjarea structurald a sistemului, mentinerea
coerentei functiilor si relatiilor dintre elemente, raportate la sistemul ca intreg. Interfata dintre
sisteme este ceea ce permite receptarea semnalelor de mediu si rdspunderea la stimuli, conform
potentialului pre-determinat: genetic si informational, energetic si material.

Sistemele complexe se diferentiaza in mod traditional de alte tipuri de sisteme prin
comportament si dinamica, iar nu prin aranjamentul elementelor constitutive, chiar daca exista
conexiuni puternice intre arhitectura si comportamentul unui sistem. Astfel, intelegerea si
analiza legdturii dintre functie si comportament este obiectul central al studiului sistemelor
complexe. Si mai in amdnunt, sistemele complexe adaptative se diferentiaza de alte sisteme
complexe prin capacitatea de raspuns la conditii de mediu prin autoorganizare, invatare
(learning) si rationalizare (reasoning) (Norberg si Cumming, 2008). Comportamentele
complexe includ fenomene precum non-linearitatea, feedback-ul pozitiv si negativ, existenta
pragurilor, potentialul de schimbare a starii de echilibru (stari stabile alternative) si auto-
organizarea.

Aplicarea gandirii sistemice si a teoriei sistemelor complexe in gestionarea sustenabila a
resurselor naturale din Muntii Calimani este esentiald, deoarece permite un management
adaptativ in concordantd cu schimbadrile si ciclicitatea sistemului. De asemenea, faciliteaza
luarea deciziilor in mod ierarhizat, fiind un domeniu interdisciplinar prin excelentd, care
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contribuie la acumularea de cunostinte aprofundate. Acest tip de abordare ofera flexibilitate in
gestionarea incertitudinilor, functioneazd pe baza principiului cauzalitatii si ia in considerare
istoricul sistemului.

In lucrarea intitulata ,,Managementul ecosistemic si adaptativ al dezvoltarii” (Vadineanu,
2004), se propune abordarea ecologiei sistemice conform careia natura se prezinta ca o ierarhie
,»de sisteme biologice suprapopulationale integrate in sisteme ecologice — sistemele suport ale
vietii” (Vadineanu, 2004, p.75) iar scopul managementului ecosistemic si adaptativ este
»mentinerea viabilitdtii si functiondrii eficiente pe termen nedefinit a complexelor socio-
ecologice dinamice sau a conditillor de co-dezvoltare, respectiv de dezvoltare
durabilad/sustenabild a acestora” (Vadineanu, 2004, p.77).

Conceptul de rezilienta este abordat in literatura de specialitate pe larg, insa pentru scopul
lucrarii de fatd este necesara operarea cu conceptul specific de rezilientd spatiald si rezilienta
sistemica (Cumming, 2011). In principiu, rezilienta presupune o perturbare care duce sistemul
la un prag care delimiteaza bazinul de atractie sau a domeniului de stabilitate al starii initiale,
cauzand o schimbare de stare (stare stabila alternativa) (Beisner et al., 2003; Folke et al., 2010;
Holling, 1973). Noua stare stabila este diferitd din punct de vedere calitativ.

Atunci cand este vorba de rezilienta sistemelor social-ecologice, definitia devine mai
nuantatd. Conform Organizatiei internationale de cercetere Resilience Alliance, rezilienta
sistemelor social-ecologice reprezintd ,,capacitatea unui sistem de a absorbi perturbatiile si de a
se reorganiza in tipul schimbarilor, pastrandu-si in esentd aceleasi functii, aceeasi structura,
identitate si mecanisme de feedback™ (https://www.resalliance.org/concepts-social-ecological-
systems).

Adiacent rezilientei sistemelor social-ecologice, este necesara introducerea notiunii de
bazine de atractie. Intrucat lucrarea se axeazi pe analiza specificului unei zone montane, cu un
parcurs istoric unic si cu o identitate de sistem, se va incerca identificarea functiilor si
elementelor din sistem care au ponderea cea mai mare in mentinerea si conservarea identitatii
sistemului social-ecologic Muntii Céalimani. Conform van der Leeuw si Folke (2020), bazinu/
de atractie este conceput ca o regiune in spatiul de stare (,,state space”) al unui sistem care
atrage si stabilizeazd dinamica sistemului, ghidand traiectoria sa in timp. Conceptul provine din
teoria sistemelor complexe, unde atractorii trag sistemele catre anumite stari stabile. Un bazin
de atractie se referd la un set de conditii initiale care conduc un sistem sa se stabilizeze intr-o
anumita stare, influentata de diversi factori interni si externi. Tranzitiile Intre diferite bazine de
atractie au loc atunci cand dinamica sistemului se schimba din cauza modificarilor acestor
factori influentatori, cum ar fi fortele culturale, sociale sau de mediu. Acest proces este esential
pentru intelegerea transformarilor societale si de mediu, mai ales in contextul sistemelor social-
ecologice, unde interactiunea dintre societati si mediu poate duce la schimbari semnificative in
comportamentul sistemului.

Orice interventie antropicd determina o traiectorie de dependenta istorica fatd de un
eveniment perturbator initial (efectul de Aisterezis). In contextul ecologic, efectul histerezis se
referd la ideea ca ecosistemele nu se pot intoarce la starea lor initiald dupa o perturbare, chiar
dacd conditiile revin la nivelurile anterioare. Holling (1973) a subliniat faptul ca sistemele
ecologice pot trece prin mai multe stéri stabile alternative.

Pentru modelarea si pentru intelegerea parcursului istoric al sistemului social-ecologic
Calimani, se va face apel la urmatoarele principii de lucru:

e Principiul cauzalitatii- sistemul exista intr-o anumita stare la momentul sau perioada
observatd datoritd unui lant de cauzalititi de naturd antropica, environmentald sau, cel mai
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adesea, datoritd unei cauzalitdti cumulate. Starea actuald a sistemului reprezintd totalitatea
efectelor singulare sau compuse a cauzelor din trecut;

e Principiului cauzalitatii i este asociatd notiunea de contingenta care presupune un ciclu
de contingente istorice (antropice) si naturale care joacd un rol important 1n analiza
probabilistica a dinamicii sistemului intr-o perioada de timp;

e Ontologia- pentru ca este vorba de sfera antropica care include etosul si traditiile locale,
este necesar a fi inclusa componenta imateriala a sistemului careia i apartin toate elementele
care tin de mentalitate, rit, culturd, credinte locale. Aceastd componentd nu poate fi cuantificata
conform metodelor stiintifice specifice domeniului, Insd poate fi evaluatd calitativ, prin
observarea efectelor practicilor si obiceiurilor populatiei montane asupra mediului, precum si
influenta mediului de viata asupra mentalitétii si stilului de viata al locuitorilor. Aceasta sfera
noeticd am putea spune este foarte importantd deoarece imaterialul este, in contextul uman,
cauza prima a actiunii: gandul, intentia, agentialitatea preced actiunea. De asemenea, in sfera
ontologica trebuie inclusa si informatia din natura;

e Principiul teleologic- termenul nu este folosit stricto sensu, ci pe baza definitiei conform
Dictionarului Explicativ al Limbii Romane, de preocupare pentru finalitate. Teleologia se refera
la modul de activitate al cauzelor eficiente si are In vedere finalitatea, intentionalitatea. Astfel,
modelarea este teleologica, in sensul ca este principiald si se adapteaza scopului studiului,
orientat spre un scop final. In functie de scopul final are loc simplificarea, reductia sistemului
la elementele relevante studiului, fara insa a pierde viziunea de ansamblu.

1.2. Scurt istoric al cercetarilor in domeniul de studiu

Cateva dintre lucrarile care oferda metode robuste pentru analiza sistemelor socio-
ecologice, in special in zone montane, ceea ce confera acestei selectii bibliografice o relevanta
considerabild pentru lucrarea de fatd, sunt:

* Lucrarea lui Lewontin R.C. (1969), ,,The meaning of stability” propune ideea ca
ecosistemele sunt dinamice si pot avea mai multe stdri de stabilitate, subliniind faptul ca
stabilitatea este functie nu doar de rezistenta la socuri, ci si de rezilienta si adaptabilitate.

* Holling C.S. (1973), publica articolul ,,Resilience and stability of ecological systems.
Annual Review of Ecology and Systematics”, care reprezinta o lucrare fundamentala in studiul
rezilientei prin prisma starilor stabile alternative in sistemele ecologice. Se propun doua definitii
alte efectului de histerezis: histerezis in inginerie si histerezis in ecologie.

* Berkes F., Colding J. si Folke C. (Editori, 2003) publica volumul: ,,Navigating Social-
ecological systems: Building Resilience for Complexity and Change”. Acest volum prezinta o
examinare in profunzime a interactiunilor dintre sistemele sociale si ecologice. Rezilienta este
prezentata ca un principiu cheie al sustenabilitdtii, oferind recomandari pentru elaborarea unor
practici de management adaptativ al sistemelor complexe.

x Beisner B.E., Haydon D.T. si Cuddington K. (2003), ,,Alternative stable states in
ecology”. Punctul central al lucrarii este prezentarea modului in care ecosistemele pot exista in
diferite configurari sau stéri care pot fi drastic diferite una de cealalta. Aceste stari alternative
sunt activate de mecanismele de feedback ale sistemelor, iar tranzitia intre ele poate avea
consecinte profunde pentru structura si functiile ecosistemului in cauza. De asemenea, se aduce
in discutie fenomenul de histerezis, unde un sistem poate tranzita la o noua stare de echilibru,
fara a se reintoarce vreodata la starea initiala.



x Walker B., Holling C.S., Carpenter, S.R. si Kinzig A. (2004), abordeaza in lucrarea
»Resilience, Adaptability and Transformability in Social-Ecological Systems. Ecology and
Society” conceptele de adaptabilitate, transformabilitate si sisteme social-ecologice. Autorii
subliniaza necesitatea primelor doud pentru analiza rezilientei si sustenabilitatii sistemelor
social-ecologice in contextul unui mediu dinamic si al schimbarilor sociale.

* Norberg J. si Cumming G.S. (2008), ,,Complexity Theory for a Sustainable Future”.
Autorii analizeaza modul de interactionare intre sistemele ecologice, sociale si economice,
aducand in discutie cum poate teoria complexitatii sa ajute in procesul de luare a deciziilor
pentru asigurarea unui viitor sustenabil.

% O alta lucrare definitorie pentru conceptele abordate este cea publicata de Folke C.,
Carpenter S., Walker B., Scheffer M. si Chapin T., (2010): ,,Resilience thinking: integrating
resilience, adaptability and transformability”. Autorii trateazad conceptul de rezilintd in
contextul sistemelor social-ecologice, punand accent pe necesitarea definirii rezilientei nu doar
ca o capacitatea a ecosistemelor de a rezista la socuri si de a-si reveni de la socuri, ci si ca o
capacitate de transformare si adaptabilitate in ciuda unor schimbari majore.

* Cumming G.S. (2011), ,,Spatial Resilience in Social-Ecological Systems”. Aceasta carte
de referintd propune diferentierea dintre sistemele socio-ecologice si sistemele social-ecologice,
unde ambele sfere interactioneaza la paritate. Cumming propune principii de baza pentru analiza
rezilientei spatiale a sistemelor social-ecologice, punand accent pe observarea tendintelor
istorice si a fenomenelor de feedback

In cadrul unui studiu suplimentar, am utilizat programul VOS Viewer pentru a sintetiza
un numadr considerabil de articole din diverse domenii, in care sunt utilizate sau mentionate
conceptele fundamentale ale lucrarii de fatd, cum ar fi sistemele social-ecologice si rezilienta
acestora. Desi majoritatea articolelor nu au adus contributii fundamentale sau teoretice in
definirea sau modelarea acestor sisteme complexe, ele au o valoare practicd semnificativa,
demonstrand aplicabilitatea acestor concepte.

A\Scurt istoric al studiilor referitoare la aspecte ale sistemului social - ecologic montan
Multe comunitati umane se bazeaza pe serviciile ecosistemice oferite de sistemul socio-
ecologic montan (servicii de aprovizionare: lemnul, apa dulce; servicii culturale: turismul)
pentru subzistenta populatiei. In plus, serviciile ecosistemice montane aduc beneficii si
populatiei aflate in alte areale geomorfologice; astfel, poate fi dat ca exemplu faptul ca mai mult
de jumadtate din omenire se bazeaza pe apa dulce care provine din zonele montane (Liniger si
Weingartner, 1998).
Ecosistemele montane, datoritd conditiilor de mediu specifice sunt foarte vulnerabile la
factorii de risc naturali, deseori accentuati de presiunea antropica (Altaweel et al., 2015).
Toate aceste caracteristici definesc zonele montane ca ,,zone defavorizate”, recunoasterea
acestei incadrari fiind statuata prin acte normative.
In ultimii ani, rezilienta comunititilor montane a fost studiati in raport cu factorii
perturbatori, cum ar fi:
- schimbarile climatice. Stoffel si Huggel (2012) atrag atentia asupra faptului ca
schimbarile 1n valorile temperaturii si precipitatiilor specifice zonelor montane pot
determina aparitia instabilitatii versantilor, cu alunecari de teren, antrenarea de material
de pe versanti, etc.;
- gestionarea defectuoasa a biodiversitatii. Melnykovych et al. (2018), Kucsicsa si
Balteanu (2020), fac o analiza a evolutiei suprafetelor ocupate de paduri in zonele
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montane din Romania pentru perioada 1945 — 2018, constatand reducerea masiva a
acestora. Straffelini et al. (2024), recunoscand valoarea pajistilor montane (sechestrare
de carbon, sursd de hrana, importanta in mentinerea practicilor traditionale precum
transhumanta, au realizat o cartografiere a pajistilor montane;

- exploatarea resurselor minerale. Boyles et al. (2017), in lucrarea ,,Systematic review
of community health impacts of mountaintop removal mining”, au constatat depasiri la
parametrii pulberi sedimentabile si degradarea calitatii apei peste limitele legale pentru
apa potabila n zonele din vecinatatea exploatarii miniere.

- hazarde naturale. Cunoasterea si evaluarea vulnerabilitatii sistemelor social —
ecologice montane este important pentru prevenirea efectelor negative la factorii de risc:
daunatori, vanturi puternice, temperaturi extreme, evapotranspiratie, alunecari de teren,
inundatii, incendii de vegetatie si vulnerabilitate social (Gardner et al, 2007; Ionce si
Breaban, 2024; Pirasteh et al., 2024).

- turismul excesiv, care a luat o amploare foarte mare dupa perioada de restrictii impuse
de pandemia Covid (Lenart-Boron et al., 2022; Susilorini et al., 2022 - care atrage atentia
asupra amprentei de carbon a turistilor).

Pentru a consolida sustenabilitatea sistemelor social-ecologice montane, stabilitatea si
adaptabilitatea acestora (de care depinde asigurarea mijloacele de trai ale populatiei din aceste
zone vulnerabile), este necesar a fi identificate punctele cheie (momentele de interventie cu
impact sistemic ridicat) astfel incat sa fie sustinutd rezilienta comunitatilor montane (Altaweel
et al., 2015).

A\ Studii de referinti pentru SSE Calimani
* Influenta substratului geologic asupra factorului uman

- Studii de evaluare a impactului: Laboratorul de Acvacultura si Ecologie Acvatica Piatra
Neamfg (1992), realizeaza studiul: ,,Cercetari privind impactul emisiilor de poluanti ai
aerului de pe teritoriul E.M. Calimani asupra aerului atmosferic pe platforma industriala
si In zona limitrofa”; Ditoiu si Holban (2005), Ionce A.(2010) vin cu contributii la
evaluarea impactului activitatii miniere; Stoica et al (2011), evalueazd contaminarea
solului utilizand ca indicatori biologici mezofauna edafica.

- Studii de identificare solutii pentru ecologizare: Grudnicki si Cenusad (2007), Tanase et
al. (2008), propun remedierea haldelor de steril utilizand macromicete; Cenusa-
Leberciuc (2018) studiaza vegetatia instalatd pe haldele de steril; Marusca et al. (2020);
Gligor et al. (2024) scot in evidenta faptul ca siturile miniere abandonate si zonele
limitrofe din spatiul montan provoaca atat dezechilibre ecologice importante cat si
probleme socio-economice de amploare.

* Relieful a conditionat modul in care s-au dezvoltat asezarile umane. Isopescu (2024) a realizat
un studiu de evaluare a geositurilor naturale si antropice din Muntii Calimani, in vederea
promovarii ca resurse turistice, educationale, propunand infiintarea unui geoparc vulcanic. Pe
de alta parte, si activitatea umana a determinat modificari ale geomorfologiei masivului, fapt
analizat de Cocean et al. (2020) care dau ca exemplu de peisaj respingator cel al platformei
industriale ramase de la exploatarea sulfului.
* Relatia de interdependenta a comunitatilor umane cu apele si factorii climatici

Multd vreme, cursurile de apad au reprezentat si o cale de transport cu ajutorul plutelor,
fapt consemnat de Cavruc si Marc (2006), Netea (2006), Patza (2010) s.a.

Rusu si Gavriloaie (2023) analizeaza impactul produs de construirea lacului de acumulare
Colibita. Dedk et al.(2024) analizeazd impactul lucrdrilor la amenajarea hidroenergetica
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Rastolita asupra speciei strict protejate Hucho hucho (lostrita). Numeroase lucrari evalueaza
impactul activitatii miniere din Calimani asupra calitdtii apei r. Neagra Sarului: [.C.P.M. Baia
Mare (1993, 2008, 2010), Holban (2004), Schiopu et al. (2007), Ciortescu et al. (2014).
Existenta apelor minerale a dezvoltat si turismul balnear: Taranu (1999, 2002), Chintduan
(2002), Mihalca si Alexe (2013), Cruceanu et al.(2015), Stratulat et al.(2016) s.a.
* Ecosistemele din SSE Calimani. Comunitatile umane din SSE Calimani au avut si au ca
ocupatii de baza, cele care tin de exploatarea padurilor si agrozootehnia, datoritd pasunilor de
superioard a resurselor locale naturale prin potentialul promovarii produselor dezvoltand
sectorul agroturistic; o lucrare definitorie in domeniu este Rey (2024), ,.Integrated Territorial
Planning of a Complex Mountain System. Dornelor Basin Microregion™.
* Parcul National Calimani si comunitatile umane
Aspecte ce tin de conexiunile dintre administratia parcului si comunitétile umane sau fost
analizate de: Chirita (2012) atrage atentia asupra eventualelor relatii tensionate ce pot sd apara
intre administratorii ariei naturale si proprietarii de teren; Dumitras (2013) arata ca agroturismul
este important pentru populatia din apropierea Parcului National Calimani; Comes si Popa
(2019), studiaza patrimoniul natural al Muntilor Calimani.

Capitolul 2. Sistemul social - ecologic Calimani. Delimitare si
particularitati

2.1. Delimitarea zonei de studiu

Muntii Calimani sunt delimitati: in partea sudica de defileul Toplita - Deda, strdbatut de
raul Mures, a cdrui vale separd masivul de Muntii Gurghiului; in partea vestica, piemontul
colinar al masivului face trecerea catre Podisul Transilvaniei; la nord, Depresiunea Dornelor 1i
separd de Muntii Bargaului; in partea esticd depresiunile Péltinis, Dragoiasa, Bilbor, Secu
constituie limita cu Muntii Bistritei iar la sud-est limita cu Muntii Giurgeului (Naum si Butnaru,
1989).

Administrativ, Muntii Calimani se afld pe teritoriul a 4 judete: Suceava, Bistrita - Nasdud,
Mures si Harghita.

In zona abordati ca un sistem social - ecologic, pornind din partea sudica a muntilor citre
est si apoi continudnd in partea nordicd si apoi cea vesticd, se regasesc unitdtile teritorial —
administrative: comunele Vatava, Deda, Rastolita, Lunca Bradului si Stanceni din judetul
Mures; comuna Bilbor si municipiul Toplita din judetul Harghita; comunele Saru Dornei si
Panaci, municipiul Vatra Dornei (statiune balneoclimaterica situatad la cca. 30 km de periferia
masivului si care a fost luata in analiza datorita prezentei manifestarilor mofetice ale eruptivului
Célimani), dupa care, pe firul vaii Dorna, spre pasul Tihuta, comunele Dorna Candrenilor si
Poiana Stampei din judetul Suceava; in partea de nord - vest si vest, comunele: Tiha Bargaului,
Bistrita Bargdului, Josenii Bargaului, Prundu Bargdaului, Livezile, Cetate, Dumitrita, Sieu, Sieut,
din judetul Bistrita - Nasaud.
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Arealul luat in studiu ca sistem social-ecologic acopera o suprafatd de cca. 334 mii ha,
avand ca pol de influentd Masivul Calimani si localitatile situate la poalele acestuia (figura 2.1.):

24°40'0"E 24°50'0"E 25°10'0"E 25°20'0"E 25°30'0"E
I | ! ! | : 1 I ! : L ! ! L : Il Il L L :
|
| |Legenda | :
| | |
: D Limita judetelor : : i
=l [ Masivul Célimani : .
2 A umitauaTui |l N S ol _ L8
gl I &
~ 1 <
I
|
|
I
|

47 1?D"N

I

1

I

-

|

I
47°10'0"N

I
t:—ﬂf:'.Bz—zwmlBULGARIIA
'

— T T T T T T T T Tt T T — T T T T T T T T
0°0'0" 20°0'0"E 40°0'0"E 21°0'0"E 24°0'0"E 27°0'0"E

Fig.2.1. Delimitarea sistemului social-ecologic Muntii Calimani conform criteriilor fizico-
geografice si, respectiv, din punct de vedere al UAT-urilor

2.2. Cadru natural

Muntii Calimani apartin laturii vestice a Carpatilor Orientali si fac parte din sectorul sudic
al lantului vulcanic. Activitatea vulcanicad in Calimani, a avut un caracter mixt, in partea centrala
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a muntilor pastrandu-se o calderd majora (caldera are un diametru de aprox. 10 km) care este
limitata de un platou de lave destul de bine individualizate.

Caracteristicile petrografice ale substratului geologic au favorizat sustinerea economica a
populatiei din zonele limitrofe masivului, prin furnizarea de substante minerale utile (figura
2.2):
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Fig.2.2. Harta petrografica a Muntilor Calimani

Activitatea postvulcanica se manifesta pand in zilele noastre, dovada fiind degajarile
componentilor gazosi, in special dioxidul de carbon, care mineralizeaza apele subterane din
zona.

Muntii Calimani au un aspect de masiv, masivitatea fiind accentuatd de prezenta unor
depresiuni marginale: Dragoiasa, Bilbor, Borsec, Defileul Muresului (care, aflat in partea sudica
intre Toplita si Deda, este cea mai mare vale de strapungere din zona vulcanica), Lunca
Bradului, Colibita, Dornelor (Naum si Butnaru,1989). Elementele morfologice principale sunt
platourile si conurile vulcanice.

Relieful a influentat si istoria aparitiei comunitdtilor umane in zona limitrofa, prin
accesibilitatea diferitd a versantilor masivului. Dacd versantul nordic este cel mai abrupt,
fragmentat si cu caldari glaciare din care izvorasc numeroase cursuri de apa, versantul sudic are
un aspect mai domol ce coboara in trepte destul de largi inspre defileul Muresului. Versantul
estic este un podis de lave marginit de maguri mari (Naum si Butnaru, 1989).

Existenta corpurilor de apa subterane in zona de studiu este preponderant dependenta de
tectonica si petrografia substratului geologic si de nivelul precipitatiilor din areal.

In zona sistemului social — ecologic Calimani, au fost conturate: in bazinul hidrografic
Somes - Tisa, o ramificatie a corpului de apa subterana freatica ROSO09 Somesul Mare, lunca
si terase; in bazinul hidrografic Siret, corpul de apa subterand freatica ROSI02 Depresiunea
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Dornelor; in bazinul hidrografic Mures, o ramificatie a corpului de apa subterand mixt, freatica
st de adancime, ROMU25 Donca-Bistra.

Muntii Calimani sunt strabatuti de o densa retea hidrografica, cursurile de apa fiind
tributare la trei bazine hidrografice: Mures, Siret si Somes-Tisa. Raurile isi desfasoara radiar -
divergent cursurile pe versantii conurilor si radiar -convergent in interiorul calderei si al
craterelor (Dinca, 2004) (figura 2.3):
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Fig. 2.3. Reteaua hidrografica a sistemului social - ecologic Calimani

Principalele cursuri de apd, pornind de pe flancul nordic catre clina esticd, sudica si
terminand cu flancul vestic, sunt raurile: Neagra Sarului; Neagra Brostenilor care izvoraste din
partea nord-estica, dar paraseste rapid acest masiv, strabatand Muntii Bistritei, prin urmare nu
traverseazd niciuna dintre comunitatile influentate direct de existenta zonei vulcanice;
Bistricioara; Ilva; Rastolita; lod; Bistra; Sieu; Bistrita Ardeleand; Dorna.

In Muntii Calimani, prezenta lacurilor naturale este redusa; cel mai reprezentativ lac este
Iezerul Calimanului inclus 1n rezervatia naturala Lacul lezer (322 ha). Acumularea Colibita a
fost creata prin construirea in perioada 1977 — 1979 a unui baraj pe raul Bistrita Ardeleana.

Zone umede de interes conservativ pentru zona de studiu sunt: Zona Umeda de Importanta
Internationald (sit RAMSAR) Tinovul Mare Poiana Stampei si aria naturald protejata Tinovul
Saru Dornei. Sunt mlastini oligotrofe care, datoritd muschilor din genul Sphagnum, au acidifiat
apa.

Tipologia invelisului pedologic din SSE Calimani se datoreaza conditiilor litologice si de
relief (acesta din urma avand un aport decisiv in pedogeneza arealului, avand in vedere ecartul
altitudinal foarte ridicat, peste 800 m), alaturi de factorii climatici specifici acestei zone (care,
prin orientarea culmilor preponderent N-NV-S-SE determina anomalii pluviometrice iar iernile
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severe, cu temperaturi foarte scazute limiteazd fenomenele de alterare fizico — chimice,
biologice, iar directia si intensitatea vanturilor provoaca doboraturi in fondul forestier - unele
insemnate ca volum), faciliteazd o zonare a tipurilor de soluri.

Configuratia neomogena a reliefului din Muntii Calimani determind particularitati ale
elementelor si ale fenomenelor climatologice. Temperaturile caracteristice muntilor Calimani
sunt influentate de masivitatea reliefului. Astfel, clima corespunde muntilor inalti deasupra
altitudinii de 1750 m (zona pajistilor alpine) si muntilor mijlocii, la altitudini intre 600 m si 1750
m (zona padurilor). In regiunea inaltd a Muntilor Cilimani, conditiile climatice sunt foarte aspre,
aici inregistrandu-se temperaturile medii anuale cele mai scazute (0-2°C); iernile sunt lungi,cu
patura de zdpada consistenta (ajungind si la un strat de 7-8 m In anumite zone); precipitatiile
lichide sunt bogate (1000 — 1400 mm), sub 40 zile senine pe an si vanturi puternice cu viteze
medii de 5-10 m/s, dar care pot depisi 40 m/s. In aceste conditii s-a format aici un climat
subalpin (Naum si Butnaru, 1989).

Vegetatia Muntilor Cédlimani (Donitd et al.,1992) cuprinde: pajisti si tufarisuri alpine;
tufarisuri, raristi i pajisti subalpine; paduri mezofile si hidromezofile de rasinoase si de foioase;
paduri carpatice de brad si fag. Tipurile de vegetatie (precum si utilizarea terenurilor din SSE
Cialimani) sunt prezentate, ca urmare a utilizarii sursei de date Copernicus — CLC Corine Land
Cover, in figura 2.4:
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Fig.2.4. Harta vegetatiei si a utilizarii terenurilor in SSE Calimani in anul 2018 (sursa
date: Copernicus CLC)

Tipurile de ecosisteme identificate in SSE Calimani si nivelul ridicat de conservare a
speciilor si habitatelor in mare parte din suprafata acestuia, au condus la declararea a mai multor
tipuri de arii naturale protejate, care ocupa cca.55% din suprafata teritoriului (figura 2.5):
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Fig.2.5. Harta ariilor naturale protejate din sistemul social-ecologic Calimani

2.3. Specificul umanizarii

Istoricul existentei unei populatii stabile in zona de influentd a masivului, dinamica
populationald, au fost determinate de conditiile morfostructurale zonei, conditiile climatice

caracte

ristice muntilor mijloci si nalti, distribuirea retelei hidrografice, de diversitatea si

accesibilitatea resurselor naturale.

In ceea ce priveste suprafata de teren si numirul locuitorilor din asezirile de la poalele
muntilor Calimani, facem cateva precizdri, cu caracter general (date preluate de pe site-ul
Institutului National de Statistica):

v

v

v

Evolutia populatiei in zona de studiu a cunoscut un trend preponderent descendent in
perioada 1992-2023, mai ales in localitatile urbane (Toplita si Vatra Dornei).

Comuna Dumitrita a fost infiintatd in anul 2002 prin desprinderea a 3 sate din comuna
Cetate.

Calculul procentului de populatie din localitétile situate in zona de studiu raportat la
numarul populatiei din unitatile teritorial — administrative incluse in zona montana
defavorizata din fiecare judet in parte, conform Ordinului nr. 97/1.332/2019 privind
aprobarea criteriilor de incadrare si a listei localitatilor din zona montana, la nivelul
anului 2023, arata ca un numar important de locuitori din acesta categorie sunt in arealul
de influenta a Muntilor Calimani in judetul Bistrita (25,2%).

Cea mai mare densitate a populatiei, calculatd pentru data de 01.01.2023, o regasim
pentru localititile de pe teritoriul judetului Bistrita -Nasaud, de 40 locuitori/km?, urmati
indeaproape de judetele Suceava (34 locuitori/km?) si Harghita (32 locuitori/km?). Acest
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fapt poate fi pus In legatura cu dezvoltarea economica a localitatilor aflate in apropierea
unui centru urban important (si ne referim la cele de pe valea Bistritei Ardelene aflate
sub influenta municipiului Bistrita), facilitétile oferite de existenta unor utilitati publice,
intensificarea transportului rutier de marfuri pe calea de acces dintre nordul Moldovei si
Transilvania (drumul european E85) care trece printr - o serie de localitdti din zona de
studiu din judetele Suceava si Bistrita - Nasaud, avantul luat de agroturism.

Asezarile umane s-au concentrat doar la poalele Muntilor Calimani, in zonele
depresionare, de-a lungul cursurilor de apa. Evolutia asezarilor umane din zona de studiu a fost
conditionatd de sunt rezultatul unui complex de factori indeosebi naturali, apoi social-
economici; la acestia s-au adaugat, indeosebi in epoca moderna, factorii politici.

Trebuie sd subliniem faptul ca toate unitatile administrative din sistemul social — ecologic
Célimani intra sub incidenta Legii muntelui ca zone montane defavorizate.

Este de remarcat faptul cd aproape toate cursurile de apa care traverseaza unitatile teritorial
- administrative izvorasc din Muntii Calimani; exceptie face rdul Mures care, Tnsa, primeste
afluenti de dreapta cu debite insemnate din acesti munti.

Cea mai mare suprafatd a asezarilor situate in zona de studiu o ocupa cele aflate pe
teritoriul administrativ al judetului Bistrita - Nasaud (10,1%), fiind si cele mai numeroase (9
unitdti teritorial-administrative) iar cea mai mica cea a asezdrilor umane din judetul Mureg
(1,9%).

Pe langa pastorit (avand in vedere faptul ca Muntii Calimani au, dupa Muntii Rodnei, cele
mai mari suprafete de pasunat), exploatarea lemnului a fost si a rdmas o activitate predilecta.

Activitatea minierd din perioada 1970 -1995 axatd pe exploatarea si prepararea sulfului
din Célimani, precum si exploatarea manganului In comuna Saru Dornei, a determinat o
semiurbanizare a localitatilor din zona nordica si nord-esticd a masivului (Neagra Sarului, Saru
Dornei, Panaci, Darmoxa). Odatd cu inchiderea activitatii, s-a constatat o reorientare a
populatiei locale cétre exploatarea masiva a fondului forestier.

In cadrul actiunilor de dezvoltare a ecoturismului montan, pe langi pensiunile
agroturistice, s-au infiintat si puncte gastronomice locale. De altfel, prezenta unei dense retele
de arii naturale protejate In SSE Célimani, a unor izvoare de ape minerale de balneatie, au creat
conditiile prielnice dezvoltarii industriei turismului curativ, recreativ sau cultural.

Sectorul industrial diversificat este prezent in municipiile Toplita s1 Vatra Dornei; in
comunele mai dezvoltate, aflate in zona de influentd a unor zone urbane, pe langa activitatile de
exploatare si prelucrare a lemnului (activitate prezentd in toate comunele din SSE Célimani),
prelucrarea laptelui, apar si unele ramuri industriale ca, de exemplu, productia de remorci si
caroserii pentru autovehicule (comuna Livezile).

Tipurile de patrimoniu al SSE Calimani, pe categorii, sunt:

» Patrimoniu natural
- peisajele montane (caldera alpind; formatiuni stincoase cu aspecte deosebite precum 12
Apostoli; cascada cu apa termald Toplita, etc.);
- biodiversitate (resursele genetice de jnepenis cu Pinus cembra; tisa - monument al naturii);
- arii naturale protejate (Parcul National Calimani, Parcul Natural Defileul Muresului Superior,
s.a.).

» Patrimoniu cultural
- traditii si obiceiuri locale (confectionare de piese ale portului popular la Deda, centrul de
ceramica rosie din satul Mijlocenii Bargaului, confectionare cojoace si bundite la Saru Dornet);
- arhitectura traditionala;

17



- sarbatori si evenimente traditionale (Coboratul oilor din Célimani, com. Sieut, Festivalul
Bujorului de Munte din comuna Saru Dornet).

» Patrimoniu istoric si arheologic

Cateva dintre principalele vestigii cu valoare istorica sunt: Biserica ortodoxa din Vatra

Dornei, construitd in anul 1670; Biserica evanghelica (construita in sec. al XVI-lea) din comuna
Dumitrita; castrul roman din comuna Livezile. Dintre drumurile vechi cu valoare de patrimoniu,
mentionam drumul roman din Pasul Bargaului.

» Patrimoniu antropologic
- activitati traditionale (cultura fanului, pasunatul);
- folclorul si mitologia specifica zonei montane (Nedeea din Célimani).

Capitolul 3. Metode de cercetare, materiale si mijloace utilizate

Rezilienta unui sistem social-ecologic, in special in contextul SSE Célimani (sistem
social-ecologic montan), nu poate fi inteleasa fara analiza istorica a relatiilor sale constitutive a
modului in care acestea au evoluat si a factorilor care contribuie la mentinerea identitatii
sistemului in timp. Prin urmare, metodologia propusad in aceasta lucrare urmareste si ofere
instrumente statistice, de analiza calitativa si cantitativa si conceptuale care sa capteze atat
dinamica interna a sistemului cat si traiectoriile istorice care i-au modelat structura actuala.

3.1. Surse si baze de date

¢ Surse de date primare utilizate in demersul stiintific

Datele primare, esentiale pentru evaluarea relatiilor de cauzalitate dintre mediul natural
montan si comunitatile umane, au constat in: observatii directe, fotografiere; determinare in
teren coordonate GIS pentru obiectivele de interes (perimetre miniere, depozite de deseuri:
lemnoase, extractive, etc.); discutii cu autoritati locale din SSE Calimani si institutii publice.
¢ Surse secundare de date, care includ: documentare bibliograficd: date statistice preluate din
baza de date online a Institutului National de Statistica; date furnizate de institutii s administratii
publice, ca urmare a solicitdrilor; date spatiale si cartografice: COPERNICUS - Corine Land
Cover 1990, 2018.

Delimitarea teritoriald a sistemului social-ecologic Célimani s-a realizat prin definirea
unui buffer spatial alcatuit din unitatile administrativ-teritoriale care au contact direct cu Muntii
Cilimani; alegerea acestoras-a bazat pe gradul de dependenta socio-economica fata de resursele
naturale ale masivului muntos, precum si pe considerente istorice si culturale consolidate de-a
lungul timpului.

De asemenea, se propune o perioadd extinsa de observatie, care sd includa anii in care
activitatea minierd in zona era la maxima dezvoltare (1991), de cand au putut fi identificate si
date statistice continui, pand in prezent. Aceastd abordare temporald este esentiald pentru
intelegerea modului in care traiectoriile istorice au influentat capacitatea sistemului de a se
adapta, transforma sau mentine identitatea functionald in fata schimbarilor.
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3.2. Instrumente de lucru

Pentru analiza spatiala a datelor, a fost utilizat software-ul ArcGIS (ESRI) - un instrument
consacrat in cercetarea geografica si de mediu, care permite vizualizare, prelucrarea si analiza
datelor geospatiale.

Pentru analiza cantitativa, au fost folosite aplicatii precum: Microsoft Excel; XLSTAT;
Google Colab- o platforma de tip cloud, care permite prelucrarea de date statistice prin scriere
si executarea de coduri in limbajul de programare Python; Google Forms- pentru distribuirea
chestionarului catre grupul tintd; Microsoft PowerPoint si Canva- aceste instrumente au fost
utilizare pentru reprezentarea graficdi a modelelor conceptuale, inclusiv a cartografierii
conceptuale (modelul celuld) a sistemului social-ecologic Calimani.

3.3. Metode
3.3.1. Abordare sistemica versus abordare reductionista

Pentru studiul sistemului social-ecologic complex Calimani, se propune ca cercetarea sa
se bazeze pe o euristicd metodologica echilibrata, la intersectia dintre perspectiva reductionista
si cea holistica sau sistemica (Holling, 2001).

In studiul sistemelor social ecologice, aceasti complementaritate devine esentiala: analiza
deductiva permite testarea unor ipoteze teoretice asupra unor componente clar delimitate (de
exemplu, dinamica pdsunilor sau migratia sezonierd), in timp ce abordarea inductiva, de tip
holistic, faciliteazd intelegerea modului in care aceste elemente interactioneaza, evolueaza
istoric si contribuie la coeziunea si rezilienta sistemului in ansamblu. Prin urmare, combinarea
acestor dimensiuni metodologice asigurd o viziune mai completd asupra complexitatii
sistemului studiat.

Cateva exemple de abordare cvasi-reductionistd, aplicata prin studii de caz: evaluarea
impactului activitatii de exploatare a resurselor minerale solide mediului natural; evaluarea
resurselor de apd s1 apa minerald; evaluarea resurselor naturale biologice.

Metodele principale utilizate in abordarea sistemica includ: cartografierea sistemica
(Barbrook-Johnson si Penn, 2022), ca metodd de vizualizare a interactiunilor dintre
componente; analiza functionala a relatiilor dintre elemente (de ex.: dinamica temporala a
populatiei, relatia dintre dinamica populatiei si practicile agricole, valoarea economica, sociala
st ecologicd a resurselor de apd etc.); evaluarea rezilientei, prin identificarea buclelor de
feedback, a punctelor de inflexiune si a capacitatii de auto-organizare si adaptare.

Aceastd combinatie metodologica sustine nu doar o analiza in profunzime, ci si o
interpretare contextualizatd, esentiald pentru evaluarea rezilientei sistemului si pentru
intelegerea mecanismelor care sustin sau duc la pierderea identitatii acestuia in timp.

3.3.2. Metode cantitative de lucru

+» Evaluarea calitatii mediului afectat de activitati antropice poluatoare, s-a realizat prin
calculul Indicelui de Poluare Globala. Acesta este un rezultat al raportului dintre suprafata
reprezentand starea ideald (Si) si suprafata reprezentand starea reald (Sr) la un moment dat.
Pentru fiecare indicator ales s-a dat o nota functie de scara de bonitate specifica fiecarui
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element, scard stabilita in concordanta cu prevederile legale de cuantificare a calitatii factorilor

de mediu analizati. Scara de bonitate este exprimata prin note de la 1 la 10, nota 1 reprezentand

o deteriorare ireversibild si deosebit de grava a factorului de mediu iar nota 10 reprezentand

starea naturald neafectata de activitatea umana (Rojanschi si Bran, 2002).

Metoda este recomandata atunci cand sunt luate in considerare cel putin 3 componente de
mediu (Shaid, A., 2014).

Estimarea indicelui global de poluare (IGP) al mediului se realizeaza pe o scard empirica,
cu valori cuprinse intre 1 si 6, de la mediu neafectat de activitatea antropica la mediun puternic
degradat.

“* Metoda ARIMA (Vasileiadou si Vliegenthart, 2015; Scheffer et al., 2021; Kaur et al.,
2023; Dar et al., 2024) este utilizatd pentru a examina relatiile dintre dinamica populatiei si
diversi factori socio-economici, tratand fiecare variabild ca o serie temporald. Componentele
modelului autoregresiv (AR), integrat (I) si media mobila (MA) ( Reggiani si Nijkamp, 2006)
sunt folosite pentru a captura atat fluctuatiile pe termen scurt, cat si tendintele pe termen lung
ale datelor. Aceasta abordare permite identificarea unor tipare si tendinte semnificative, avand
in vedere si posibilitatea efectelor intarziate si comportamentelor ciclice In cadrul sistemului
social-ecologic. Prin modelarea datelor istorice si integrarea relatiilor dintre mai multi factori,
studiul isi propune sd ofere informatii despre factorii care determind schimbdrile populatiei n
regiune si sd exploreze implicatiile pe termen lung ale acestor tendinte asupra sistemului social-
ecologic.

In pregitirea seriilor de date temporale pentru analiza cantitativd, un prim pas este
verificarea stationaritatii datelor (Huang si Petukhina, 2022), o conditie necesard pentru
aplicarea modelului ARIMA. Testarea stationaritatii s-a efectuat folosind testul Dickey-Fuller
(Dickey, 2011).

Etapele aplicate conform modelului ARIMA sunt detaliate mai jos:

1) Colectarea si organizarea datelor: datele anuale privind populatia au fost colectate pentru
fiecare localitate analizata si organizate in serii temporale. Variabila principald (Y) a fost
reprezentatd de populatia brutd anuala.

2) Gestionarea valorilor lipsa: in cazurile unde datele au prezentat un numar ridicat de valori
lipsd, localitdtile respective au fost excluse din analizd pentru a asigura consistenta
rezultatelor (ex. localitatea Dumitrita).

3) Testarea stationaritatii- aplicarea testului Dickey-Fuller: Pentru fiecare serie temporala, a
fost aplicat testul Dickey-Fuller pentru a verifica dacd datele sunt stationare sau prezinta
radacind unitara. Pasii tehnici ai testului au inclus:

a) Calcularea variabilei intarziate si a diferentei primare (AY);
b) Estimarea regresiei intre AY si variabila intarziata Y(t-1); Extragerea valorilor relevante

(coeficienti, t-statistici, p-valori);

c) Interpretarea statisticii ADF si a p-valorii In raport cu valoarea criticd (de exemplu,

1.3093 pentru 31 observatii);

d) Dacd p < 0.05, seria a fost considerata stationard; daca p > 0.05, a fost necesara
diferentierea datelor.

4) Diferentierea seriilor non-stationare: pentru seriile clasificate drept non-stationare, s-a
aplicat o diferentiere de ordinul intdi, In vederea stabilizdrii mediei si variantei. De
asemenea, s-a considerat si aplicarea testului Dickey-Fuller pentru variabila explicativa X,
insa aceasta a fost directionata spre cercetari viitoare.

5) Analiza autocorelatiei (ACF): pentru a decide asupra ordinii de diferentiere optime si a
identifica structura temporala a seriilor, a fost utilizatd analiza functiei de autocorelatie
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(ACF). Aceasta a permis interpretarea semnificatiei fluctuatiilor in fiecare localitate, oferind
indicii asupra modelului ARIMA adecvat.

6) Estimarea modelelor ARIMA: pe baza rezultatelor testelor de stationaritate si ACF, au fost
rulate regresii finale care includ variabila dependenta (Y) in forma diferentiata, acolo unde
a fost necesar. Modelele finale reflectd structura temporald specifica fiecarei localitati,
mentinand coerenta metodologica in intregul set de date. Doar trei localitati au prezentat
serii stationare fara a necesita diferentiere.

< Pentru a reprezenta rezilienta sistemului social-ecologic studiat, a fost utilizatd o functie
potentiald adaptatd din teoria sistemelor complexe, care permite vizualizarea stabilitatii
sistemului sub forma unui bazin de atractie. Aceastd metodd integreaza doud componente
esentiale: pozitia atractorului (reprezentatd de proportia entitatilor care manifestd tendinte
pozitive — de exemplu, localitdti in revenire demograficd) si un coeficient de rezilientd care
regleaza adancimea bazinului. Pentru a permite analiza comparativa intre variabilele de mediu
analizate in (calitatea aerului, apei, solului si biodiversitatii conform Indicelui de Poluare
Globald), a fost aplicat un proces de normalizare liniard a valorilor initiale. Fiecare variabild a
fost exprimata initial pe o scald de la 1 la 10, unde 1 indica o calitate foarte scazutd sau un impact
antropic sever, iar 10 corespunde unei stari ecologice excelente. Normalizarea a fost realizata
prin Tmpartirea valorii fiecarei variabile la valoarea maxima posibila (in acest caz 10), rezultand
astfel scoruri cuprinse intre 0 si 1. Aceasta procedura permite integrarea valorilor intr-un indice
compozit si utilizarea lor intr-un model unitar de tip functie potentiald. De asemenea,
normalizarea contribuie la reducerea influentei diferentelor de scard si permite o interpretare
mai coerentd in cadrul modelarii conceptuale a rezilientei sistemului.

Scorul final va fi intre 0 si 1, 1 reprezentdnd un mediu in stare ideald, 0 in stare de
degradare avansatd. Media valorilor normalizate a fost utilizatd drept atractor intr-o functie
potentiala de tip parabolic

Pe baza rezultatelor IPG, a rezultatelor analizei ARIMA pentru populatie prin acordarea
unui scor de 1 localitatilor unde se observa un trend pozitiv al populatiei si 0 unde exista o
vizibila scddere (nu au fost cazuri de stabilitate evidentd) au fost generate graficele
tridimensionale cu ajutorul platformei Google Colab, in limbaj de programare Python. In final,
s-a calculat un indice compozit total, rezultatul a fost calculat cu pondere egala intre componenta
demograficd (50%) si cea ecologicd (50%), reflectand o abordare echilibratd intre factorii
antropici si cei environmentali. Coeficientul general de rezilientd final a fost calculat pe baza
aceleiasi ponderi, permitind comparabilitatea intre mai multe scenarii.

** Metodologia LCA (Life Cycle Assessment) este un instrument important in luarea
deciziilor prin integrarea sustenabilitatii mediului (Sonderegger et al., 2017). Prin aceastad
metoda este calculat impactul unui produs pe perioada ciclului de viata al acestuia prin
calcularea amprentei de carbon. Este utilizat programul LCA Calculator, in parteneriat cu
Ecoinvent.

+» Emisiile de gaze cu efect de serd din activitatea agrozootehnica s-au estimat utilizand
ghidul 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories - Volume 4
Agriculture, Forestry and Other Land Use - Chapter 10: Emissions from Livestock and
Manure Management

3.3.3. Metode calitative de lucru

¢ Pentru o evaluare a efectului interventiei antropice asupra mediului natural si populatiei
din SSE Calimani, coroborat cu factorii de presiune naturali identificati pe parcursul studiului,
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care au impact asupra dezvoltarii si sustenabilitatii comunitatilor umane, am optat pentru o
evaluare calitativa: modelul matriceal general de evaluare globald a impactului asupra mediului,
metoda Leopold (Leopold et al., 1971).

Au rezultat astfel 4 matrici. Pentru evaluarea impactului, se plaseaza in fiecare casuta a
matricei cate o bard; in partea stdnga sus se trece un numar ce indica magnitudinea impactului,
cu valori de la 1 (in situ) la 5 (national); In partea dreapta jos se Inscrie un numar ce indica
intensitatea impactului si care are valori de la 1 (nesemnificativ) la 5 (dezastru ecologic).
Indicele de impact este produsul dintre valoarea magnitudinii si intensitatea impactului.

3.3.4. Metode mixte

+» Ca metoda mixta, s-a folosit metoda chestionarului (Clifford et al., 2023) pentru a
explora in perceptiile, cunostintele si experienta comunitatilor locale din SSE Calimani.
Chestionarul a fost elaborat astfel incat sa permita identificarea restrictiilor cu care se confrunta
dar si a oportunitatilor pe care le au comunitatile umane din SSE Calimani.

Chestionarele au fost completate pe Google Forms in perioada 15.06.2023 — 11.12.2024.

Chestionarul aplicat n cadrul cercetarii a avut o structurd mixta, incluzand atat intrebari
cu raspunsuri inchise bazate pe scale de apreciere, cat si intrebari deschise. Desi unii dintre
itemii chestionarului urméresc aspecte de natura calitativa, cum ar fi perceptii, atitudini si valori,
analiza acestora a fost realizatd preponderent prin metode cantitative. Datele colectate prin
intermediul chestionarului au fost prelucrate in XLSTAT, o extensie Microsoft Excel pentru
statistica avansatd, care a permis atat organizarea raspunsurilor, cat si aplicarea unor metode de
analiza cantitativa.

3.3.5. Metoda de cartografiere conceptuala a sistemelor social-ecologice

In cadrul acestei sectiuni este prezentati abordarea de tip ,,systems mapping” utilizati ca
instrument de design conceptual pentru modelarea sistemelor socio-ecologice. Aceastd metoda
permite identificarea si reprezentarea vizuald a componentelor-cheie ale sistemului, a relatiilor
de interdependentd dintre acestea si a buclelor de feedback care contribuie la dinamica interna
a sistemului. Prin cartografierea sistemicd, se faciliteaza o intelegere integratd a complexitatii
sociale si ecologice, esentiald pentru formularea unor scenarii exploratorii, analize de rezilienta
sau evaluadri ale impactului sistemic.

3.3.6. Limitele cercetarii/ Reflectii asupra constrangerilor metodologice

Desi acest studiu oferd o baza conceptuald solidd pentru intelegerea sistemului social -
ecologic Calimani, el este supus unor limitari inerente legate in principal de disponibilitatea si
granularitatea datelor. Anumite seturi de date — in special cele socio-economice cu acoperire
spatiala si temporald adecvatd — sunt fragmentare sau nearmonizate, ceea ce afecteaza precizia
unor analize comparative. De asemenea, modelul celular propus are un caracter exploratoriu,
deschizand directii valoroase pentru cercetdri viitoare. Prin aprofundarea investigatiilor
empirice si integrarea unor date suplimentare (inclusiv de naturd calitativa sau participativa),
modelul poate firafinat in vederea aplicarii sale intr-un cadru analitic mai robust si reproductibil.
Aceasta directie este esentiald pentru consolidarea relevantei sale in planul cercetarii inter- si
transdisciplinare a sistemelor social - ecologice montane.
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Capitolul 4. Resursele naturale, elemente definitorii pentru rezilienta
sistemului social-ecologic Calimani

4.1. Resurse minerale solide
4.1.1. Activitatea de exploatare a resurselor minerale solide

Data fiind natura substratului geologic al Masivului Calimani, cu parametri destul de
stabili ai rocilor vulcanice (andezite, diorite), acestea au fost exploatate pentru constructii
(industriale si civile). Exploatari de roci utile regdsim in cariere aflate pe majoritatea versantilor
masivului Calimani spre zonele locuite, pentru facilitatea transportului: Cariera Magura
(andezit) din comuna Dorna Candrenilor; Carierele: Dornisoara si Dorna Borcut (andezite) din
comuna Poiana Stampei; Cariera Chirileni, Cariera Panaci (diorite) din comuna Panaci; Cariera
Paraul cu Pesti (andezite), Cariera Sdrisor (sisturi cristaline) din comuna Saru Dornei; Cariera
Mureseni (andezit) aflatd in extravilanul localitatilor Tiha Bargaului, Colibita, si Bistrita
Bargaului; Cariera de andezit de la Toplita - Célimanel; Cariera Albu din comuna Réstolita si
Cariera Mermezeu din comuna Stanceni, de unde se extrage andezit.

De departe cea mai vizibild si cu impact remanent chiar si dupa sistarea activitatii si
efectuarea unor lucrari de reconstructie ecologica, este cea de exploatare si preparare a sulfului,
in zona centrald a Masivului Calimani.

in arealul SSE Cilimani s-a desfasurat, in perioada 1950 — 2003 activitatea de explorare,
exploatare si preparare termica a minereului de mangan in perimetrul minier Dealu Rusului,
comuna Saru Dornei.

4.1.2. Evaluarea impactului activitatii de exploatare a resurselor minerale

» Impactul activitatii de exploatare a rocilor utile
Activitatea de exploatare a rocilor utile se desfasoard doar prin lucrari de suprafata, in
cariere. Impactul activitatii de exploatare a rocilor utile este caracterizat de urmatoarele aspecte:
a) Deteriorarea peisajului natural
Carierele sunt situate in zone impadurite sau pasuni naturale. Extinderea sau aparitia unor
noi cariere presupune si activitdti de defrisare (Cariera Panaci, Dorna Borcut, Dornisoara) sau
de ocupare a unor zone cu pasuni subalpine situate In vecinatatea padurilor montane (cariera
Mureseni, cariera Paraul cu Pesti, cariera Magura). Apare astfel un peisaj antropic.
b) Modificarea reliefului
Metoda de exploatare 1n cariera este cu derocarea rocii utile (fie cu trepte descendente fie
cu trepte ascendente), prin perforare cu foreze si puscare cu explozibil, ceea ce conduce la o
modificare a reliefului montan in zona perimetrului minier.
c) Afectarea biodiversitatii
Emisiile de noxe de la activitatea de derocare cu explozibili, utilajele din carierd si
transportul auto al rocii utile catre destinatari, instalatiile de concasare, constituie surse de
afectare a vegetatiei specifice zonei montane. Zgomotul produs de perforatoare, de la puscare,
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de la functionarea utilajelor, produc disconfort faunei din arealul limitrof carierei. Unele
obiective miniere sunt situate in arii naturale (cum este Cariera Mureseni, din situl de importanta
comunitard ROSCI0051 Cusma), sau rutele de transport trec prin apropierea unor zone protejate
(cum este drumul de la Dornisoara spre drumul european E85 care trece pe la limita sitului
RAMSAR, Tinovul Mare Poiana Stampei).
d) Influente asupra corpurilor de apa
Ciile de acces cele mai facile spre zone de exploatare a rocilor utile sunt cele de-a lungul
cursurilor de apa. Prin urmare, existd un potential de afectare a acestora (p. Calimanel - Cariera
Toplita; r. Dorna — Carierele Dornisoara 1 si Dornisoara 2; p. Chirileni — Cariera Chirileni; p.
Rastolita — Cariera Albu, etc.). Pentru ca pulberile antrenate de apele meteorice de pe taluzele
carierelor si de la instalatiile de concasare sd nu ajungd in cursurile de apa, prin actele de
reglementare s-a impus construirea de santuri colectare pluviale si bazin decantor.
e) Impact asupra comunitatilor umane
In ceea ce priveste impactul activitatii miniere asupra comunititilor, acestea sunt afectate
mai mult de traficul autobasculantelor care transportd materialul derocat, carierele fiind
amplasate in afara zonelor locuite, cu exceptia Carierei Toplita - Mermezeu, situatd In
intravilanul municipiului (dar la distanta de locuinte) si a carierelor Dornisoara I si Dornisoara
II - situate in vecindtatea satului (cu caracter industrial) Dornisoara din comuna Poiana Stampei.

» Impactul activitatii de exploatare a zacamintelor de substante minerale utile (sulf si
mangan)
R Toate documentatiile, studiile analizate demostreazi ci activitatea cu impact cuantificabil,
chiar si dupa sistarea acesteia, a fost si este cea de exploatare si preparare a sulfului (ICPM SA,
1992-1993, 2005, 2008).

Un aspect important legat de impactul activitatii antropice in zona montana este cel al
depozitelor de deseuri care rdman in urma lor.

Intr-un studiu (Ionce si Breabin, 2024), am analizat impactul produs de depozitele de
deseuri extractive din perspectiva unui factor de risc si anume al stabilitdtii acestora. Suprafata
ocupatd de perimetrul minier este de 340,68 ha, din care 297,76 ha se afla in Parcul National
Cilimani. In perimetrul minier existd un numar de 5 halde de steril (cca. 58 ha) si doua iazuri
de decantare (10,4 ha). Aluviunile antrenate de precipitatiile abundente de pe haldele de steril
constituie unul din principalii factori poluanti in Calimani. Acest fapt se datoreaza
amplasamentului (pe cursuri de apd, cum sunt p. Pinu, p. Alb, care trec prin haldele de steril),
geometriei (inaltimi de 95-100 m) depozitelor, pantei mari a substratului acestora. Receptorul
principal al acestor aluviuni este, in final, raul Neagra Sarului. In sectorul amonte al bazinului
hidrografic, sub aspect geochimic, calitatea sedimentelor este puternic afectata.

Lucrdrile de reconstructie ecologica au adus un aport pozitiv la reducerea impactului
depozitelor de deseuri extractive asupra mediului natural.

Valoarea Indicelui de Poluare Globala este 2,80, ceea ce semnificd un mediu afectat de

activitatile antropice, ce produce disconfort formelor de viata.
R Din activitatea minierd (prin lucriri subterane) de explorare si exploatare a minereului de
mangan (Mina Dealu Rusului), au rezultat 3 depozite de steril care ocupa o suprafatd de 2,82 ha
si au un volum total de 93.712 mc. Deseurile extractive din halde sunt formate din sisturi
metamorfice, cuartite negre si roci cu mineralizare scdzuta (oxizi si carbonati de mangan).

Valoarea Indicelui de Poluare Globala pentru depozitele de deseuri extractive este 1,23,
ceea ce semnificd un mediu afectat de activitdti antropice in limite admisibile conform
legislatiei.
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4.2. Ape minerale si de balneatie
4.2.1. Caracteristici calitative si cantitative

» Apele minerale terapeutice

Perimetrul Vatra Dornei, de exploatare a apelor minerale balneoterapeutice se afld in
Parcul municipal si zona partiei de schi iar exploatarea dioxidului de carbon mofetic (mofeta
Negresti) se face din partea vestica a perimetrului minier.

Apele minerale terapeutice sunt bicarbonatate, calcice-magneziene-sodice sau
bicarbonatate, feruginoase-sodice-magneziene, carbogazoase, hipotone. Mentionam faptul ca in
acestea se intalnesc bacterii feruginoase, dar care nu afecteaza organismul uman, contribuind la
eficientizarea terapiilor de balneatie (Ionce si Florea, 2023).

La Bilbor, izvorul Dobreanu este considerat, datoritd continutului in hidrogen sulfurat,
calciu, magneziu, oxid de carbon (caracteristic acestor ape este prezenta ionilor de cupru),
benefic in tratarea bolilor reumatice (extern).

De mentionat sunt si izvoarele de ape minerale din satul Colibita, comuna Bistrita
Bargaului. Au fost identificate doud izvoare de apa carbogazoasa: Izvorul Lung si Izvorul din
padure. Sunt ape considerate benefice in tratarea bolilor digestive, fara a fi exploatate in scop
comercial (Chintauan, 2002).

» Apele minerale naturale carbogazoase

Zacamintele de ape minerale carbogazoase au fost cercetate si constituie obiectul
exploatarii In zona unitatilor teritorial — administrative: Dorna Candrenilor, Saru Dornei, Panaci
(Judet Suceava), Bilbor (judet Harghita), Stanceni (judet Mures). Din punct de vedere al
genezei, majoritatea cercetatorilor considera ca apele minerale carbogazoase din zona constituie
rezultatul interactiunii dintre apa vadoasa si dioxidul de carbon de origine mofetica.

Apele minerale din bazinul Dornelor pot fi caracterizate ca bicarbonatat calcice-
magneziene, sodice si suporta operatiunile de deferizare si demanganizare pentru a fi pretabile
consumului. Din punct de vedere bacteriologic, apa minerald carbogazoasa se incadreaza in
prevederile legale de potabilitate.

Apele minerale carbogazoase din zacdmantul Bilbor sunt ape bicarbonatat alcaline si au
ca si specific, Incdrcarea redusa in ioni de fier (Heghediis-Mindru, 2008).

Zacamantul de ape minerale carbogazoase este hidrogencarbonatatd calcica, sodica si
magneziand si la imbuteliere, pe langa dioxidul de carbon natural primeste si dioxid de carbon
alimentar. Este consideratd singura apa oligominerala dintre brandurile comercializate de ape
carbogazoase (Feru, 2012).

» Apele minerale naturale necarbogazoase

Acest tip de zdcaminte au fost cercetate si constituie obiectul exploatarii in perimetrele
atat din Depresiunea Dornelor (Izvorul Alb, Bucovina, Paltinis, Haja, Bajenaru) cat si in
perimetrul Bilbor, din partea esticd a masivului Cédlimani. Acestea pot fi caracterizate ca
oligominerale, usor bicarbonatate, calcice, slab magneziene, cu continuturi reduse in sodiu.

Un studiu realizat pentru analiza potentialului impact antropic asupra calitatii apelor
minerale din nordul si estul masivului Calimani (Ionce si Florea, 2023), a relevat, printre altele,
urmatorul aspect: caracteristicile calitative ale apelor subterane minerale naturale
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necarbogazoase, carbogazoase si de balneatie din SES Calimani, versantul nordic, estic si a
zonelor adiacente nu au pus in evidentd amprente semnificative ale siturilor miniere din zona.

4.2.2. Estimarea valorii resurselor de ape minerale pentru beneficiul comunitatilor
umane

Apele minerale au: valoare sociala (izvoarele care nici astazi nu sunt captate industrial
sunt folosite inca din vechime pentru tratamente de catre populatia locald, sunt de asemenea
valoroase deoarece contribuie la pastrarea patrimoniului cultural si traditional); valoare
ecologicd (izvoarele de ape minerale au zone de protectie care asigurd o mentinere a
biodiversitatii si sunt parte integrantd a ciclurilor naturale de apa si contribuie la echilibrul
ecologic al regiunii in care se afld); valoare economica (productia de ape minerale imbuteliate
este dezvoltatd mai ales in partea de nord si nord -est a SSE Calimani; atragerea turistilor de
potentialul balnear al acestor zone cu izvoare de apd minerald; valoarea de 45% din redeventa
minierd care ajunge la autoritatile locale — un venit insemnat intr-o zond unde sunt putine
activitati ce aduc venit la bugetul local).

4.3. Apa ca resursa strategicd pentru sistemul social-ecologic

4.3.1. Valoarea ecologica, sociala si economica a resurselor de apa din Calimani.
Factori si surse de impact asupra calitatii corpurilor de apa

Indicatorii de presiune au fost stabiliti luand in considerare propunerile Maes et al. 2013;
Maes et al., 2014; Grizzetti et al. 2017; Maes et al. 2018, CICES classification.

Resursele acvatice din SSE Calimani, cu serviciile ecosistemice pe care le asigura si
valorile socio-economice si ecologice ale acestora sunt prezentate in tabel 4.1:

Tabel 4.1. Resursele acvatice din SSE Calimani

Resursa Servicii Valoare ecologica Valoare Valoare sociala
ecosistemice (cod economica
CICES)
Corpul de apa Apa subterana *Asigurd mentinerea | *Alimentare cu *Accesul la apa
subterand/freatic pentru baut habitatelor forestiere | apa uz casnic si curatd asigura
ROSI02 (4.2.2.1) de la suprafata (25% industrial sanatatea si
din teren ocupat cu (Dorna bunastarea
paduri) Candrenilor, populatiei
*Reglare a circuitului Vatra Dornei)
hidrologic
Corpul de apa *Apa subterana *Asigurd mentinerea | *Alimentare cu *Accesul la apa
subterand/freatic pentru baut habitatelor de la apd uz casnic si curata asigura
ROS0O09 (4.2.2.1) suprafata din industrial sanatatea si
*Mentinerea ROSCI0051 Cusma *Zootehnie, bunastarea
conditiilor fizice, | *Reglare a circuitului piscicultura populatiei
chimice si hidrologic
biologice (5.2.1.1)
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Corpul de apa

*Apa subterana

*Mentinerea ciclului

*Alimentare cu

*Accesul la apa

subterand/freatic pentru baut de viata, apa uz casnic curatd asigurd
si de adancime 4.2.2.1) protectia habitatelor (comunele sdndtatea si
ROMU25 *Mentinerea din ROSCI0019 Deda, Vitava) bundstarea
conditiilor fizice, Cilimani-Gurghiu populatiei
chimice si *Reglare a circuitului
biologice (5.2.1.1) hidrologic
Réu Dorna *Apa de suprafatd | eAsigurd mentinerea | e*Alimentare cu * Recreere-
fara scop de baut vegetatiei ripariene apauz casnic si | turism (tiroliana
4.2.1.2) *Mediu de viata industrial (Vatra | peste r. Dorna, in
*Apa de suprafatd | pentru specii acvatice Dornei) municipiul Vatra
pentru baut * Ajutd la mentinerea | <Acvacultura- Dornei)
4.2.1.1.) calitatii aerului (retine pesti din
*Apa de suprafata | particulele de prafsi populatii
utilizata ca sursa alti poluanti din aer) salbatice
de energie *Producere
4.2.1.3) hidroenergie
Rau Neagra » Apa de suprafatd | * Asigurd mentinerea *Producere evaloare cultural-
Sarului fara scop de baut vegetatiei ripariene. hidroenergie istorica, aici se
(4.2.1.2) Reprezinta princialul practica plutaritul
* Apa dulce de curs de apa - cu
suprafata utilizata afluentii sai - ce
ca sursd de energie strabate Parcul
4.2.1.3) National Calimani, in
care a fost identificat
un mozaic de habitate
ripariene
* Ajutd la mentinerea
calitatii aerului (retine
particulele de prafsi a
altor poluanti din aer)
Rau Neagra » Apa de suprafatd | <Asigurd mentinerea | *Alimentare cu | evaloare cultural-
Brostenilor fara scop de baut vegetatiei ripariene | apa uz casnic si istorica, aici se

(4.2.12)

*Mediu de viata
pentru specii acvatice
* Ajutd la mentinerea

calitatii aerului

industrial
*Acvacultura-
pesti din
populatii
salbatice

practica plutaritul

Rau Bistricioara

* Apa de suprafata
fara scop de baut

*Asigurd mentinerea
vegetatiei ripariene

*Alimentare cu
apa uz casnic si

(4.2.1.2) *Zona de protectie industrial
pentru specii acvatice
* Ajutd la mentinerea
calitatii aerului
Rau Réstolitasi | * Apa de suprafatd | Asigurd mentinerea | <Alimentare cu | evaloare cultural-
afluentii fara scop de baut vegetatiei ripariene apa uz casnic istorica, aici se
(4.2.1.2) *Zona de protectie *Producere practica plutaritul
* Apa dulce de pentru specii hidroenergie (2
suprafata utilizata acvatice- Parc MHC pe p. lod;
ca sursd de energie | National Célimani 1 MHC pe p.
(4.2.1.3) (zona salmonicold) Salard)
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* Ajutd la mentinerea
calitatii aerului

Réu Bistrita
Ardeleana

* Apa de suprafata
fara scop de baut

*Asigura mentinerea
vegetatiei ripariene

*Alimentare cu
apa uz casnic si

* Recreere-
statiunea Colibita

(4.2.1.2) *Mediu de viatd industrial
*» Apa dulce de pentru specii acvatice
suprafata utilizatd | < Ajuta la mentinerea
ca sursa de energie calitatii aerului
(4.2.1.3)

4.3.2. Calitatea resurselor de apa din SSE Calimani si estimarea valorii resurselor de
apa pentru beneficiul populatiei

O abordare sistemica este esentialda pentru a stabili legatura dintre factorii de impact
antropici si comportamentul histeretic al sistemelor de apa in raport cu parametrii specifici de
calitate analizati in acest studiu, tindnd cont si de interactiunile complexe dintre ecosistemele
climatice, terestre si acvatice. In bazinul hidrografic Neagra Sarului, aceste influente antropice
in Muntii Calimani se datoreaza in primul rand activitatilor de extractie si preparare a sulfului.

Au fost utilizate valori medii anuale pentru parametrii chimici specifici relevanti pentru
evaluarea calitatii apei din bazinul hidrografic Neagra Sarului, ludnd 1n considerare
caracteristicile mineralogice ale substratului geologic subiacent si analizele indicatorilor
monitorizati din cursul de apa. Acesti parametri includ concentratia de ioni de hidrogen (pH),
oxigenul dizolvat si ionii totali de fier.

Ca parte a investigatiei stiintifice pentru acest caz, au fost urmati o serie de pasi
metodologici.

®» FEvaluarea calitatii apei in bazinul hidrografic Neagra Sarului in zona de influenta
minierd, In perioada activa

Avand 1n vedere faptul ca activitatea miniera s-a derulat preponderent in perioada
comunistd, cand nu s-a efectuat o monitorizare sistematicd a factorilor de mediu afectati,
indicatorii economici prevaland in detrimentul celor ecologici, s-au luat ca reper pentru perioada
activa a unitatii miniere studiile efectuate dupa 1989 (cand s-a schimbat regimul politic).

In analiza noastra au fost utilizate date puse la dispozitie de citre o serie de institutii
publice sau operatori economici ca urmare a solicitarilor noastre: Institutul de Cercetari si
Proiectari Miniere Baia Mare, Agentia pentru Protectia Mediului Suceava, GEOMOLD SA.

® Evaluarea calitdtii corpurilor de apa din bazinul hidrografic Neagra Sarului, dupa
sistarea activitdtilor miniere

Datele referitoare la calitatea apelor de suprafatd din zona de influenta a perimetrului
minier (parametrii pH, oxigen dizolvat si Fewral) ne-au fost furnizate de: CONVERSMIN SA,
Administratia Bazinalda de Apa Siret Bacau, Sistemul de Gospodarire a Apelor Suceava,
GEOMOLD SA, APM Suceava.

Punctele de prelevare probe de apa luate in studiu, se regasesc In figurile 4.1 si 4.2:
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Fig.4.2. Puncte de prelevare probe de apa pentru analiza concentratiei in ioni de fier total

® Analiza corelatiei dintre precipitatii, ionii de hidrogen si concentratia in ioni de fier si
modelarea histerezisului in sistemul acvatic Neagra Sarului
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Analiza influentei elementelor climatice s-a bazat pe date primite de la Administratia
Nationald de Meteorologie si de la Sistemului de Gospodarire a Apelor Suceava (Vatra Dornei
si statia pluviometrica Gura Haitei).

Rezultatele studiului

Un prim pas In demersul stiintific consta in corelarea datelor de la punctele de prelevare
probe pentru a identifica dacd existd tendinte observabile si daca ipoteza corelatiei dintre
parametrii de calitate a apei si rata anuald a precipitatiilor este corecta. S-a folosit coeficientul
de corelatie Pearson in acest scop, obtindndu-se urmatoarele grafice:
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Fig.4.3. (a) Diagrama de dispersie a coeficientului de corelatie Pearson pentru valorile pH-ului apei
si precipitatii (mm),; (b) Diagrama de dispersie a coeficientului de corelatie Pearson pentru corelatia
dintre concentratia de ioni de fier (Fe) si precipitatie

Figura 4.1 (a) aratd un coeficient de corelatie R=0,36, care indica o corelatie pozitiva
moderatd Intre precipitatii si nivelul pH-ului. Valorile pH-ului apei cresc odata cu cresterea
precipitatiilor, acest fenomen putand fi explicat prin efectul de dilutie datorat aportului
suplimentar de apa si, implicit, prin cresterea debitului. Tendinta este vizibil pozitiva, zona rosie
indicand un interval de incredere mai larg la precipitatii anuale mai mari, sugerand o variabilitate
mai mare. In cazul concentratiilor de ioni de fier si precipitatiilor, coeficientul de corelatie de
0,39 (figura 4.1.b) aratd o corelatie pozitiva usor mai puternicd comparativ cu rezultatele pH-
ului, indicand faptul ca pe masura ce precipitatiile cresc si concentratiile in ioni de fier pot creste.
Tendinta este similar pozitiva, cu o incertitudine mai mare la niveluri mai ridicate de precipitatii.
Acest fenomen este explicat prin faptul ca apa din precipitatii antreneaza particule bogate in fier
din depozitele de steril si le directioneazi in reteaua hidrografica. In ambele cazuri, o tendinta
ascendenta a fost evidentd, cu o variabilitate mai mare observatd la niveluri mai ridicate de
precipitatii, asa cum este indicat de cresterea intervalelor de incredere. Ambele grafice sugereaza
o relatie pozitiva intre precipitatii si variabilele masurate, concentratiile de ioni de hidrogen si
ioni de fier (pH si Fe) si valorile precipitatiilor (mm). Cresterea variabilitatii la niveluri mai
ridicate de precipitatii ar putea indica un comportament histeretic in raul Neagra Sarului.
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Pentru urméatoarea etapa metodologica si pe baza concluziilor noastre, am ales sa analizam
punctele de prelevare probe 16 (dupa confluenta cu paraul Dumitrelu care poarta infiltratiile din
iazul de decantare Dumitrelu) si 21 (r. Neagra Sarului in amonte de confluenta cu raul Bistrita,
dupa ce a primit aportul de apd curatd un debit semnificativ din p. Sarisor, p. Haita, p.
Cilimanel).

Smooth Hysteresis: pH vs. Precipitation Smooth Hysteresis: pH vs. Precipitation
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Fig. 4.4. (a) Graficul de histereza pentru pct. 16 de prelevare, valoare pH apa si precipitatii (mm) ;

(b) Graficul de histereza pentru pct.21 de prelevare, valoare pH apa si precipitatii (mm)
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Fig. 4.5. (a) Graficul de histereza pentru pct.16 de prelevare, valoare Fe total (mg/l) in apa
si precipitatii (mm) ; (b) Graficul de histereza pentru pct.21 de prelevare, valoare Fe total
(mg/l) in apa si precipitatii (mm)

Graficele de histereza in relatia dintre pH si precipitatii sugereaza un raspuns dinamic si
neliniar al chimiei apei raului la schimbrile nivelurilor de precipitatii. In faza de crestere a
precipitatiilor (linie albastra), au fost facute urmatoarele observatii:

» Pe masura ce precipitatiile cresc, pH-ul creste, indicand faptul ca un aport mai mare de
apa duce la diluarea componentelor acide din rau. Aceasta se aliniaza asteptarii conform
careia un debit mai mare reduce concentratia de ioni de hidrogen, rezultand intr-un pH
mai aproape de neutralitate.
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» Tendinta ascendentd lind sugereaza ca amestecul de ape de suprafata si ape subterane
contribuie la tamponarea aciditatii pe masura ce precipitatiile cresc.

In ceea ce priveste faza de scadere a precipitatiilor (linia rosie), urmatoarele observatii pot
fi facute:

» Cand precipitatiile incep sa scada, pH-ul nu urmeaza imediat aceeasi traiectorie Tnapoi.
Se observa un efect de intarziere, unde pH-ul scade mai abrupt dupa atingerea punctului
de varf.

* Divergenta dintre fazele de crestere si scadere ale precipitatiilor confirma histereza,
indicand un efect de memorie in chimia raului, unde conditiile hidrologice anterioare
influenteaza raspunsurile prezente.

Asimetria din graficele de histereza indica faptul ca raul prezintd un mecanism de auto-
purificare n conditii de crestere a precipitatiilor, dar revine treptat la o stare mai acidd atunci
cand precipitatiile scad, evidentiind un mecanism de feedback negativ al sistemului natural al
raului.

Pe baza rezultatelor pentru concentratiile de ioni de Fe si a graficelor obtinute, se observa
un raspuns intarziat al fluctuatiilor concentratiilor de ioni de Fe in raport cu aportul de
precipitatii. Diferenta consta in faptul cd Fe pare sa creascd odatd cu precipitatiile, la fel ca si
pH-ul, 1nsd implicatiile sunt diferite, deoarece putem observa un mecanism de feedback pozitiv
in cazul fierului. Explicatiile posibile pot fi rezumate astfel:

» Diferite mecanisme de mobilizare a fierului: precipitatiile crescute intensificd eroziunea
pantelor depozitelor de steril si transportul ulterior al sedimentelor

» Stocare si eliberare intarziatd: ionii de fier se pot acumula in sedimente sau in apele
subterane si sa fie eliberati treptat dupd atingerea unor anumite cote de precipitatii,
provocand histereza

* Alte posibile influente umane sau naturale: daca acest tipar este consistent anual, el
reflecta cicluri geochimice naturale. Daca dinamica ionilor de fier s-a schimbat in timp,
factorii externi (de exemplu, schimbdrile in utilizarea terenurilor, poluarea sau
variabilitatea climatica) ar putea juca un rol.

4.3.2.3. Estimarea valorii corpurilor de apa din SSE Calimani pentru beneficiul
populatiei

Pentru a analiza in ce mdsura populatia din zona montana luata in studiu beneficiazad de
resursele naturale de apd s-au luat in calcul si evaluat indicatori de dezvoltare durabild pentru
domeniul apa, care au fost inclusi ca obiective individuale de dezvoltare durabila in Agenda
2030 si preluati (prin adaptare la specificul tarii noastre) in Strategia pentru dezvoltare durabila
a Romaniei 2030 (Georgeson si Maslin, 2018; UN-Water, 2016; Strategia de Dezvoltare
Durabila a Romaéniei, 2030): populatia conectatd la sistemul public de alimentare cu apa,
populatia conectata la sistemele de canalizare si la statiile de epurare, calitatea apelor de
suprafatd, Nivelul stresului apei (ponderea de apd dulce prelevata din totalul resurselor de apa).

Tabel 4.2. Relatia dintre serviciile ecosistemice asigurate de corpurile de apa si
calitatea vietii populatiei rezidente in zona Calimani, B.H. Siret

Serviciu ecosistemic (SE) Relatie Observatii

Apd subterana pentru baut + Pentru alimentarea cu apa din fantani a comunitatilor

32




Captare pentru alimentarea cu apa, in sistem centralizat

Captare apa pentru industria alimentara

Captari pentru sistemul centralizat de alimentare cu apa

Apa de suprafatd pentru baut

Calitatea apei raului Neagra Sarului nu o face pretabila nici
entru uz agricol

Pe cursurile r. Dorna, r. Neagra Sarului (si pe afluenti ai
acestuia) din jud. Suceava; r. Rastolita, p. Sélard din jud.
Mures; r. Budac si r. Budusel din jud. Bistrita-Nasaud, sunt
in total 11 microhidrocentrale functionale dar populatia din
zona nu are pret preferential la energie electrica sau alte
facilitati ca urmare a captarii unui debit de apa.

Apa dulce de suprafatd
utilizata ca sursa de energie

Microhidrocentralele afecteaza populatia de pastrav care
este o sursa atit de hrana dar si o resursd economica pentrul
opulatie

Hidrocentrala Rastolita- fragmentarea cursurilor de apa va
duce la reducerea ecosistemelor acvatice. Reducerea biotei
acvatice afecteaza economia populatiei

Populatia din zonele montane cu hidrocentrale are
alimentare cu energie asigurata

Apa de suprafatd fara scop de

Reteaua densd hidrografica, pantele accentuate si
traversarea/existenta unor arii naturale (Parcul National
Calimani, Parcul Natural Defileul Muresului Superior,
ROSCI0051 Cusma), datoritd vegetatiei ripariene protejate,
faciliteazd fenomenul de autoepurare al apelor si ajutd la
mentinerea calitatii aerului, elemente importante pentru
sanatatea populatiei

baut

Existenta cursurilor de apa - afluenti ai raurilor principale -
ce izvordsc si traverseaza zone neafectate antropic, cu
caracteristici chimice si fizice determinate de natura
substratului geologic si respective de relieful si climal
specific masivului Calimani, faciliteazda dezvoltarea)

sectorului acvaculturd (ferme piscicole cu pastravi)

Legenda: + beneficii pentru populatie; - beneficii deficitare pentru populatie; O - niciun beneficiu

Capitolul 5. Modelarea sistemului social — ecologic Calimani

5.1. Dinamica temporala a sistemului social - ecologic Calimani. Identificarea

pragurilor de schimbare de echilibru

Aspectele abordate in Capitolul 5, modelul conceptual elaborat, au fost prezentate la
Conferinta ESEV (Earth Systems and Environment Journal Annual Meeting), 28-30.04.2025,
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Istanbul, Turcia. Prezentarea ,,4An organic design model for studying complex social-ecological
systems and their resilience. A case study for the Calimani Mountains, Romania” (Ionce
si Redeker), a fost premiata ca cea mai buna lucrare la sectiunea: Environmental Earth sciences,
environmental processes and systems.

Utilizand metoda statistica ARIMA, este analizata traiectoria istoricd a SSE Calimani,
metoda utild pentru a determina daca exista relatii nu doar de corelatie ci si de cauzalitate intre
dinamica populatiei si diferite variabile. Astfel, intr-o prima etapa se propune o analiza de tip
»ceteris paribus” (Nijkamp, 2007), prin care se analizeazd dinamica populatiei pentru fiecare
unitate administrativ-teritoriald din SSE Calimani, ignorand toate variabilele in afard de
variabila timp.

Aceastd analizd preliminard (analiza exploratorie) permite o investigatie concentratd
asupra tendintelor sistemice fundamentale, fara influenta altor variabile. Prin metoda EDA
(,,exploratory data analysis”) se include devierea fatd de medie sau mediana (A) si se poate
observa modul 1n care populatia variaza in raport cu trendul mediei sau medianei. EDA asociata
metodei Dickey-Fuller, este deosebit de utila pentru modelarea seriilor de date temporale, unde
variabilele intarziate ale populatiei ar putea ajuta la prognoza modului in care populatia se abate
de la media pe termen lung in viitor. Variabilele intarziate pot fi astfel utilizare pentru a modela
populatia dintr-un anumit an ca input pentru prognoza cresterii sau scaderii populatiei in viitor.
Variabilele intarziate ar putea fi un indicator direct al histerezisului.

In graficele obtinute mai jos, suprafata colorata reprezinta populatia si variatia populatiei
incepand cu anul 1990 si pana in anul 2023. Schimbarea de la an la an a populatiei este, in
esentd, prima intarziere a variabilei populatia totala. De exemplu, populatia din anul 1993
depinde de populatia din 1992, iar schimbarea din 1994 depinde de 1993. Aceste variabile
intarziate ajutd la intelegerea modului in care schimbarea populatiei dintr-un an poate fi
influentatd de dimensiunea populatiei din anul precedent. Astfel, dacd exista un varf mare
pozitiv sau negativ in schimbare, este probabil legat de o schimbare semnificativa a populatiei
din anul anterior. Coloanele din centru denota variatia populatiei intr-un anumit an fatd de media
istoricd. Acest lucru poate sa denote si o intarziere a mediei pe mai multi ani, ceea ce inseamna
ca media folosita pentru a calcula aceastd valoare ar putea fi ea insdsi o valoare intarziata,
netezind astfel tendintele de-a lungul timpului.

Analiza arata ca exista trenduri comune identificate pentru toate localitatile studiate, ceea
ce sugereaza faptul ca populatiile au trecut printr-o crestere initiala, urmata de o scadere
accentuatd in perioada 2000-2005. Dupad acest declin, unele regiuni prezintd semne de
recuperare sau stabilizare, dar nu revin la nivelele pre-declin ale populatiei, ceea ce ar putea
indica faptul cd fenomenul de histerezis este prezent in dinamica populationalda observata.
Efectele schimbadrilor din trecut sunt vizibile in stabilizarea pe termen lung a populatiilor la
nivele inferioare fata de mediile istorice. Putem identifica urmatoarele trenduri comune:

» Crestere initiald (anii 1990): majoritatea regiunilor au inregistrat o crestere a populatiei,
atingand un varf la sfarsitul anilor 1990 sau la inceputul anilor 2000;

» Declin accentuat (dupa 2000): Dupa acest varf, toate regiunile au experimentat un declin
accentuat al populatiei, cu fluctuatii semnificative In unele zone si o sciddere mai
graduala 1n altele.

» Recuperare intarziata (semne de histerezis): unele localitati, precum Prundu Bargaului,
prezinta semne de recuperare lentd, dar niciuna nu se intoarce la nivelul maxim anterior,
ceea ce poate fi un indiciu pentru fenomenul de histerezis.

» Stabilizare sub media istorica: dupa scaderea accentuata, populatiile tind sa se stabilizeze
la nivele mai joase, reflectand impactul pe termen lung al dinamicii demografice trecute.
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Aceste regiuni nu ating din nou valorile de varf anterioare, indicand efectele persistente
ale schimbarilor demografice din trecut.

Avand in vedere specificul SSE Calimani, si pe baza analizei dinamicii populatiei, s-au
introdus o serie de variabile specifice practicilor agrozootehnice din acest areal pentru a se
analiza daca si aici apar anumite trenduri si variatii comune.

Mai intai, pentru fiecare variabila in parte, s-au generat o serie de reprezentari grafice tot
pe baza metodologiei ARIMA, care sunt de doua tipuri pentru fiecare caz de studiu. Primul este
graficul valorilor ajustate (,,fit plot”), care are ca scop sd ilustreze cat de bine se potrivesc
valorile prezise ale modelului (adica valorile ajustate) cu datele observate. Al doilea grafic
reprezinta graficul reziduurilor (,,residual plot”), care ilustreaza diferenta dintre valorile
observate si valorile ajustate (reziduurile), reprezentate la scala temporala.

Pentru variabila bovine, modelul a relevat o corelatie moderata spre puternica intre
dimensiunile populatiei si numarul de bovine in localitatile studiate. Pentru majoritatea anilor,
relatia dintre cele doud variabile urmeaza o corelatie pozitiva, ceea ce Tnseamna ca, pe masura
ce populatia creste, numarul de bovine tinde sa creasca, de asemenea. Aceastd relatie a fost
observata 1n localitati precum Saru Dornei si Panaci, sugerdnd ca dinamica populatiei este strans
legata de activitatile agricole locale (figurile 5.1.- 5.4.):

Saru Dornei Line Fit Plot
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* o
4100 ; ; .
0 2000 4000 6000
Saru Dornei

Fig.5.1. Graficul valorilor ajustate pentru U.A.T. Saru Dornei

Pentru graficul reziduurilor (Residual Plot) se observa ca punctele sunt distribuite Intre -
150 si +100, cu o concentrare generala in jurul valorii 0, dar exista cateva valori extreme, in
special intre 3.000 si 4.000 pe axa x. Rdspandirea reziduurilor nu pare sa prezinte niciun tipar
sistematic. Acesta este un semn bun, sugerand ca metoda ARIMA, si implicit modelarea, se
potriveste bine cu datele. Totusi, existd cateva puncte reziduale extreme in mijlocul intervalului
pe axa X. Acestea ar putea indica faptul ca In anumite puncte modelul nu se potriveste perfect,
posibil din cauza unor anomalii in date (de exemplu fluctuatii neconforme) sau din cauza altor
factori externi care nu au fost inclusi in modelare.
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Saru Dornei Residual Plot
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Fig. 5.2. Graficul reziduurilor pentru U.A.T. Saru Dornei

Analiza pe baza graficului valorilor reziduale si al valorilor ajustate pentru dinamica
populatiei de bovine in Saru Dornei sugereaza cd modelul utilizat se potriveste cu datele, oferind
predictii rezonabile. Desi exista anumite valori extreme, care ar putea indica influente externe
care nu au fost luate in calcul de model, acestea nu afecteazd in mod semnificativ ajustarea
generald a acestuia. Reziduurile nu prezinta tendinta sistematica, ceea ce sugereaza o potrivire
corectd a modelului, insd analiza valorilor extreme sugereaza ca ar putea fi necesare anumite
ajustari suplimentare (introducerea unei noi variabile sau corelarea cu alte informatii referitoare
la alti posibili factori determinanti) pentru imbunatatirea preciziei predictiilor.

Panaci Line Fit Plot
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Fig.5.3. Graficul valorilor ajustate pentru U.A.T. Panaci

Valorile observate si valorile prezise sunt, in general, aliniate, mai ales pentru anii cu
populatii moderate. Totusi, pentru valorile mai mici ale populatiei (in jurul valorii 1000-2000
pe axa x), valorile prezise par sd fie mai concentrate, in comparatie cu valorile observate, ceea
ce sugereaza cd modelul nu capteaza intreaga variabilitate a numarului de bovine in acesti ani.
Pentru valorile mari ale populatiei (peste 2000), valorile prezise si cele reale par sa fie mai bine
aliniate, indicand faptul ca modelul functioneazd bine pentru anii cu populatie mai mare.
Graficul valorilor ajustate aratd cd modelul se potriveste bine pentru valorile mai mari ale
populatiei, dar are dificultati in a prezice corect numarul de bovine pentru valorile mai mici ale
populatiei.
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Panaci Residual Plot
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Fig. 5.4. Graficul reziduurilor pentru U.A.T. Panaci

Majoritatea reziduurilor sunt centrate in jurul valorii zero, indicand faptul ca modelul se
potriveste bine cu datele pentru majoritatea anilor. Totusi, observam cateva exceptii (,,outliers”)
-(reziduuri ajungand pana la 300 si pand la -200- in jurul anilor cu populatii mai mici (in jurul
valorii 15002000 pe axa x). Aceste reziduuri mari sugereaza ca modelul nu prezice cu acuratete
numarul de bovine pentru unele perioade, in special pentru acele perioade cu populatii mai mici.
Nu exista un tipar clar in reziduuri, ceea ce sugereaza ca modelul este, in general, bine ajustat,
dar s-ar putea imbunatati printr-un adaos de date temporale. Modelul se potriveste bine cu
majoritatea datelor, dar exceptiile sugereaza ca predictiile modelului nu sunt la fel de exacte
pentru perioadele cu populatii mai mici.

Modelul a relevat o corelatie moderata spre puternicd intre dimensiunile populatiei si
numadrul de bovine in localitatile studiate. Pentru majoritatea anilor, relatia dintre cele doud
variabile urmeaza o corelatie pozitiva, ceea ce inseamna cd, pe masurd ce populatia creste,
numarul de bovine tinde sa creasca, de asemenea.

Totusi, anumite exceptii si reziduuri din analiza efectuatd, in special in anii cu populatii
mari, sugereaza existenta unor alti factori, In prezent necunoscuti, care pot influenta numarul de
bovine, cum ar fi, teoretic, schimbarea practicilor agricole, zootehnice, utilizarea terenurilor,
evenimente ecologice etc. Acesti factori ar trebui inclusi pentru o intelegere mai cuprinzdtoare
a sistemului. Modelul se potriveste bine pentru anii cu dimensiuni moderate ale populatiei,
aratand o aliniere bund intre valorile observate si cele prezise ale numarului de bovine.

Pentru variabila ovine (si aici facem precizarea cd datele statistice au acoperirea cea mai
mare pentru judetele Bistrita-Nasaud si Harghita, spre deosebire de variabila bovine,
caracteristicd judetului Suceava), corelatia dintre populatie si efectivul de animale este moderata
spre puternicd, ceea ce aratd o omogenitate a dinamicii populatiei de oi corelatd cu populatia
totala.

In concluzie, pe misurd ce populatia umani creste in SSE Cailimani, resursele si
mijloacele de productie agricola, inclusiv cresterea animalelor, se extind proportional, ceea ce
indica o stabilitate in timp a acestei practici, indiferent de schimbadrile de populatie. Rezultatele
sunt relevante in special pentru zonele rurale, unde agricultura, si in special cresterea animalelor,
joacd un rol esential in sustinerea economiei locale si unui nivel de trai satisfacator. Fluctuatiile
reziduurilor si devierea observatd sugereaza influenta unor factori externi pe langa populatie,
cum ar fi politicile economice, schimbari in utilizarea terenurilor, factorii climatici etc. Acesti
factori contribuie la modificari ale efectivului de ovine, care nu sunt capturate de modelul bazat
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doar pe dinamica populatiei umana. Daca acesti factori sunt incorporati in modelul statistic,
predictiile vor putea fi mult mai precise. Cu un aport suplimentar de date temporale si
introducerea altor factori de influenta in analiza statistica, acest tip de abordare are potentialul
de a deveni un instrument extrem de util pentru prognozarea tendintelor viitoare in sistemele
social-ecologice si pentru identificarea relatiilor cauzale din aceste sisteme.

5.2. Cauzalitate antropica. Efectele activitatilor umane asupra mediului natural si
comunitatilor umane din SSE Calimani

Pentru o evaluare a efectului interventiei antropice asupra mediului natural si populatiei
din SSE Calimani, coroborat cu factorii de presiune naturali identificati pe parcursul studiului,
care au impact asupra dezvoltdrii si sustenabilitatii comunitatilor umane, am optat pentru o
evaluare calitativa: modelul matriceal Leopold (Leopold et al., 1971). Au rezultat patru matrici,
cu reprezentarea indicelui de impact.

Pentru Matricea I Caracteristici fizico - chimice ale SSE Calimani, a rezultat un indice de
impact semnificativ pentru: sol (datorat exploatarilor forestiere intensive atat pentru
valorificarea masei lemnoase dar si ca urmare a defrisarilor de la construirea exploatarii miniere
de sulf); apele de suprafata (poluarea datorata noxelor din perimetrul minier Calimani, deversarii
de ape uzate menajere - avand 1n vedere faptul ca doar cca. 38% din populatia din SSE Calimani
beneficiaza de retea de canalizare cu statie de epurare -, depozitelor de deseuri industriale sau
menajere, la care se adaugd obiceiul mentinut incd de abandonare a gunoaielor pe malurile
apelor).

Pentru Matricea II Conditii biologice ale SSE Calimani, a rezultat un indice de impact
semnificativ pentru: vegetatia lemnoasa (afectata de doboraturile de vant care, doar din 1995
panad in prezent, au afectat peste 900 mii mc de masa lemnoasad, asociat cu atacurile de insecte);
biota acvaticd afectatd de microhidrocentralele construite pe cursurile de apa si de poluare.

Pentru Matricea Il Factori culturali ai SSE Calimani, indicele de impact este semnificativ
pentru: peisajele naturale, ariile naturale protejate, speciile si habitatele rare (care sunt afectate
de depozitele de deseuri extractive de la exploatarea sulfului); zone rezidentiale (construirea
Acumularii Colibita a insemnat stramutarea vetrei satului).

Pentru Matricea IV Relatii ecologice in SSE Calimani a rezultat un indice de impact
semnificativ pentru lanturi trofice, in cazul modificarii habitatelor si a depozitelor de deseuri
extractive. Conform Planului de Management al PN Calimani (2022), diversitatea mamiferelor
mici (chiroptere) este foarte scazutd in BH Neagra Sarului, in zona carierei de sulf si a haldelor
de steril iar viabilitatea speciilor de lilieci, pe termen lung, este afectata semnificativ.

5.3. Analiza perceptiilor si cunostintelor: sfera ontologica a SSE Calimani

In cadrul acestei cercetiri, a fost aplicat un chestionar ca instrument principal de
investigare a nivelului de constientizare a resurselor naturale disponibile in randul populatiei
locale, precum si a perceptiei asupra limitarilor impuse de localizarea intr-o zona montana. Prin
intrebarile formulate, s-a urmarit identificarea atat a resurselor considerate accesibile sau
relevante de catre comunitatile umane, cat si a restrictiilor percepute in utilizarea acestora — fie
ele de naturd fizico-geograficd, institutionald sau socio-economica. Scopul final al acestui
chestionar a fost de a evidentia principalele restrictii si oportunitdti cu care se confruntd
comunitdtile locale in cadrul sistemului social-ecologic Calimani, ca punct de plecare pentru o
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intelegere mai profunda a capacitatii de adaptare, utilizare durabila a resurselor si de mentinere
a functionalitatii sistemului in ansamblul sdu.

In acest subcapitol, nu au fost discutate toate raspunsurile din chestionar ci doar cateva pe
care le consideram relevante studiului nostru; analiza integrala a acestora fiind foarte ampla,
consider ca este utila pentru o lucrare separata.

s Date socio-demografice pentru prelucrarea statistici a chestionarului

Chestionarul a fost completat online de cétre respondenti, in perioada iunie 2023-
decembrie 2024. Acestia au fost in proportie de 62,80% barbati, fapt care, corelat cu profesiile
respondentilor, denota ca majoritatea lucreaza sau au tangente cu domeniul silvic.

Trebuie sa mentionez faptul ca deplasarile in teren le-am efectuat cu personal silvic
(motivat si de accesibilitatea dificila a zonei dar si de faptul ca, preponderent, terenul din SSE
Calimani este fond forestier), de aceea am si avut dialog preponderent cu aceasta categorie
profesionala precum si cu primarii care detin paduri si pasuni in masiv (domeniu public §i
privat).

La categoria de varstd, predominante au fost chestionarele completate de persoane cu
varsta cuprinsa intre 36 si 50 de ani, ceea ce denotd un mai mare interes pentru aspectele
abordate al celor care sunt la apogeul activitatii. Aceeasi concluzie este fireasca si pentru nivelul
de educatie, 55,60% dintre respondenti avand studii universitare, urmati cu un procent de
24,40% de cei cu studii liceale. Cele mai multe raspunsuri au fost ale unor persoane din judetul
Suceava (60,40%), urmate de respondenti din judetul Bistrita — Nasaud (21,20%), judetul cu
cele mai multe localitati pe teritoriul SSE Calimani. Avand in vedere faptul ca doar doua UAT-
uri din SSE Calimani (Toplita si Vatra Dornei) sunt de tip urban, este firesc procentul de 63,20%
de chestionare completate din mediul rural.

il Care considerati cd sunt beneficiile faptului ca locuiti intr-o zond montand in care sunt
instituite arii naturale protejate si cit de importante sunt pentru dumneavoastra?
* Sursa de apa potabila si apa de uz casnic

Relative frequency (IIL.1. beneficii Relative frequency (I11.1. beneficii
ecosistem - servicii de aprovizionare [Sursa ecosistem - servicii de aprovizionare [Sursa
de apéa potabila si apa de uz casnic] | L.4. de api potabili si apa de uz casnic] | I.4.
Rezidenta-Urban) Rezidenta-Rural)

| mDa mNu lNustiu| | ®Da ®Nu lNustiu|

a) urban b) rural
Fig.5.5. Raspuns intrebare: Cunoasteti serviciile de aprovizionare asigurate de ecosistemele
din SSE Calimani (sursa de apa potabila si apa de uz casnic)?

Atat respondentii din mediul urban cét si cei din mediul rural (cei din urma intr-un procent
usor mai ridicat, 88% fatd de 85%) sunt constienti de importanta acestei resurse naturale
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(probabil si datorita lipsei unor retele de alimentare cu apd in mare parte din comunitatile rurale),
deosebit de bogata de altfel in SSE Calimani.

» Lemn pentru industria lemnului

Majoritatea respondentilor (87% din mediul urban si 91% din mediul rural, unde se afla
mare parte din unitatile de exploatare forestiera si de prelucrare a masei lemnoase), cunosc acest
serviciu de aprovizionare, de care depinde (prin locurile de munca existente ca urmare a
abundentei acestei resurse naturale) calitatea vietii populatiei din SSE Calimani, fiind o sursa
semnificativd de venit.

* Materiale de constructii (piatra)

Existenta unor proiecte mari de refacere sau construire infrastructurd de transport,
finantarile care au facilitat construirea de drumuri comunale, lucrarile de constructii in domeniul
public si privat au necesitat si necesita roci utile (procentul pentru raspunsul da este de asemenea
mai mare In zona rurala, de 90%). Cariere de materiale de constructii se regasesc pe versantii
Muntilor Calimani in toate judetele cu localitati in studiu.

* Zone de pasunat pentru animale

Atat populatia cat si primariile, alte persoane juridice, precum si statul roman au
proprietati private si publice in Muntii Calimani; categoria de folosintd pasuni si fanete ocupa
cca. 34% din suprafata SSE Calimani, deci este fireascd existenta unei activitati zootehnice
importante in zona de studiu (datele statistice aratd o preponderenta a ovinelor pentru judetele
Bistrita-Nasaud si Harghita in timp ce pentru judetul Suceava sunt caracteristice bovinele).

eJe, .

corelatii intre diferite grupuri demografice si raspunsurile oferite. Cu toate acestea, pentru a
pastra relevanta analizei in raport cu obiectivele studiului, am ales sa clasific respondentii in
functie de apartenenta lor la cele patru judete implicate: Mures, Harghita, Bistrita-Nasaud si
Suceava. Alegerea se justifica prin faptul ca fiecare dintre aceste judete este guvernat de un
consiliu judetean cu strategii de dezvoltare diferite, ceea ce confera celor patru administratii
Judetene (care se afla si in regiuni de dezvoltare diferite: judetul Suceava in Regiunea Nord-
Est; judetele Harghita si Mures in Regiunea Centru; judetul Bistrita — Nasaud in Regiunea
Nord-Vest) o semnificatie administrativi si teritoriald importantd in contextul cercetdrii. In
plus, principalele cursuri de apa care traverseaza sistemul social-ecologic Calimani apartin de
trei administratii bazinale de apa diferite, fapt ce accentueaza diversitatea institutionala a
regiunii. Cu toate acestea, intreaga zona a SSE Calimani, care se extinde peste aceste patru
judete, este legata printr-o istorie comund, toate localitatile facand parte intr-o perioada
istorica din Imperiul Habsburgic, cu exceptia unui sat din comuna Saru Dornei (Saru
Bucovinei).

al considerati cd sunt asigurate urmdtoarele servicii?
* Asistenta medicala pentru populatie

Asistenta medicald este slab reprezentata in toate judetele, procent care este determinat si
de preponderenta UAT-urilor rurale. Totusi, este de evidentiat judetul Suceava (cu 56% asistenta
medicala existenta, adica dispensare, centre medicale, cabinete individuale), unde municipiul
Vatra Dornei, datorita centrului balnear, ridica acest procent.
« Utilitati: alimentare cu apa

Desi reteaua hidrografica in SSE Célimani este bine reprezentata, faptul ca doar cca. 53%
din populatie este racordata la un sistem centralizat de apa potabild, se coreleaza cu procentul
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de raspunsuri referitor la reteaua de utilitati: alimentare cu apa. Cele mai multe raspunsuri in
acest sens (56%) sunt din judetul Mures. Un fapt de mentionat este acela ca, prin reluarea
lucrarilor si extinderea acestora in vederea realizarii amenajarii hidrotehnice Rastolita, proiectul
prevede si realizarea retelei de alimentare cu apa pentru localitatile afectate de proiect (Rastolita,
Lunca Bradului, Vatava).

» Utilitati: retea de canalizare

Majoritatea respondentilor au afirmat ca reteaua de canalizare in comunitatile lor este fie
»inexistenta” (ceea ce denota ca locuiesc in satele componente) fie ,,slab reprezentata” (pentru
cei care locuiesc 1n satul resedintd de comund), cei care au raspuns ,existentd” fiind
preponderent din localitatile urbane.

In ceea ce priveste raspunsul la cum sunt asigurate utilitatile: statie epurare ape uzate, din
analiza documentelor (Strategii de dezvoltare locald, elaborate de toate primariile din SSE
Calimani), raspunsurile primite (la solicitare) de la administratiile publice locale, putem evalua
ca raspunsul ,,slab reprezentate” poate fi cumulat cu cel ,,inexistente”, deoarece sunt comunitati
unde existd sisteme de canalizare fara a fi functionald o statie de epurare. Prin urmare, din
analiza raspunsurilor, rezultd cd cel mai bine std judetul Suceava, o posibila cauza fiind si faptul
ca, din cele 5 UAT-uri din SSE Calimani, unul este urban (Vatra Dornei), comuna Saru Dornei
a fost zond miniera, cu blocuri, alimentare cu apa si statie de epurare care au fost preluate de
administratia locald de la Exploatarea Minierd Calimani iar comuna Dorna Candrenilor a avut
facilitati n utilitati publice datorita existentei pe teritoriul acesteia a fabricii de imbuteliere ape
minerale care acum este preluatda de COCA COLA HBC Romania.

al Cgre considerati ca sunt dezavantajele locuirii/desfasurdrii activitatilor in zona montana
Calimani si cum le evaluati?
* Clima

Clima arealului este perceputd de cea mai mare parte a respondentilor ca fiind foarte
importantd prin prisma dezavantajului de a locui intr-o zond montana deoarece: schimbadrile
rapide ale vremii sunt frecvente, ceea ce afecteaza viata cotidiand; iernile sunt mai lungi si mai
aspre, ceea ce duce la costuri suplimentare cu incalzirea. Datorita terenului accidentat si
conditiilor climatice extreme, transportul catre si dinspre zonele montane poate fi mai dificil si
mai costisitor; acest lucru face ca accesul la servicii de sanatate, educatie, si alte facilititi poate
fi limitat. UAT-urile sunt la cote in general de peste 500 m, localitatea Stanceni fiind situata la
aproape 1000 m. Astfel, procentul cel mare mare de raspuns ,,foarte important” este de 56% in
judetul Mures, urmat de 51% 1n judetul Bistrita — Nasdud (localitatea Piatra Fantanele din
comuna Tiha Bargaului este la cota 1200 m).

* Relieful

Relieful montan este considerat un dezavantaj principal in dezvoltarea comunitatilor
umane datorita dificultatea accesului, ceea ce poate limita schimburile economice si culturale.
Solurile montane sunt putin fertile si, aldturi de particularitatile climei, nu pot sustine
dezvoltarea unei activitati agricole sustenabile, Tn schimb pasunile din SSE Calimani sunt
propice dezvoltarii sectorului zootehnic.

Asa cum s-a remarcat, comunitatile umane din SSE Calimani s-au dezvoltat in depresiuni,
de-a lungul cursurilor mai importante de apa (Bistrita Ardeleanad, Sieu, Dorna, Neagra Sarului,
Ciélimanel, Bistricioara, [lva, Réstolita, Bistra, s.a.). Totusi, sunt cateva exceptii, cu sate ce urca
pe versanti (Bilbor, Stanceni, Piatra Fantanele, Colibita). Procentul cel mai mare de raspuns la
intrebarea referitoare la importanta reliefului vulcanic (ca dezavantaj) in dezvoltarea
comunitdtilor umane, ca fiind ,,foarte important” este al respondentilor din judetul Mures (78%),
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ceea ce este interesant, deoarece pe clina sudica a Masivului Célimani versantii coboara in trepte
largi, domoale.

* Conditiile grele de viata duc la depopularea/imbatranirea populatiei din comunitatile umane
de aici

Raspunsurile la chestionar corespund cu datele statistice care releva o scadere a populatiei
din comunele de pe teritoriul judetului Mures, multi tineri emigrand in afara tarii sau spre
centrele urbane importante, in cdutare de locuri de munca (94% din respondentii din judetul
Mures au raspuns ca este foarte important factorul ,,conditiile grele de munca” din zona montana
in depopularea arealului. Urmeaza, ca procent, judetul Harghita (cu 86%).

* Conflicte intre prezenta faunei salbatice si activitatea populatiei specifica zonei montane

Réspunsurile la intrebarea: cat de importante sunt conflictele determinate de prezenta
faunei salbatice in zona comunitatilor umane, sunt interesant de corelat cu informatiile obtinute
ca urmare a solicitdrilor facute in baza legislatiei privind furnizarea de informatii publice de la
autoritdtile judetene de mediu (A.P.M.-uri). Procentul cel mai mare pentru raspunsul ,,foarte
important” este de la respondentii din judetul Harghita (79%); desi numarul de pagube produse
de ursi animalelor domestice este, pentru perioada 2023-2024 de 7, faptul ca sunt toate intr-o
singura comund (o comunitate mici, cu doua sate) face ca proportia si fie semnificativa. In
judetul Bistrita-Nasdud raspunsul ,,foarte important” este in proportie de 74%; aici, in perioada
2023-2024 au fost un numir de 65 pagube produse de ursi animalelor domestice. In judetul
Mures, 1n aceeasi perioada au fost un numar de 53 pagube produse de ursi si 3 produse de lupi
iar 1n judetul Suceava au fost un numar de 25 pagube produse de ursi, 16 pagube produse de
lupi si 2 pagube produse de rasi. Analiza acestor pagube, functie de speciile de carnivore
protejate care le-au produs, arata si zonele lor de habitat (de exemplu, pe raza UAT-urilor din
Jjudetele Bistrita-Nasaud si Harghita nu au fost atacuri de lup sau de ras).

* Restrictii in valorificarea resurselor naturale regenerabile datorita existentei ariilor naturale
protejate: lemn

Raspunsurile cele mai multe, in toate judetele, au fost in proportie mare ,,important”:

- 78% in judetul Mures, unde localitatile sunt mare parte in doud Parcuri: Parcul National
Calimani si Parcul Natural Defileul Muresului Superior care, prin statutul lor, au zona
de protectie strictd, In care nu se pot executa niciun fel de activitati economice, doar
lucrari de cercetare, de educatie si zona de protectie integrald unde este admis doar
pasunatul, in conditii speciale;

- similard este situatia pentru judetul Harghita (82%);

Procentul cel mai mare de raspunsuri ,,foarte important” este dat de respondentii din
judetul Suceava (33%).

Desi legislatia prevede ca detindtorii de fond forestier in ariile naturale protejate sa
primeascd compensatii pentru masa lemnoasd pe care nu o pot valorifica, nefiind norme clare
de aplicare, creeazd nemultumiri in randul oamenilor care nu se pot folosi de dreptul de
proprietate asupra bunurilor lor. Totusi, o facilitate este aceea ca proprietarii de teren In arii
naturale protejate sunt scutiti de plata impozitului.

* Restrictii in valorificarea resurselor naturale neregenerabile datorita existentei ariilor
naturale protejate: roci utile

In siturile Natura 2000, daci in zona in care se intentioneaza deschiderea unei cariere de
materiale de constructii existd un habitat sau o specie prioritard (care necesitd masuri speciale
de conservare, fiind in pericol de extinctie), proiectul este interzis. In celelalte cazuri, daca
studiul de evaluare adecvatd (ceea ce inseamnd o cheltuiala suplimentara pentru operatorul
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minier care trebuie sa plateasca elaborarea studiului precum si a raportului de mediu aferent,
precum si un timp semnificativ mai lung in procedura de reglementare pe linie de mediu) care
analizeaza impactul proiectului asupra starii de conservare a speciilor si habitatelor pentru care
a fost declarata aria naturala demonstreaza ca impactul este nesemnificativ, exploatarea miniera
se poate realiza, cu conditii speciale.
Cariera Mureseni, aflata in extravilanul comunelor Tiha Bargaului si Bistrita Bargaului,
este situatd integral 1n aria naturald protejata de importantd comunitara ROSCI0051 Cusma.
Réspunsurile din chestionar sunt preponderent ,,important” (intre 53% in judetul Bistrita
— Nasaud si 83% in judetul Mures).
| tyind in vedere specificul SSE Calimani, cdt de importantd considerati cd este asigurarea
finantarii prin diverse fonduri sau facilitarea legislativa pentru dezvoltarea urmdtoarelor
categorii de activitati?
» Ferme care asigura ciclul de viata complet al produselor: materie prima, produse lactate sau
carmangerie, gestionare deseuri specifice
Pasunile ocupd o mare suprafata din SSE Calimani, fapt ce a sustinut mentinerea in timp
a unei activitati traditionale, zootehnia. Fiind si o zona cu pajisti cu valoare naturala ridicata,
calitatea produselor lactate indeosebi este foarte apreciata. Pentru a putea dezvolta ferme cu
ciclu complet de productie, sunt necesare finantari, sustinute si prin Agentia Nationala a Zonelor
Montane (A.N.Z.M.), al carei sediu este la Vatra Dornei. Dezvoltarea comunitatilor din SSE
Célimani este dependenta de conditiile de mediu, astfel incat promovarea produselor locale al
caror ciclu de viata, pana la distributia produsului final, se deruleaza in aceste areale reprezinta
cheia unei bioeconomii sustenabile. Concluziile analizei facute pentru exploatarea resurselor
biologice si ciclul de viatd al produselor (tratatd la Capitolul 4) se coreleazd cu raspunsurile
primite in chestionar: 96% din respondentii din judetul Harghita, 96% din cei din judetele
Bistrita-Nasdaud si Mures si 83% din judetul Suceava considera foarte importanta asigurarea
finantarii pentru ferme cu procesare si/sau a activitdtilor economice care sd se completeze ca
flux tehnologic, cu scurtarea traseului de la producatorul primar la cel ce prelucreaza resursa
biologica, prin Incurajarea realizdrii produsului primar aproape de materia prima.
* Facilitarea certificarii de produs ecologic, produs montan
Eticheta ,,produs montan” ajuta la promovarea producatorilor si este sustinuta si incurajata
atat de A.N.Z.M. cat si de Centrul de Economie Montand (CEMONT) al Academiei Romaéne,
cu sediul tot in municipiul Vatra Dornei. Raspunsurile pentru intrebarea referitoare la necesitatea
asigurdrii finantarii pentru obtinerea certificatului de produs montan sunt in procent foarte mare
pentru ,,foarte important”: intre 78% in judetul Mures pand la 96% in judetul Harghita. Trebuie
sa mentionam faptul cd, n judetul Suceava, exista si certificarea ,,Produs In Bucovina” probabil
de aceea procentul de respondenti cu ,,foarte important” de aici, unde este si sediul celor doua
institutii este de 79%.
* Facilitati turistice pentru: turism montan
Zona este cunoscutd ca o destinatie turistica pentru trasee montane, atat datorita existentei
Parcului National Célimani cat si promovdrii zonei eco-turistice Tara Dornelor, precum si
realizarii traseului Via Transilvanica. Procentul este de preponderent ,,foarte important” referitor
la necesitatea finantarii facilitatilor pentru dezvoltarea turismului montan, mai putin in judetul
Mures (unde este de 22%, la fel si pentru raspunsul ,,important”), probabil si pentru faptul ca
cele mai importante obiective sunt pe ceilalti versanti ai masivului (sediul Administratiei PN
Célimani este in Saru Dornei, Colibita este pe versantul vestic, etc.)
* Facilitati turistice pentru: Puncte gastronomice locale
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Indeosebi dupa perioada pandemiei, cand lumea a inceput si se orienteze citre o
alimentatie bio sau eco, pentru mentinerea sanatatii, si cautarea de medii naturale nealterate,
preferand excursii itinerante sau de scurtd duratd in zone urbane montane, punctele
gastronomice locale au devenit din ce in ce mai numeroase. Acestea le regasim in SSE Calimani
in judetele Bistrita-Nasdud, Harghita (desi este doar o singura localitate rurala, are certificat un
Punct gastronomic) si Suceava. In aceste judete respondentii au considerat (in procent de 57%
in Harghita, 62% in Bistrita-Nasaud si 64% in Suceava) cad este necesara finantarea pentru
infiintarea Punctelor gastronomice locale. In judetul Mures nu este autorizat niciun asemenea
Punct si 50% dintre respondenti au bifat ca nu este importanta finantarea acestora.

* Asigurarea utilitatilor publice (apa, canal, gaze naturale)

Un indicator al calitatii vietii este cel al modului de asigurare al utilitatilor (alimentare cu
apa, canalizare, gaze naturale). Lipsa sau slaba reprezentare a acestora ridica procentul de
respondenti la intrebarea referitoare la cat de importanta considera ei ca este asigurarea finantarii
pentru realizarea utilitatilor la 100% in judetul Mures, 96% in judetele Bistrita-Nasaud si
Harghita si 85% 1n judetul Suceava pentru raspunsul ,,foarte important”. Este de remarcat faptul
ca, desi zona abunda in resurse de apd, sunt sate unde nu este asiguratd macar alimentarea cu
apa in sistem centralizat.

bl 7,, Muntii Cdalimani, in perioada 1970-1995 s-a desfasurat activitatea de exploatare si
preparare a sulfului, considerata (la vremea respectiva) una dintre cele mai poluatoare
activitati miniere (ploi acide, afectarea vegetatiei forestiere, ape poluate, etc.). Cum
considerati ca au evoluat sursele de poluare si impactul acestora? Dar din punctul de vedere
al dezvoltarii social-economice?
* Calitatea apei din cursurile de apa ce vin din zona exploatarii miniere

Peste 50% din respondenti considera ca s-a inregistrat o imbunatatire a calitatii apelor
afectate de noxele provenite de la Exploatarea Minierd Calimani, indeosebi dupa realizarea
lucrarilor de inchidere. Procentul este mare si in randul respondentilor din judetele care nu au
fost direct afectate de activitatea miniera deoarece sunt multi proprietari de teren din acestea pe
teritoriul judetului Suceava, iar apa este importanta pentru ei la addparea animalelor.

5.4. Cartografierea conceptuali a sistemului social-ecologic Calimani

Una din contributiile principale ale lucrarii de fatd este elaborarea unui model de design
conceptual sau de cartografiere conceptuala (,,systems mapping”) (Barbrook-Johnson & Penn,
2022a) a sistemelor social-ecologice, care sa faciliteze, la o prima vedere, intelegerea relatiilor,
functiilor si dinamicii sistemului. In cazul sistemului social-ecologic Calimani, un principiu
fundamental pentru stabilirea granitelor este dependenta comunitdtilor din zona montana
Calimani de resursele geologice si de serviciile ecosistemice oferite de Masivul Calimani.

Propun astfel ideea ca sistemele social-ecologice raspund factorilor de impact de natura
antropica si environmentald intr-un mod adaptativ, nu datoritd unei capacitdti evolutive ci
datoritd programului sistemului a priori. Programul sistemului social-ecologic presupune
capitalul material, energetic si informational care permite rearanjarea structurald a sistemului,
mentinerea coerentei functiilor si relatiilor dintre elemente, raportate la sistemul ca intreg.
Interfata dintre sisteme este ceea ce permite receptarea semnalelor de mediu si rdspunderea la
stimuli, conform potentialului pre-determinat: genetic si informational, energetic si material.

Astfel, propun un model nou de organizare a sistemelor complexe, aplicat la studiul
sistemului social-ecologic Calimani, care sd includd principii universale precum principiul
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cauzalitatii si principiul teleologic, cu valentele lor specifice, adaptate la contextul de fata. Desi
este un truism, trebuie specificat faptul ca principiul cauzalitatii porneste de la relatia simpla de
cauza-efect, care In prima instanta este o relatie liniara dintre anumite evenimente in timp.

Pentru sistemul social-ecologic Muntii Calimani, principiul teleologic in cartografierea
conceptuald presupune introducerea elementelor relevante si reprezentarea lor in raport cu
intregul. Astfel, se poate percepe coerenta si coeziunea dintre elemente, atat in relatie cu ele
insele, cat si cu sistemul ca ansamblu si, implicit, rezilienta sistemului atunci cand aceste functii
si relatii sunt afectate.

De asemenea, pentru ca sfera antropica, alaturi de cea naturald, este un element principal
si definitoriu al sistemului social-ecologic, propun introducerea unei componente ontologice,
care sa includd elementele imateriale, legate de ceea ce este esential uman- gandirea si
intelectul, etosul si mentalitatea colectiva, ritul si cultura. Aceste componente imateriale, desi
nu pot fi cuantificate conform metodei stiintifice, au o contributie semnificativa cauzald asupra
sistemului si a identitatii acestuia, pentru ca orice actiune antropica este precedata de un anumit
mod de gandire, o intentie. Astfel, sfera ontologica, conform definitiei din capitolul I determina
de ce sistemul social-ecologic Calimani existd Intr-o anumita stare, se transforma si isi mentine
identitatea. Sfera ontologica include caracteristicile generale ale existentei sistemului. Tot in
aceasta sfera, poate fi introdusa si informatia, stocata in: capitalul genetic al sistemului si al
elementelor sale discrete (biodiversitatea), in interactiunile dintre specii si mediile lor (cale de
comunicatie care asigurd si un continuu transfer de energie, nutrienti, materie prin relatiile
trofice si simbiotice), in cunostintele colective ale comunitatilor sin SSE Calimani (un nivel
comun de cunostinte cu privire la ecosistemele locale, la practicile traditionale, gestionarea
resurselor, sustenabilitate etc.).

Pe baza acestor principii generale, propun urmatorul model de cartografiere conceptuala
a sistemului social-ecologic Célimani (figura 5.6):
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Fig.5.6. Modelarea conceptuala a sistemului social-ecologic Muntii Calimani

Modelarea tip celula a SSE Calimani are la baza:

e Principul auto-similaritatii (Mandelbrot, 1983): partile unei structuri fractale seamana cu
intreaga structurd, indiferent de scara; ca fractali, fiecare element discret se aseamana
sistemului per total, adica fiecare element din sfera proprietatilor in rebus (cuantificabile,
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tangibile) se aseamana Intregului si este in sine un sistem social-ecologic prin natura
relatiilor si functiilor indeplinite proportional cu scara la care se regasesc.

e Principiu teleologic: elementele si limitele sistemului sunt determinate pe baza
caracteristicilor fizico-geografice observate si selectate in functie de intentionalitatea si
finalitatea studiului; de exemplu, pentru studiul SSE Calimani, limitele au fost
determinate in functie de unitatile administrativ-teritoriale care au contact cu si depind
de resursele Masivului Calimani;

e Principiul relatiei parte-intreg (Preiser, 2018): intregul este alcatuit din parti distincte sau
elemente discrete, care pot fi studiate separat; de exemplu studiul fenomenului de
histerezis in raul Neagra Sarului, unde reteaua hidrografica poate fi tratatd ca sistem
social-ecologic in sine si poate avea un impact sistemic asupra zonei nordice a SSE
Calimani, datorita retelei hidrografice bogate;

e Principiul proportionalitdtii: dinamica temporald a unor subsisteme va fi direct
proportionald cu dinamica temporala a altor subsisteme (de exemplu, variatiile la nivel
de populatie vor avea un impact proportional asupra economiei locale, variatiile de
precipitatii vor avea un impact proportional asupra concentratiei anumitor poluanti in
reteaua hidrograficd);

e Principiul simetriei: si la nivelul sistemului ca intreg, si al elementelor discrete exista o
dihotomie intre sfera antropica si cea naturald, a caror granitd este difuzd (,,fuzz)”)
datorita relatiei de interdependenta si cauzalitate echilibrata.

Codul de culori a fost ales pentru a diferentia mai bine intre sferele de influentd, care,
pentru a facilita analiza cauzalitatii si relatiilor de interdependentd dintre elementele si
fenomenele care determina identitatea SSE Célimani:

e Culoarea mov este pentru sfera ontologica (o) care cuprinde notiunile abstracte care
conferd caracteristicile generale ale sistemului: etosul, cultura, informatia,
contingentele istorice si naturale;

e Culoarea verde pentru sfera naturala (@ -prescurtare de la cuvantul ,,physios” din
greacd, care Tnseamna ,,naturd”);

e (uloarea albastra pentru sfera antropica (o - prescurtare de la cuvantul ,,anthropos”
din greaca, referitor la om, la fiinta umana).

De mentionat este ca, desi se poate spune ca este o notiune abstracta si nu o entitate fizica,
economia a fost introdusa in sfera proprietdtilor in rebus, pentru ca este cuantificabild si poate
fi studiata prin metode statistice, stiintifice, la fel ca celelalte elemente apartinand aceleasi sfere.

Spre deosebire de modelele logice clasice, modelul conceptual de tip celula permite o
reprezentare organica a sistemului, in care interactiunile intre fenomenele endogene si exogene
sunt integrate intr-un mod ce reflecta relatiile intrasistemice si influentele extrasistemice. Intr-o
schemd logica, liniaritatea este fundamentald, in timp ce acest model evidentiaza relatii
complexe, flexibile si dinamice. Astfel, aceasta diagramd conceptuala faciliteaza intelegerea
sistemelor social-ecologice prin analogii cu structuri si fractali observati in naturd (modelul
atomic, modelul celulei biologice), oferind o viziune de ansamblu care sa includd elementele
discrete, fenomenelor si relatiile de interdependenta si de feedback.

Rezilienta sistemului SSE Calimani depinde de mentinerea functiilor si relatiilor, a
coerentei de sistem din cele trei sfere principale: antropicd, naturald, ontologica. Principiului
cauzalitatii i este asociatd notiunea de contingenta (adicd evenimente sau factori care pot
actiona asupra sistemului, doar la nivel de potentialitate si nu se materializeaza neaparat, de
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exemplu probabilitatea unui eveniment de seceta acuta, a unui cutremur etc.) care presupune un
ciclu de contingente istorice (antropice) si naturale care joaca un rol important in analiza
probabilistica a dinamicii sistemului intr-o anumita perioada de timp (un exemplu ar fi analiza
de risc la anumite hazarde naturale si antropice).

e (auza eficientd: este asociatd cauzalitatii antropice si se refera la agentialitate,
intentionalitate si deci este asociatd contingentelor istorice (deciziile actorilor locali
cu implicatii asupra mediului, demararea unor activitati cu impact sistemic cum ar fi
exploatarea resurselor naturale);

e Cauza materiala: este contextualizatda si simplificatd pentru a se referi la
contingentele naturale si la cauzalitatea naturald, de mediu (include toate fenomenele
ce tin de ciclurile naturale si hazardele naturale);

e Cauza finald: in studiul de fatd cauza finald se referd atat la dinamica sistemului,
fiind cauza care descrie intentia agentului sau a cauzei eficiente (omul) cat si la
modul de gandire in modelarea teleologica a sistemului social-ecologic Calimani
pentru scopul final al studiului prin elementele care sunt incluse si elementele care
sunt neglijate.

Comportamentele complexe ale sistemelor social-ecologice includ fenomene precum
non-linearitatea, feedback-ul pozitiv si negativ, existenta pragurilor, precum si capacitatea de a
schimba starile de echilibru (stari stabile alternative). Aceste sisteme au capacitatea de a se auto-
organiza in noi stari de echilibru dinamic, in functie de interactiunile dintre procesele interne si
factorii externi, ceea ce le permite sa treacd prin multiple stari stabile alternative, In functie de
conditiile si influentele din mediul lor. Astfel, o perturbare a sistemelor social-ecologice cauzata
de factori antropici si/sau naturali duce la schimbari interne diferite calitativ fatd de starea
initiald, si la tranzitia spre stari stabile alternative noi. Mediul natural poseda capacitatea de
regenerare, 1n special in ceea ce priveste resursele biologice, insd doar in limitele programului
sistemului: contingentele starilor stabile alternative depind de resursele genetice si materiale ale
sistemului social-ecologic, intrucat sistemul in sine este supus entropiei. Orice interventie
antropicd determinad o traiectorie de dependenta istorica fatd de un eveniment perturbator initial
(efectul de histerezis), astfel, orice ecosistem sau sistem social-ecologic poate avea stari stabile
alternative in stare naturald (anterioara interventiei antropice) si semi-naturala (interdependenta
om naturd). Asa cum a fost prezentat la subcapitolul 4.3.2.2. Poluarea istorica §i fenomenul de
histerezis, efectul de histerezis este fundamental pentru a intelege modul in care sistemele
tranziteaza de la o stare stabila la alta si parcursul in timp dintre aceste stari.

SSE Calimani ,,penduleaza” intre diferite stari de echilibru care exista in stare potentiala
si spre care sistemul graviteazd in functie de anumite bazine de atractie. Starile stabile
alternative se refera la capacitatea unui sistem de a exista si de a persista iIn mai multe
configuratii sau stdri care pot fi drastic diferite una fata de cealalta. Aceste stari alternative sunt
activate de mecanismele de feedback ale sistemelor, iar tranzitia intre ele poate avea consecinte
profunde pentru structura si functiile ecosistemului in cauza (Beisner et al., 2003; Folke et al,
2004). Tranzitiile dintre aceste stari sunt adesea neliniare, declansate de schimbari graduale care
depasesc un prag critic, si sunt ireversibile in dinamica sistemului. De exemplu, exploatarea
minierd a produs schimbari structurale si functionale ale mediului natural, a dus la schimbarea
unor cursuri de apa si a hidraulicii subterane, la poluarea retelei hidrografice prin deversarea de
poluanti de la haldele de sterile; peisajul este ireversibil schimbat dar, prin lucrarile de reabilitare
dupa sistarea activitatii miniere, prin mecanisme naturale cum ar fi autoepurarea raurilor prin
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diluarea poluantilor, pot duce in timp la o noua stare de echilibru, desi functional si structural
diferita fatd de cea anterioara.

Asa cum am mentionat anterior, conceptului de stari stabile alternative i este asociat si
conceptul de ,,bazine de atractie” (Walker et al., 2004). Starile stabile alternative sunt numite si
»regimuri” diferite, carora le corespunde un bazin de atractie, adica, in principiu, un domeniu
de stabilitate mentinut prin mecanisme de feedback si de autoorganizare (Holling, 2001)
Sistemul tinde sd ramana intr-un anumit bazin pana la aparitia altor factori perturbatori care il
fac sd treacd de pragul critic si sa tranziteze la o altd stare de echilibru dinamic (stare stabila
alternativa).

SSE Cilimani, fiind situat intr-un areal montan, este, prin prisma particularitatilor
geografice, asemenea altor zone si areale montane, un sistem in general considerat defavorizat
si vulnerabil in fata schimbarilor environmentale si sociale. Aceasta vulnerabilitate se datoreaza
fragilitatii ecosistemelor montane si expunerii comunitatilor locale la o serie de factori interni
si externi, precum sdracia structuralda (https://news.cornell.edu/stories/2025/02/structural-
poverty-maps-could-steer-help-worlds-neediest), dependenta de resursele naturale, schimbarile
economice, hazardele naturale, schimbdrile climatice sau modificarile de regim hidrologic
(Price et al., 2004). Complexitatea relatiilor dintre sfera antropica si mediul natural contribuie
la o dinamica sensibila a a sistemului, predispus la schimbari ireversibile.

In cadrul SSE Cilimani, starile stabile alternative rezultd din interactiunile complexe
dintre procesele ecologice (de ex. variatia regimului hidrologic, schimbadrile climatice etc.) si
structurile sociale (de ex. structurile administrative locale, modurile de exploatare si utilizare a
resurselor naturale si serviciilor de ecosistem). Aceste dinamici interconectate implica faptul ca
schimbarile de regim nu sunt doar fenomene pur ecologice sau pur sociale, ci sunt profund
ancorate in procesele sociale si in contextul decizional. Un sistem poate trece de la o stare de
echilibru, precum un capital de resurse gestionat sustenabil, la un regim degradat, caracterizat
prin pierderea integritdtii ecologice si diminuarea bunastarii sociale. Revenirea la starea de
echilibru necesita adesea o interventie umanad, pentru a potenta mecanismele a priori naturale
de feedback.

5.5. Rezilienta sistemului social-ecologic Calimani

Evaluarea rezilientei sistemului social-ecologic Calimani a fost realizata printr-o abordare
integrata, care combina metodele calitative si cantitative din capitolele precedente, menitd sa
surprinda atit dinamica internd, cét si stdrile actuale ale sistemului. Adiacent rezilientei
sistemelor social-ecologice, este necesari introducerea notiunii de bazine de atractie. Intrucat
lucrarea se axeaza pe analiza specificului unei zone montane, cu un parcurs istoric unic si cu o
identitate de sistem, se va incerca identificarea functiilor si elementelor din sistem care au
ponderea cea mai mare in mentinerea si conservarea identitatii sistemului social-ecologic Muntii
Célimani. Un bazin de atractie se refera la un set de conditii initiale care conduc un sistem sa se
stabilizeze Intr-o anumita stare, influentatd de diversi factori interni si externi. Tranzitiile intre
diferite bazine de atractie au loc atunci cand dinamica sistemului se schimba din cauza
modificarilor acestor factori influentatori, cum ar fi fortele culturale, sociale sau de mediu. Acest
proces este esential pentru intelegerea transformarilor societale si de mediu, mai ales in
contextul sistemelor social-ecologice, unde interactiunea dintre societati si mediu poate duce la
schimbari semnificative In comportamentul sistemului.

Pe baza modelului conceptual dezvoltat, sistemul social-ecologic Calimani (SSE
Célimani) este compus din doud componente majore: sfera proprietatilor ,,in rebus” (ce include
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elementele cuantificabile ale sistemului, supuse evaludrii prin metode calitative si cantitative) si
sfera ontologica, care reflectd identitatea imateriald a sistemului — cultura, etosul si perceptiile
colective ale populatiei locale. Sfera in rebus este structurata la randul ei In doud subsisteme:
componenta antropica si componenta naturala (sau ecologica). Prin urmare, rezilienta sistemului
SSE Calimani trebuie analizatd Tn mod integrat, cuprinzand:

* Rezilienta demograficd/antropica (Capitolul 5),

* Rezilienta de mediu (Capitolul 4),

* Rezilienta ontologica, exprimata prin perceptiile comunitatilor fatd de interdependenta
dintre om si mediul natural (Capitolul5).

Un element critic in definirea rezilientei este programul sistemului, inteles ca ansamblul
rezervelor informationale, genetice, materiale si energetice care conditioneazd numarul finit de
stiri alternative de echilibru in care sistemul poate functiona. In acest sens, rezilienta poate fi
interpretatd ca mentinerea proportionalitatii si coerentei relatiilor dintre elementele sistemului,
chiar si In conditii de stres sau schimbare. Un concept esential in acest context este fenomenul
de histerezis, care exprima faptul ca raspunsul unui sistem la perturbari depinde de parcursul
sau istoric.

Pe baza datelor obtinute in demersul stiintific - dinamica populatiei, histerezis ape, starea
ecologicad a siturilor miniere (IPG), impactul indus de deseurile lemnoase - a fost calculat cate
un coeficient de rezilientd pentru fiecare categorie. Pentru a surprinde rezilienta integrata a
sistemului social-ecologic analizat, s-a construit un model conceptual al peisajului de stabilitate.
Acesta are la baza doi indicatori-cheie: trendurile demografice (reprezentate prin scorul
normalizat al dinamicii populatiei) si trendurile/starile ecologice, calculate ca medie a
coeficientilor de rezilientd pentru cinci cazuri reprezentative: Exploatarea Miniera Calimani,
Dealu Rusului, depozitele de deseuri lemnoase Chilia, Bodndrasi si Poiana, si raul Neagra
Sarului (pentru care a fost investigat fenomenul de histerezis). Indicele compozit rezultat a fost
calculat prin alocarea unei ponderi egale intre componenta demografica (50%) si cea ecologica
(50%), reflectand o abordare echilibrata intre factorii antropici si cei biofizici. Coeficientul de
rezilienta pentru peisajul de stabilitate compozit al sferei proprietatilor in rebus ale SSE este de
x =0.55, ceea ce reflectd un echilibru moderat. Astfel, modelul indicd un sistem care, desi
sustinut puternic de componentele ecologice (factori de mediu bine conservati, sau care arata
tendinte clare de recuperare/histerezis), ramane conditionat de dinamica populationala, a carei
stagnare sau declin poate limita procesele de auto-organizare si adaptare pe termen lung. Pe
ansamblu, modelul oferd o reprezentare clard si holista a starii rezilientei compozite a SSE
Cilimani, sprijinind ipoteza existentei unei stari stabile alternative emergente, aflatd la
intersectia dintre functionalitatea mediului si adaptabilitatea comunitatilor locale.
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Fig. 5.7. Peisaj de stabilitate compozit pentru sfera in rebus a SSE Calimani

Analiza perceptiilor colectate prin chestionar si reprezentate grafic sub forma de diagrame
radar evidentiaza, In primul rand, o aliniere clard intre locuitorii din mediul rural si urban in ceea
ce priveste beneficiile percepute ale mediului natural in SSE Calimani. Atat comunitatile rurale
cat si cele urbane atribuie o importantd ridicatd (peste 85%) resurselor esentiale precum apa
potabila, lemnul, rocile utile, aerul curat, functiile ecologice ale padurilor si valoarea recreativa
a mediului montan. Aceste convergente indicad prezenta unor atractori ontologici bine conturati,
ce sustin rezilienta identitara a sistemului. Mai mult, aceste elemente reprezinta o punte comuna
de perceptie intre categorii sociale diferite, cu rol de stabilizator cultural si ecologic. In plan
teritorial, analiza raspunsurilor diferentiate pe judete scoate in evidenta o serie de vulnerabilitati
structurale. Astfel, judetele Mures si Harghita se disting prin ponderi ridicate in perceptia
conditiilor grele de viatd si a conflictelor cu fauna salbatica, ceea ce indica presiuni antropice si
limitdri administrative mai pronuntate. Aceste perceptii variaza semnificativ fata de cele din
Suceava, unde presiunile sunt resimtite mai putin acut, ceea ce sugereaza reziliente locale
diferite, influentate de contextul administrativ si infrastructural. Prin corelarea intre beneficiile
uniform percepute si diferentele teritoriale in privinta constrangerilor, se contureaza un tablou
complex al dinamicii ontologice a sistemului: atractorii comuni- fundamentati pe valorizarea
resurselor naturale — asigura o coerentd simbolicd a sistemului, in timp ce presiunile divergente
pot genera tendinte de fragmentare sau decalaje in rezilienta functionala.

Peisajele de stabilitate, construite pe baza indicatorilor compozitii de rezilienta (inclusiv
poluare, tendinte demografice si presiuni antropice), au evidentiat capacitatea sistemului de a
ramane intr-o stare stabila alternativa, cu tendinta pozitiva.

Modelul pe care 1-am dezvoltat nu este unul determinist, ci reprezintd o forma structurata
de reprezentare a tendintele sistemice, folosind indicatori compoziti bazati pe date reale si
aliniati teoriei rezilientei. Scopul sdu nu este de a prezice rezultate exacte, ci de a evidentia
modele recurente, relatii cauzale si praguri critice in cadrul SSE Calimani. In perspectiva,
intentionez sa imbunatatesc acest model prin aplicarea de ponderi diferentiate, prin detalierea
variabilelor si prin calibrare folosind serii de timp sau metode sensibile la feedback. Totusi, In
stadiul actual, modelul reuseste sa demonstreze ca sistemul social-ecologic Calimani, desi supus
unor schimbari structurale profunde, reuseste sa-si mentina identitatea functionald — sugerand o
tranzitie catre o stare calitativ noua, dar rezilienta, cu o traiectorie pozitivd de reorganizare si
adaptare, in ciuda unei scaderi considerabile a populatiei.
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Sfera ontologicad include dimensiunea simbolica si perceptiva a sistemului, reflectand
reprezentdrile mentale, perceptiile, cunostintele locale si valorile atribuite mediului. Aceasta a
fost analizata prin aplicarea unui chestionar semi-structurat adresat populatiei locale, cu scopul
de a identifica nivelul de constientizare asupra oportunitatilor si constrangerilor de mediu,
precum si modul 1n care aceste perceptii influenteaza relatia dintre om si mediu. Pentru ca
metoda de evaluarea a perceptiilor si cunostintelor legate de mediul de viata s-a bazat in lucrarea
de fatd pe chestionarul de tip semi-structurat, am ales punctele la care raspunsurile au aratat o
polarizare clara, unde proportia rural/urban sau pe judete depdseste un prag ales de 85%. De aici
pot fi dedusi atractorii sistemului, adica elementele din perceptia colectiva de importantd majora
de care depinde stabilitatea ontologica a sistemului.

Réspunsurile selectate au fost apoi reprezentate vizual prin diagrame de tip radar, prin
intermediul Google Colab.
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Fig.5.8. Diagrama radar a perceptiilor populatiilor urbane versus rurale privind beneficiile
traiului intr-o zona montand
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Fig. 5.9. Diagrama radar a perceptiilor populatiilor celor patru judete apartindnd de SSE
Calimani privind dezavantajele traiului intr-o zona montana
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Analiza perceptiilor colectate prin chestionar si reprezentate grafic sub forma de diagrame
radar evidentiaza, in primul rand, o aliniere clara intre locuitorii din mediul rural si urban in ceea
ce priveste beneficiile percepute ale mediului natural in SSE Calimani. Atat comunitatile rurale
cat si cele urbane atribuie o importantd ridicata (peste 85%) resurselor esentiale precum apa
potabila, lemnul, rocile utile, aerul curat, functiile ecologice ale padurilor si valoarea recreativa
a mediului montan. Aceste convergente indicad prezenta unor atractori ontologici bine conturati-
factori de legatura simbolica si functionala intre comunitéti si ecosistem — ce sustin rezilienta
identitara a sistemului. Mai mult, aceste elemente reprezinta o punte comuna de perceptie intre
categorii sociale diferite, cu rol de stabilizator cultural si ecologic. In plan teritorial, analiza
raspunsurilor diferentiate pe judete scoate in evidentd o serie de vulnerabilitati structurale.
Astfel, judetele Mures si Harghita se disting prin ponderi ridicate in perceptia conditiilor grele
de viata si a conflictelor cu fauna sélbatica, ceea ce indica presiuni antropice si limitari
administrative mai pronuntate. in judetul Mures, de exemplu, 100% dintre respondenti
considera ,,foarte importanta” asigurarea utilitatilor publice, iar In Harghita 79% dintre locuitori
indicd interactiunile problematice cu fauna. Aceste perceptii variaza semnificativ fatd de cele
din Suceava, unde presiunile sunt resimtite mai putin acut, ceea ce sugereaza reziliente locale
diferite, influentate de contextul administrativ si infrastructural. Prin corelarea intre beneficiile
uniform percepute si diferentele teritoriale in privinta constrangerilor, se contureaza un tablou
complex al dinamicii ontologice a sistemului: atractorii comuni- fundamentati pe valorizarea
resurselor naturale — asigurd o coerentd simbolicd a sistemului, in timp ce presiunile divergente
pot genera tendinte de fragmentare sau decalaje in rezilienta functionald. Astfel, aceste
interpolari intre perceptii si realitati pot contribui la anticiparea tranzitiilor sistemice, oferind
indicii valoroase pentru dezvoltarea unor politici diferentiate de adaptare si sprijin comunitar.

Pe baza modelarilor realizate in aceastd cercetare, se pot trage mai multe concluzii
relevante privind rezilienta si dinamica SSE Calimani. Peisajele de stabilitate, construite pe baza
indicatorilor compozitii de rezilientd (inclusiv poluare, tendinte demografice si presiuni
antropice), au evidentiat capacitatea sistemului de a rdmane intr-o stare stabila alternativa, cu
tendintad pozitivd. Adancimea si forma bazinelor de atractie au fost folosite pentru a exprima
stabilitatea sistemica: cu cét valea este mai adanca si mai bine conturatd, cu atat sistemul tinde
sd-s1 mentind echilibrul in fata socurilor. Paralel cu aceastd abordare conceptuald, analiza
perceptiva a fost integratd prin reprezentdri radar ale celor mai relevante atractori ontologici
(beneficiile de mediu percepute) si presiuni sistemice (dezavantajele percepute). Datele din
chestionar aratd un nivel ridicat de consens Intre comunitatile urbane si rurale in ceea ce priveste
importanta resurselor naturale (apa, lemn, aer curat, paduri, recreere), indicand existenta unor
atractori socio-culturali stabili care contribuie la mentinerea identitdtii si functionalitdtii
sistemului. In schimb, presiunile percepute variazi semnificativ intre judete, reflectind
contextul administrativ si infrastructural diferit si1 sugerdnd vulnerabilitati teritoriale
diferentiate. In ansamblu, integrarea reprezentirilor grafice 2D si 3D permite conturarea unei
perspective robuste asupra stabilitdtii dinamice a SSE Calimani. Aceste modele vizuale ofera
nu doar o metodd de evaluare calitativa si comparativa, ci si o bazad pentru viitoare rafinari
cantitative si ponderari specifice in vederea predictiei tranzitiilor sistemice.
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Concluzii

Structura lucrarii este conceputd ca o succesiune logica de demersuri metodologice care
construiesc progresiv argumentatia, oferind fundamentele necesare pentru ca, in etapa finala, sa
se ajunga la modelarea peisajelor de stabilitate. Teza este articulatd in doud parti complementare:
prima parte este dedicatd evaluarii resurselor din cadrul SSE Calimani si analizei impactului
generat de exploatarea acestora asupra mediului si calitatii vietii; cea de-a doua parte se
concentreaza asupra caracterului dinamic al sistemului, incluzand modelarea conceptuald si
graficd a sistemului social-ecologic Célimani, cu scopul de a interpreta starea actuala de
echilibru.

Resursele naturale ale Muntilor Calimani au reprezentat un pilon fundamental in formarea
si mentinerea comunitatilor din zona limitrofa, dar si cu un impact semnificativ asupra mediului
natural, cel mai considerabil fiind cauzat de exploatarea de sulf. Printre cele mai valoroase
resurse, aldturi de apa dulce, sunt apele minerale si de balneatie detin o tripla valoare: sociala,
ecologica si economica. Acestea contribuie la sanatatea publica, pastrarea traditiilor locale si
dezvoltarea turismului balnear, cu un aport important la bugetele locale prin redeventele miniere
(45% din acestea revenind administratiilor publice locale pe al caror teritoriu sunt exploatarile).
Din punct de vedere ecologic, protectia acestor resurse este reglementata prin perimetre sanitare
si hidrogeologice, iar zonele de protectie ajutd la conservarea peisajului natural.

Evaluarea calitatii apelor subterane (conform Planurilor de management ale
Administratiilor Bazinale de Apa Siret, Somes - Tisa si Mures) din arealul Calimani a relevat
un grad variabil de protectie: de la nesatisfacator (ROSIO2 Depresiunea Dornelor) pana la bun
(ROSO09 Somesul Mare), iar corpul ROMU25 Donca - Bistra beneficiaza de protectie medie,
favorizat de o acoperire forestiera de 87%. In localitatea Gura Haitii, proximitatea raului Neagra
Sarului determina un pH scazut si depdsiri constante ale concentratiei de mangan.

Activitatea miniera din Calimani (1970-1997), de exploatare si preparare a sulfului, a avut
un impact ecologic si social major, cu efecte resimtite pana la 70 km distantd. Desi exploatarea
s-a incheiat in 2006, poluarea remanenta persisti, in special din cauza haldelor de steril. In lipsa
finalizarii lucrdrilor de reabilitare si inierbare, propunerea construirii unei statii de epurare (cu
debit de ape preluat 116 I/s, 100 t/zi de slam produs) raméne discutabild. Graficul de histerezis
pentru colectorul apelor poluate din perimetrul minier, raul Neagra Sarului, pentru relatia ioni
de hidrogen — precipitatii, evidentiazd un comportament neliniar si dinamic: in faza de crestere
a precipitatiilor, pH-ul urca treptat, sugerand diluarea aciditatii, in timp ce in faza de scadere,
pH-ul scade brusc, indicind un efect de memorie ecologica. In cazul ionilor de fier, se observi
un comportament diferit — concentratiile cresc cu precipitatiile, dar cu un decalaj, sugerand
feedback pozitiv si mecanisme complexe de mobilizare, eroziune si eliberare intarziatd. Astfel,
sistemul acvatic reactioneaza diferit la stresuri externe, iar recuperarea geochimica, desi lenta,
este evidenta in perioada 1996-2017.

Evaluarea conexiunii dintre calitatea vietii si serviciile de ecosistem furnizate de apa,
coroborate cu raspunsurile obtinute prin intermediul chestionarului, au relevat faptul ca
resursele de apa dulce sunt cele mai importante pentru populatia SSE Calimani. Totodata, apa
este si factorul de mediu cel mai puternic afectat de activitdtile antropice, asa cum a fost
argumentat prin analiza fenomenului de histerezis pentru calitatea apei din bazinul hidrografic
Neagra Sarului.

Datele biologice pentru r. Neagra Sarului (indice saprobic pentru fitobentos si
macrozoobentos, studiile existente asupra ihtiofaunei) confirma stresul ecosistemic si subliniaza
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necesitatea continudrii monitorizarii. Totusi, fenomenul de histerezis ecologic si mecanismele
de autoreglare indica o revenire lenta la un stadiu de echilibru.

In ceea ce priveste resursele biologice, padurea rimane cea mai importanti resursi
bioeconomicd, oferind servicii de reglare climaticd, protectie hidrologicd si materie prima.
Defrisarile masive de dupd 1990 au contribuit la aparitia de depozite ilegale de deseuri
lemnoase, reglementate doar 1n trei locatii (Chilia, Bodnaras, Poiana, toate din judetul Suceava).
Masurile recente de certificare forestiera si investitiile Tn bioenergie au dus la o gestionare mai
sustenabild a resursei lemnoase. Totusi, resursele nelemnoase ramén subevaluate, iar degradarea
pajistilor alpine prin abandonul pasunatului contribuie la pierderi ecosistemice.

Activitatea agrozootehnicd, sustinutd de A.N.Z.M. si prin certificarea produsului montan,
este in crestere, iar acvacultura (in special cresterea speciilor de pastravi) se dezvolta constant.
Un sprijin esential vine din partea Administratiei Parcului National Calimani, care promoveaza
activitati traditionale durabile in cadrul siturilor Natura 2000, contribuind la conservarea
biodiversitatii si dezvoltarea socio-economica a comunitatilor montane.

Evaluarea rezilientei sistemului social-ecologic Calimani a fost realizata printr-o abordare
integrata, care combina metodele calitative si cantitative din capitolele precedente, menitd sa
surprindd atat dinamica internd, cat si starile actuale ale sistemului, oferind o imagine
comprehensiva asupra tipurilor de presiuni si asupra componentelor afectate ale sistemului.

Conform metodei calitative Leopold, pentru matricea caracteristicilor fizico-chimice cei
mai afectati factori de mediu din SSE Célimani au fost solul, apa si aerul. Solurile montane
fragile au fost afectate de exploatarile forestiere intense, iar apele subterane suferd din cauza
deversarilor de ape uzate si a reducerii vegetatiei cu rol de filtru, cu efecte in corpurile de apa
subterane ROSI002 Depresiunea Dornelor si ROMU25 Donca - Bistra. Apele de suprafata, in
special raul Neagra Sarului, sunt vulnerabile la poluare din surse punctuale si difuze, In contextul
unei infrastructuri sanitare deficitare (sub 40% din populatie racordata la canalizare). Calitatea
aerului este afectata de defrisari, depozite de deseuri si procese oxidative pe haldele de steril.
Pentru caracteristicile biologice, cel mai mare impact se resimte la vegetatia lemnoasa,
microflora acvaticd, speciile periclitate si biota acvatica. Vegetatia lemnoasa este sever afectata
de factori naturali precum doboraturile de vant si atacurile de Ipidae, cu peste 800 de focare
identificate intre anii 2009 — 2023. Depozitele de deseuri extractive contribuie la degradarea
vegetatiei si a habitatelor faunistice si floristice. Biota acvatica si microflora sufera din cauza
modificarilor de habitat (microhidrocentrale, acumulari hidroenergetice) si a poluarii istorice
generate de deversari si drenaj acid, in zona miniera Calimani. Speciile periclitate, inclusiv flora
rard (ex. Pinus cembra din rezervatia stiintificd Jnepenis cu Pinus cembra) si avifauna (ex.
disparitia speciei Tetrao tetrix), sunt vulnerabile la fragmentarea habitatelor si la presiunea
umand. In ceea ce priveste peisajul cultural, peisajele naturale, ariile protejate si habitatele rare,
precum rezervatia de zambru, sunt afectate de prezenta haldelor de steril provenite de la
exploatarea sulfului, amplasate in interiorul Parcului National Calimani. Zonele umede,
esentiale pentru biodiversitate, suferd din cauza modificarii regimului hidrologic, invaziei de
specii precum pinul silvestru si addparii animalelor in proximitatea izvoarelor.

Prin modelarea ARIMA a dinamicii populatiei, au fost identificate tendinte semnificative,
potentiale praguri si traiectorii de tranzitie care contribuie la Intelegerea proceselor istorice si a
capacitatii adaptive a comunitatilor. De asemenea, conceptul de histerezis a fost utilizat pentru
a evidentia natura potential ireversibild a unor schimbari de regim in sistem, sugerand ca
revenirea la o stare anterioard nu este Intotdeauna posibild, chiar si in conditii externe similare.
Histerezisul este interpretat ca un semn al unei recuperari lente, care poate indica prezenta unor
procese subtile de autoorganizare sau emergenta. Aceste fenomene sunt caracteristice sistemelor
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complexe adaptive si sunt deosebit de relevante in cazul sistemelor social-ecologice, unde
tranzitiile intre stiri stabile alternative implicd adesea traiectorii neliniare si raspunsuri
intarziate. Prezenta histerezisului sugereaza ca sistemul nu revine pur si simplu la o stare
anterioara, ci se reorganizeaza in jurul unui nou atractor, intr-un peisaj de stabilitate modificat.
Totusi se observa o revenire la echilibru biologic, geochimic, chiar sistemic, desi schimbarile
sunt ireversibile, starea noud de echilibru fiind diferitd din punct de vedere organizational fata
de cea precedentd (autoorganizare). In ansamblu, aceste instrumente permit conturarea unei
perspective robuste asupra rezilientei sistemului socio-ecologic, definita att prin capacitatea de
a absorbi socuri si presiuni, cat si prin posibilitatea de adaptare sau transformare structurald in
fata schimbarilor.

Modelul rezultat evidentiazd pozitia relativa a sistemului intr-un peisaj de stabilitate
conceptual, sugerand tendinta acestuia de a reveni la o stare de echilibru sub influenta
perturbarilor. Coeficientul de rezilientd pentru peisajul de stabilitate compozit al sferei
proprietatilor in rebus ale SSE este de x =0.55 , ceea ce reflecta un echilibru moderat. Astfel,
modelul indica un sistem care, desi sustinut puternic de componentele ecologice (factori de
mediu bine conservati, sau care arata tendinte clare de recuperare/histerezis), rimane conditionat
de dinamica populationala, a carei stagnare sau declin poate limita procesele de auto-organizare
si adaptare pe termen lung. Pe ansamblu, modelul ofera o reprezentare clara si holista a starii
rezilientei compozite a SSE Calimani, sprijinind ipoteza existentei unei stari stabile alternative
emergente, aflata la intersectia dintre functionalitatea mediului si adaptabilitatea comunitatilor
locale.

Analiza perceptiilor colectate prin chestionarul aplicat populatiei din SSE Calimani si
reprezentate grafic sub forma de diagrame radar evidentiaza, in primul rand, o aliniere clara
intre locuitorii din mediul rural si urban in ceea ce priveste beneficiile percepute ale mediului
natural in SSE Calimani. Atat comunitdtile rurale cat si cele urbane atribuie o importanta ridicata
(peste 85%) resurselor esentiale precum apa potabild, lemnul, rocile utile, aerul curat, functiile
ecologice ale padurilor si valoarea recreativd a mediului montan. Aceste convergente indica
prezenta unor atractori ontologici bine conturati- factori de legatura simbolica si functionala
intre comunitati si ecosistem — ce sustin rezilienta identitara a sistemului. Mai mult, aceste
elemente reprezintd o punte comund de perceptie intre categorii sociale diferite, cu rol de
stabilizator cultural si ecologic. In plan teritorial, analiza rispunsurilor diferentiate pe judete
scoate in evidentd o serie de vulnerabilitati structurale. Astfel, judetele Mures si Harghita se
disting prin ponderi ridicate in perceptia conditiilor grele de viatd si a conflictelor cu fauna
salbatica, ceea ce indica presiuni antropice si limitdri administrative mai pronuntate. Aceste
perceptii variazd semnificativ fata de cele din Suceava, unde presiunile sunt resimtite mai putin
acut, ceea ce sugereaza reziliente locale diferite, influentate de contextul administrativ si
infrastructural. Prin corelarea intre beneficiile uniform percepute si diferentele teritoriale in
privinta constrangerilor, se contureaza un tablou complex al dinamicii ontologice a sistemului:
atractorii comuni- fundamentati pe valorizarea resurselor naturale — asigura o coerentad simbolica
a sistemului, in timp ce presiunile divergente pot genera tendinte de fragmentare sau decalaje in
rezilienta functionald. Astfel, aceste interpoldri intre perceptii si realitati pot contribui la
anticiparea tranzitiilor sistemice, oferind indicii valoroase pentru dezvoltarea unor politici
diferentiate de adaptare si sprijin comunitar.

Pe baza modelarilor realizate in aceasta cercetare, se pot trage mai multe concluzii
relevante privind rezilienta si dinamica SSE Célimani. Peisajele de stabilitate, construite pe baza
indicatorilor compozitii de rezilientd (inclusiv poluare, tendinte demografice si presiuni

55



antropice), au evidentiat capacitatea sistemului de a rdmane intr-o stare stabila alternativa, cu
tendinta pozitiva.

Sistemul social-ecologic Calimani prezintd o capacitate intrinsecd de a tranzita intre
diferite stari stabile alternative, pe un traseu temporal ireversibil. Aceste noi stari de echilibru
dinamic sunt determinate de serii complexe de cauzalitdti interpolate, atdt antropice (precum
exploatarea resurselor naturale, deciziile institutiilor locale, modificarea ethosului comunitar si
a practicilor traditionale), cat si naturale (schimbari climatice, variatii ale regimului hidrologic,
sezonalitate si procese ciclice ale mediului). Fenomenele declansatoare (cauzele antropice sau
cauzele naturale) reprezinta concretizari ale unor contingente istorice si naturale. Desi necesita
o analiza separata din motive practice, efectele observate sunt aproape intotdeauna rezultatul
unei interactiuni intre sfera sociala si cea ecologica.

Intr-o etapa viitoare a cercetirii, imi propun o rafinare a constelatiei de metode folosite si
aplicarea unor ponderi diferentiate pentru elementele care contribuie la modelarea peisajelor de
stabilitate, In functie de relevanta si influenta lor sistemica. Aceastd etapa va include atat
introducerea unor noi variabile calitative si cantitative, cat si extinderea perioadei de analiza
prin utilizarea unor serii temporale mai lungi si mai sensibile la mecanismele de feedback
caracteristice sistemelor social-ecologice. Modelarea rezilientei va fi recalibratd prin testarea
unor intervale variate de coeficienti si prin explorarea valorilor parametrice care pot evidentia
in mod mai fidel structura, dinamica si punctele critice ale sistemului analizat. De asemenea, se
are In vedere integrarea unor factori exogeni - perturbatori din afara sistemului - care, desi In
efecte semnificative asupra functiilor si relatiilor dintre subsistemele analizate. Chiar daca in
forma actuala sistemul studiat se dovedeste a fi mai vulnerabil la presiuni endogene (de natura
demograficd, ecologicd sau de perceptie comunitard), fard a fi profund afectat de factori
economici sau politici externi, este esentiala monitorizarea evolutiei acestora, in special in
contextul schimbdrilor climatice globale. Transformari exogene subtile pot altera
proportionalitatea si coerenta relatiilor dintre componentele sistemului, influentand astfel
rezilienta sa pe termen lung.
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