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CUVINTE CHEIE

Sedimente lacustre, lacul Taga Mare, geochimie, eroziune, variatii de nivel a lacului,
6000 ani

1. INTRODUCERE

Reconstituirea paleoclimatului si paleomediului a devenit importantd in domeniul cercetarii
mediului si climei, deoarece oferd o perspectiva pe termen lung (secole, milenii, etc) asupra
evolutiei componentelor mediului terestru. Aceste reconstituiri sunt necesare deoarece
masuratorile instrumentale sunt disponibile doar pentru ultimii aproximativ 150 de ani, o perioada
marcatd de o intensitate fard precedent a activitdtilor umane si a impactului acestora asupra
mediului (Jones et al., 2001; Bradshaw si Sykes, 2014).

Studiile privind paleoclimatul si paleomediul sunt utilizate tot mai frecvent pentru a intelege
mai bine climatul si caracteristicile mediilor terestre si acvatice actuale si pentru a prezice mai
eficient directiile viitoare de evolutie ale acestora. Rezultate publicate in urma unor astfel de studii
au fost integrate Tn rapoarte de mediu si initiative de referintd in domeniul schimbarilor climatice
si de mediu, cum ar fi cele elaborate de catre Grupul Interguvernamental al Natiunilor Unite privind
Schimbarile Climatice (Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, inclusiv rapoartele
pentru anii 2013, 2019, 2022) sau rezultatele raportate de catre Grupul de lucru "Floods™ sub egida
initiativei globale PAGES (Past Global Changes).

Astfel, analiza arhivelor de mediu (sau naturale) a devenit metoda cea mai utilizata pentru
reconstituirile de paleomediu si paleoclimat, acestea putdnd evidentia numeroase episoade
climatice extreme care au avut un impact major asupra civilizatiilor umane si ecosistemelor din
trecut. De asemnea, arhivele de mediu pot Tnregistra modul in care schimbarile climatice au
modelat distributia speciilor si compozitia ecosistemelor de-a lungul timpului Studiile
paleoclimatologice si paleoecologice au oferit astfel primele indicii legate de modul in care speciile
contemporane vor reactiona la incélzirea climatica actuala, care se desfasoara intr-un ritm foarte
rapid. Astfel de informatii pot sta la baza unor strategii mai bune pentru gestionarea resurselor de
apa, practicilor agricole si biodiversitatii, mai ales in cazul ariilor protejate. De exemplu, analiza
perioadelor preistorice de secetd severa, inundatii si eroziune accentuatad poate ajuta la planificarea
infrastructurii pentru gestionarea resurselor de apd, reducerea riscului de eroziune a solului si
optimizarea agriculturii in regiunile vulnerabile. Prin urmare, arhive de mediu oferd informatii
pretioase despre trecut, dar si un raspuns pertinent la problemele actuale si viitoare, dintre care
mentionam:

e Reconstituirea variabilitatii climatului sub actiunea factorilor de control/modelatori
(radiatie solard, circulatia atmosferica la scard larga, circulatia curentilor oceanici, tectonicd,
vulcanism, etc) si utilizarea acestor date pentru prognoze climatice;

e Analiza istorica a poluarii antropice si evaluarea efectelor acesteia asupra climei,
ecosistemelor si vegetatiei;

e Furnizarea de date paleoecologice pentru conservarea ecosistemelor naturale si
managementul sustenabil al zonelor cultivate;

e Evaluarea riscurilor environmentale, precum inundatiile, secetele extreme sau episoadele
de Incalzire/racire brusca;
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e Modelarea evolutiei viitoare a climatului si a componentelor mediului terestru, contribuind
la elaborarea strategiilor de adaptare si atenuare a efectelor schimbarilor climatice.

Prin urmare, studiile paleoclimatice si de paleomediu nu doar ca imbunatatesc intelegerea
trecutului climatic si ecologic al planetei, dar ofera si date esentiale pentru gestionarea sustenabila
aresurselor pe termen mediu si lung. Mai mult decat atat, integrarea noilor tehnologii si a modelarii
climatice avansate, inclusiv a celor care inglobeaza inteligenta artificiala, va sprijini toate aceste
eforturi.

Contextul stiintific si motivatia temei alese

Avand in vedere ca studiul de fatd se bazeaza pe analiza unei arhive lacustre, in continuare
vom da curs justificarii rolului sedimentelor lacustre in reconstituirile de paleoclimat si de
paleomediu. Ne vom axa pe utilizarea acestor surse de informatii pentru reconstituirea eroziunii
si a variatiilor de nivel ale apei in mediu lacustru, la altitudini joase in centrul Romaniei
(Depresiunea Transilvaniei). Zona de studiu selectata este reprezentata de Lacul Taga Mare si de
bazinul sau hidrografic.

Zonele aflate la altitudini joase sunt mai expuse impactului schimbarii climei, cu atat mai
mult cu cat se estimeaza o crestere a frecventei si magnitudinii evenimentelor hidrologice extreme
ca urmare a schimbadrilor in regimul temperaturilor si precipitatiilor, precum si a cresterii presiunii
antropice pe resursele oferite de mediul inconjurdtor (IPCC, 2013; Hirabayashi et al., 2013)
Aceastd vulnerabilitate crescutd apare pe fondul climatului continental care favorizeaza
manifestarea evenimentelor hidrologice extreme, dar mai ales datoritd faptului ca aici sunt
concentrate cele mai importante terenuri agricole si o mare parte a populatiei si a infrastructurii.

Regiunile geografice joase din sudul si estul Romaniei se confrunta deja cu o crestere a
frecventei inundatiilor catastrofale, secete prelungite, eroziuni severe si accelerate ale solului si
fenomene de aridizare, cu consecinte grave asupra productivitatii agricole si disponibilului de apa
pentru consum, dar si asupra biodiversitatii (Mateescu et al., 2013). Conform studiului efectuat de
Chendes si colab. (2015) la nivelul Romaniei au fost identificate 36 de evenimente de inundatii
istorice la nivel national, bazinal si local, cele mai puternice viituri fiind inregistrate in luna mai
1970 (bazinele Somes, Tisa, Mures si Siret), iulie 1975 (Mures, Olt si Arges-Vedea), iulie 2005
(Olt, Buzau-Ialomita, Siret, Arges-Vedea) si in iunie 2010 (Siret, Prut, Barlad, Dunare). Inundatiile
din 2005, 2008 si 2010 au avut un impact devastator, cele din 2010 inregistrand pierderi de peste
1 miliard de euro doar Tn bazinul Prutului (Romanescu et al., 2017). Pe langa inundatii, secetele
devin un fenomen din ce in ce mai des intalnit, frecventa si magnitudinea acestora crescand in
ultimele decenii. in Roménia studiile recente indici o aridizare, respectiv o scidere a umiditatii
solului 1n toatd Campia Romana si Podisul Dobrogei, Campia de Vest si partile sudice ale Podisului
Moldovei si un impact negativ asupra agriculturii in anii 2007, 2009, 2011, 2012, 2019 si 2020
(Pascoa et al., 2020; Pravalie et al., 2020; Ontel et al., 2021).

Ca urmare a schimbarilor in regimul precipitatiilor (cresterea lor in intensitate si a cantitatilor
cazute pe termen scurt), se observa nu doar o intensificare a amplitudinii inundatiilor si secetelor,
ci si 0 accelerare a eroziunii solului (Eekhout si de Vente, 2022). Tn Romania, ratele medii anuale
de eroziune a solului se ridicd la 4-5 tone /ha/an crescand de aproape trei ori in zonele din
Subcarpati (Dumitrescu et al., 2017). Factorii majori care influenteaza eroziunea solului (clima,
acoperirea terenului, regimul precipitatiilor, politicile agricole si de mediu) se manifestd la scara
spatiala extinsd, insa efectele lor variaza adesea considerabil la scara locala in functie de topografie,
tipul de sol, distributia acoperirii vegetatiei, activitatile umane localizate si deciziile fermierilor
(Borelli et al., 2017). Reconstituirea eroziunii solului la scara locala (la nivel de bazin hidrografic)
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este prin urmare importantd pentru intelegerea modului in care factorii macro interactioneaza in
contexte specifice si pe un interval de timp cat mai lung, permitand dezvoltarea unor strategii de
adaptatare si management al terenurilor pentru a aborda riscul de eroziune in crestere (Arnaud et
al., 2012; 2016).

Analiza secventelor sedimentare lacustre permite reconstituirea variatiei in timp nu doar a
intensitatii si tipului de eroziune, ci si a variatiilor nivelului apei, deoarece acesti factori sunt
interconectati in cadrul dinamicii mediului depozitional lacustru. Fluctuatiile nivelului apei lacului
lasa de asemenea urme fizico-chimice distincte in profilul sedimentar. Prin urmare granulometria,
proprietatile mineralelor magnetice, compozitia chimica elementard, continutul de carbonati
anorganici, materie organicd si materialul siliciclastic din compozitia sedimentelor lacustre
reprezinta indicatorii fizico-chimici cel mai frecvent utilizati pentru reconstituirea eroziunii solului
si rocii parentale, precum si a variatiilor de nivel ale apei lacului pe parcursul a secole si milenii
(Last si Smol, 2001).

Prin urmare, reconstituirea eroziunii solului si a variatiilor de nivel al apei de-a lungul
ultimelor secole si milenii, cu scopul de a obtine informatii utile in managementul pe principii
sustenabile a resurselor de sol si apd din zonele agricole ale térii reprezintd un subiect complet
neabordat Tn momentul de fata.

Scopul, obiectivele si structura lucririi

Modelele numerice bazate de date instrumentale preconizeaza ca schimbarile climatice vor
determina o crestere a ratei de eroziune a solului la nivel global, ca urmare a frecventei crescute a
evenimentelor hidro-climatice extreme (de exemplu, ploi abundente si secete). Efectele
schimbarilor climatice, suprapuse cresterii presiunii antropice, vor afecta toate tipurile de utilizare
a terenurilor si serviciile ecosistemice, in special in zonele de cAmpie, care sunt dens populate si,
prin urmare, mai expuse riscurilor climatice. Cresterea eroziunii si degradarea peisajului sunt deja
vizibile in zonele de cAmpie din Europa Centrala si de Est, unde exista putine informatii despre
dinamica lor din trecut si a amploarii transformarii umane a acestor peisaje.

Unul dintre factorii cheie care influenteaza eroziunea este agricultura, care s-a extins in
zonele joase ale Transilvaniei la mijlocul Holocenului (Repertoriul Arheologic National,
ran.cimec.ro). Prezenta in zona a unor lacuri vechi, documentate istoric (Marza, 2009), ofera o
oportunitate unicd de a reconstitui dinamica eroziunii din perioade vechi si a explora factorii de
control ai acesteia. Lacurile reprezintd una dintre cele mai bune arhive naturale ale dinamicii
peisajelor, astfel incat sedimentele lacului pot oferi o inregistrare continua a proceselor si
impacturilor care au avut loc de-a lungul timpului la nivelul bazinului hidrografic.

Pentru investigarea modificarilor in sursele si cantitatea de sedimente dea lungul Holocenului
la nivel de bazin hidrografic reprezentativ pentru ariile joase din Campia Transilvaniei, studiul de
fatd s-a focalizat pe analiza unui profil sedimentar lacustru extrasa din Lacul Taga Mare.

Scopul studiului este cel de analiza a dinamicii eroziunii si a variatiilor de nivel lacustru din
Cémpia Transilvaniei in ultimii 6000 ani, pe baza sedimentelor Lacului Taga Mare. Reconstituirea
porneste de la cronologia sedimentdarii pe baza datarilor cu radiocarbon. Rezultatele obtinute sunt
analizate comparativ cu cele obtinute in urma cercetarilor paleolimnologice din Romania. Acest
studiu reprezintd primul pas pentru o ulterioara reconstituire cantitativa, prin metode statistice
avansate, a frecventei inundatiilor in bazinul hidrografic al Lacului Taga Mare.

Obiectivele specifice urmarite in aceasta lucrare sunt urmatoarele:

1) evidentierea rolului arhivelor lacustre in reconstituirile climatice si de mediu;
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2) trecerea in revistd a schimbarilor climatice si de vegetatie survenite in timpul
Holocenului Mediu si Tarziu, precum si a impactului antropic care a afectat componentele
mediului, pe baza studiilor publicate;

3) identificarea caracteristicilor geochimice ale solurilor din bazinul hidrografic al
lacului Taga Mare pentru determinarea statistica a surselor de provenienta a sedimentelor din lac;

4) determinarea varstei si a ratei de acumulare a sedimentelor lacustre si identificarea
principalilor factori care au influentat variatia ratei de sedimentare de-a lungul ultimilor 6000 ani;

5) reconstituirea intervalelor de eroziune, nivelului lacului si evaluarea interactiunii cu
principalii factori de control pe baza informatiilor climatice, polinice si arheologice publicate.

6) analiza comparativa a rezultatelor obtinute si a datelor publicate pentru elaborarea

unor concluzii la scara larga si a unor sugestii pentru managementul sustenabil al terenurilor
agricole din zona.

Lucrarea este structuratd in 6 capitole, care abordeaza, la inceput aspecte teoretice, urmate
de cele metodologice, rezultate si interpretari atat la nivel de bazinului lacustru, cat si asupra
secventei sedimentare extrase din lac, finalizand prin compararea rezultatelor studiului cu alte
interpretari ale altor situri din Transilvania. Prin urmare, structura tezei de doctorat este urmatoarea:

Capitolul 1 evidentiaza rolul reconstituirilor climatice si de paleomediu, ancorandu-ne
totodatd si de prezent, prin accentuarea efectelor cauzate de schimbarile climatice din ultimele
decenii. Tot 1n acest capitol sunt mentionate scopul si obiectivele tezei de doctorat.

Capitolul 2 cuprinde o abordare teoretica a studierii arhivelor sedimentare lacustre, respectiv
o enumerare a principalilor indicatori (proprietati) fizici si chimici si biologici, ce pot fi utilizati
pentru reconstituirea schimbarilor de mediu si clima din trecut, dar si o sintetizare a studiilor
anterioare, atat la nivel international, cat si la nivel national. Pe baza sintezei studiilor analizate la
nivelul Romaniei s-au putut clasifica siturile dupa varsta. Ultima parte a acestui capitol conchide
printr-o sinteza a principalelor caracteristici climatice si de mediu a spatiului carpatic din ultimii
6000 de ani pe baza studiilor publicate in ultimii 30 de ani.

Capitolul 3 descrie cadrul fizico — geografic al zonei de studiu, aceasta punctand pe
urmatoarele elemente: localizare geografica, geologie, relief, clima, hidrografie, vegetatie, soluri
si activitati antropice, si implicit asupra principalelor caracteristici ale lacului Taga Mare.

Capitolul 4 descrie pas cu pas metodele, tehnicile si materialele utilizate in acest studiu,
plecand de la etapa de teren, urmata la cea de laborator si cea de interpretare a rezultatelor. Toate
cele 3 etape presupun anumite faze elementare si strict definite chiar de la Inceputuri, respectiv,
planificarea studiului.

Capitolul 5 reprezintd o sectiune importantd, analizeaza caracteristicilor geochimice ale
solului din bazinul lacului Taga si determinarea surselor de provenienta a sedimentelor lacului prin
aplicarea unor analize statistice multivariate (analiza Tn componente principale; PCA).

Capitolul 6 reprezinta partea cea mai importanta a acestei lucrari, acesta insumand rezultatele
tuturor analizelor fizice si geochimice, atat de la nivelul bazinului hidrografic, cat si din carota
sedimentara. Capitolul include interpretarea rezultatelor obtinute si discutarea lor in raport cu alte
rezultate de paleoclimate si paleomediu din regiune. Prima parte a acestui capitol abordeaza:

1) varsta lacului Taga Mare;

i) rata de sedimentare;

111) variatia litologica in profilului sedimentar.

Partea a doua a acestui capitol este prezentatda sub forma analizelor fizice si geochimice a
secventei lacustre extrase din lac, toate aceste analize stand la baza reconstituirii dinamicii eroziunii
si a nivelului lacului Tn ultimii 6000 de ani.
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Interpretarile paleolimnologice sunt cuprinse in penultima parte a acestui capitol si sunt
impartite sub forma a trei intervale cronologice (intervalul 6200-4000 ani calibrati BP, intervalul
4000-1000 ani calibrati BP si intervalul 1000 ani calibrati BP — prezent), fiecare dintre acestea fiind
corespunzatoare unei unitati litologice.

Ultima parte a acestui capitol include comparatii regionale si recomandari legate de
gestionarea eroziunii si a resurselor de apa 1n bazinul hidrografic al lacului.

Lucrarea conchide cu concluziile si contributiile personale, care scot in evidenta principalele
rezultate ale acesteia.

2. CERCETARILE PALEOLIMNOLOGICE iN ROMANIA

Dispunerea Romaniei in spatiul carpato-danubiano-pontic determina o varietate de forme de
relief, de la cele litorale pana la cele alpin glaciare (Mindrescu et al, 2017). Prin urmare, acest
teritoriu dispune si de o multitudine de tipuri genetice de lacuri, cele mai multe dintre ele, de mici
dimensiuni. Clasificarea cea mai folosita este cea dupa originea bazinului.

Numarul si suprafata lacurilor din Roménia a variat in decursul timpului, In functie de
anumiti factori precum conditiile climatice si hidrologice sau a unor interventii antropice precum
drenajele, indiguirile dar si depozitarea resurselor de apa (ex: lacurile de acumulare). Inventarierea
lacurilor din 1970 a estimat un numar de 3450 de lacuri (din care 27 % fiind antropice) si o suprafata
totald de 2600 km?. Numirul lacurilor a crescut la 3650 in anul 2010, fiind evidentiati o crestere
majord a lacurilor antropice, procentul acestora ajungand la 59%. Cele mai multe lacuri se gasesc
in arealul luncii si a Deltei Dunarii (peste 800 de lacuri) si in luncile principalelor rauri (Gastescu,
2010).

Cu toate cd Romania dispune de un bogat numar de lacuri, acestea nu sunt exploatate
indeajuns din punct de vedere stiintific, acest lucru fiind evident la nivelul studiilor regionale si
globale, respectiv in bazele de date internationale furnizate de COPERNICUS, PANGEEA,
NOAA.

Integrarea informatiilor de paleomediu obtinute din arhive sedimentare Tn conservarea
arealelor protejate si managementul sustenabil al zonelor cultivate este uzuald in majoritatea tarilor
Uniunii Europene, si in SUA, dar ocazionald in Roméania (ex. Barnoski et al., 2017). In timp ce in
Europa de Vest si Statele Unite, primele studii de paleoecologie si paleoclimatologie, sustinute de
varste absolute de radiocarbon, dateaza din anii ’60, la nivel national acest domeniu a cunoscut o
oarecare dezvoltare doar incepand cu anul 1999, mai evidenta dupa anul 2010 (Mindrescu et al.,
2016). In prezent, majoritatea studiilor de paleomediu sunt concentrate in zona montani, cu foarte
putine exceptii localizate la altitudini joase, n zone agricole.

La inceputul studiilor doctorale (octombrie 2019), cercetarile paleolimnologice cunoscusera
o expansiune semnificativa In Romania, acestea vizand atat reconstituirea mediului, cat si a
climatului. Dintre cele mai cunoscute arhive sedimentare lacustre utilizate in studiile
paleolimnologice le amintim pe cele din lacurile urmatoare: Stiucii, Sfanta Ana, Rosu, Ighiel,
Iezerul Sadovei, Taul Negru, Turbuta, Taul dintre Brazi, Lia, Bucura, Oltina, Gales, Stiol,
Magherus, Taul Zanogutii, Bolatdu Feredeu, Gropile, Vinderelu, Bélea, Taul fara Fund, Gorgana,
Mocearu, Petea, Morii, Zdnoaga, Muntinului, Latoritei (Fig.1).
Conform datelor extrase din Web of Science pentru perioada 2002-2024 observam ca
principalii cercetdtori care au studiat acest domeniu sunt Angelica Feudean, Sorina Farcas, loan
Tantau, Simon Hutchinson si Gabriela Florescu (Figura 2).
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Fig. 1. Localizarea siturilor utilizate in studiile paleolimnologice de reconstituire a
conditiilor climatice si de mediu. Numerotarea siturilor este in Anexa 1.

Conform datelor extrase din Web of Science pentru perioada 2002-2024 observam ca
principalii cercetatori care au studiat acest domeniu sunt Angelica Feudean, Sorina Farcas, loan
Tantau, Simon Hutchinson si Gabriela Florescu (Figura 2).
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Fig. 2. Principalii cercetatori preocupati de studiile paleolimnologice din Romania, in perioada 2002-2024
(analiza conform software-ului VOSviewer pe baza datelor extrase din Web of Science)

Totodatd, se poate observa o crestere a studiilor paleolimnologice in perioada 2014-2024,
astfel ca in ultimii 5 ani au fost analizate 15 situri noi, atit de la altitudini ridicate (ex: Lacul Balea,
Lacul Ighiel, Turbariile Taul Mic, Taul Mare, Sureanu) cat si din zonele joase (ex: Lacul Stiucii,
Lacul fard fund, Lacul Rotund Santpaul, Lacul Oltina, Lacul Sarat, Paleolacul Gorgana, Mlaca
Tatarilor) ale Romaniei.
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3. ZONA DE STUDIU

Bazinul hidrografic al Lacului Taga Mare este situat in centrul Depresiunii Transilvaniei,
localizat la limita esticd a Podisului Somesan si limita vestica a CampieiTransilvaniei, in bazinul
hidrografic al raului Fizes (Fig. 1).

Lacul Taga Mare este considerat in prezent ca fiind un iaz piscicol, cu o suprafatd de circa
20 ha (Sorocovschi, V., 2005), facand parte din salba iazurilor raului Fizes, care insumeaza 439 ha,
respectiv 31.4% din suprafata amenajarilor pisciole ale Campiei Transilvaniei (Sorocovschi, V.,
2008). Lacul prezinta o forma alungita pe directia NV-SE, avand o lungime de 3,3 km si un volum
de apa de 2.010.000 m*. Adancimea maxima a lacului este de 2.50 m (Pandi, 2000).
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Fig. 1. Localizarea Lacului Taga Mare in a) Europa si b) Romania si ¢) forma cuvetei lacustre. Cercul rosu
este locatia de unde a fost extras profilul sedimentar.

Administrativ, este localizat pe teritoriul comunei Taga, la aproximativ 20 km SE fatd de
Municipiul Gherla si 60 km NE fata de Municipiul Cluj-Napoca. Accesul se poate realiza pe
DJ109C, lacul fiind situat Tn imediata apropiere a acestuia.

Lacul Taga Mare s-a format in timpul Holocenului Mijlociu, acum circa 6200 ani
(conform rezultatelor obtinute din datarile cu radiocarbon), fiind dezvoltat intr-0 micro-depresiune
formata in timpul miscarilor neotectonice ale vaii Fizesului, avand in baza profilului depozite de
sedimente predominant miocene ce prezinta caracter de molasa.

Mentionarea lacului in surse documentare este timpurie. Primele dovezi sunt hartile
austriece din secolul XVIII, iar aspecte privind originea si evolutia acestuia sunt mentionate in
hartile realizate de Erddi (1908), Sdndulache si Buta (1963) dar si in masuratorile hidrotopometrice
realizate de Pandi (1997), ultimele fiind mentionate de Sorocovschi (2008).

Lacul Taga Mare face parte din complexul de lacuri de pe cursul mijlociu al Fizesului,
alaturi de Taga Mica si Ghiolt. Pe cursul superior al Fizesului, in amonte de Taga si Ghiolt se
gasesc lacurile Sucutard, Geaca III, Geaca II, Geaca I, Taul Popii si Catina. Formarea lacului Taga
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Mare a depins de evolutia naturala a micro-depresiunii in care acesta s-a dezvoltat. Astfel, studiul
lui Sorocovchi (2008) evidentiaza faptul ca micro-depresiunea prezenta trei compartimente,
separate printr-o ingustare si prin depozitele aluviale transportate de Valea Suciuasului aproape in
mijlocul depresiunii. In timp, omul a intervenit de cateva ori si a modificat parametrii initiali.
Aceste modificari au constat in construirea unui baraj de pamant in zona de Thgustarea sus
mentionatd, astfel au fost separate iazurile Taga Mare si Taga Micd. Lacul Taga Micd ocupa
compartimentul in aval de micro- depresiune.

Bazinul lacustru Taga Mare este grefat pe depozite badeniene, sarmatiene si panoniene, in
cadrul acestora fiind predominante argilele si nisipurile, iar in unele areale, tufurile si gresiile.
Depozitele badeniene prezinta in baza, orizontul Tufului de Dej, depus in timpul eruptiilor
vulcanice, cu intercalatii de argile, . Peste tuful de Dej se situeaza orizonturi de sare, aflate in
legatura directd cu anticlinalele diapire. Badenianul se sfarseste cu Tuful de Hadareni, peste care
apar orizonturile de varsta sarmatiana. In perioada Sarmatianului s-au depus marne, gresii, argile
si nisipuri, fiind urmate de depozitele panoniene, in mare parte indepartate (Irimus, 1998).

Reliefului Campiei Fizesului corespunde unui ansamblu de dealuri si culmi joase, prelungi
in alternantd cu vai largi (Irimus, 1998). In ceea ce priveste prezenta Lacului Taga pe Valea
Fizesului, Irimus (1998) a aratat ca instalarea acestuia s-a realizat intr-un segment de inflexiune
negativa a arcului brahianticlinal Tnainte de ridicarea usoara pe directia NE. Modelarea versantilor
este determinata de procesele pluvio-denudationale (siroiri, ogase, ravene) acestea fiind mai intense
pe versantii cu pante mai ridicate in nordul si vestul bazinului hidrografic Fizes. Totodata, aceste
procese sunt intensificate in timpul ploilor torentiale si a topirii zapezilor datorita scurgerii maxime,
dar si de intrventiile antropice precum sunt araturile in lungul versantului si pasunatul excesiv.

Arealul bazinului lacului Taga apartine zonei climatice de tip temperat continental moderat
cu influente vestice (masele de aer umed vin dinspre Atlanticul de Nord) determinat de pozitia
geografica, circulatia generald a atmosferei si de caracteristicile suprafatei active. Acest tip de
climat este caracterizat prin temperaturi moderate si cantitatii de precipitatii mai ridicate.

Temperatura medie anuala este de 8.2°C si cantitatea de precipitatiile medii anuala de cca.
620 mm, pe baza datelor inregistrate la statia meteorologica Cluj-Napoca, in perioada 1865-2022
Precipitatiile prezinta o variabilitate sezoniera puternica, atingand maximul la sfarsitul primaverii
si inceputul verii si minimul iarna. Raul Fizes, care traverseaza bazinul hidrografic, are un regim
hidrologic pluvio-nival, caracterizat prin debite mari in timpul primaverii datorita cantitatii
Tnsemnate de precipitatii si a topirii zapezii, urmate de debite scazute de la sfarsitul verii pana la
inceputul toamnei (Sorocovschi, 2005). Raul Fizes are un debit mediu multianual de 1,3 m3/s la
statia hidrometrica Fizesu Gherlii. Vegetatia include palcuri de paduri de foioase si conifere, zone
de tranzitie cu ierburi si arbusti si pasuni extinse Istoria geomorfologicd, hidrologica si de vegetatie
a bazinului raului Fizes reflectd si influenta umana pe termen lung. Dovezile arheologice
(disponibile in Baza Nationald de Date Arheologice, www.ran.cimec.ro) indica faptul ca regiunea
a fost locuita continuu inca din perioada neolitica (60008000 de ani Tnainte de prezent). Asezarile
timpurii, concentrate in jurul lacului Taga Mare, dezvaluie o istorie a agriculturii, cresterii
animalelor si defrisarilor pentru a extinde terenul arabil. Pana in epoca bronzului, cultivarea
cerealelor, viticultura si cultivarea livezilor s-au raspandit, asezarile raspandindu-se si mai mult in
perioada romana si medievala (Marza, 2009).
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4. DATE SI METODE

Paleolimnologia, cunoscuta drept stiintd multidisciplinara, preponderent cantitativa si care
se preteazd la studii multi-proxy (Michelutti si Smol, 2013), necesita utilizarea unei metodologii
complexe (Birks si Birks, 2006). Prin urmare, studiile paleolimnologice impun o metodologie
specificd, bazatd pe diferite tehnici si metode complexe care apartin mai multor discipline
(geografie, geomorfologie, geochimie, ecologie, limnologie, hidrologie, climatologie etc) in
vederea evaluarii corecte a rezultatelor si emitera unor ipoteze. Astfel, intelegerea modului de
actiune a factorilor interni (din interiorul cuvetei lacului), dar si a celor externi (in special din
bazinul sau hidrografic) ne vor ajuta la reconstituirea climatului, mediului, peisajului si a vegetatiei
din imediata apropiere a lacului Taga Mare.

Prezentul studiu cuprinde mai multe etape dintre care enumeram: etapa de documentare,
etapa de teren, etapa de laborator si etapa de analiza si interpretare, toate acestea necesitand
tehnici si metodologii specifice, ce vor fi discutate in continuare. Avand in vedere faptul ca studiul
s-a concentrat $i pe analiza solului din perimetrul bazinului hidrografic, complementar analizei
sedimentelor lacustre, cele douad aspecte vor fi tratate separat din punct de vedere metodologic.

4.1.Metode si tehnici de documentare si analiza cartografica. Pentru a caracteriza zona
de studiu si a selecta locatia punctelor de prelevare s-au folosit instrumente cartografice si vizite
preliminare in teren pentru verificarea materialelor cartografice. Modelul digital de altitudine al
bazinului hidrografic al lacului Taga Mare a fost derivat din setul de date SRTM (Shuttle Radar
Topograpy Mission) (http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/). Clasele de acoperire sauutilizare a terenului
au fost extrase din setul de date Corine Land Cover (CLC) 2018 (copernicus_r_3035 100 _m_clc-
2018_p_2017-2018 v20 r01) si corectate pe baza imaginilor satelitare din anul 2024 disponibile
pe Google Earth si a observatiilor din teren. Pentru a evalua schimbarile majore in distributia
spatiald a claselor de utilizare a terenurilor n ultimele decenii, care ar fi putut influenta compozitia
chimica a solului, am digitizat aceste clase de pe harta topografica 1:25.000 din 1984 (Directia
Topografica Militara, 1984). Informatiile obtinute au fost comparate cu clasele de acoperire
siutilizare a terenului din setul de date CLC, corectate dupa imaginile satelitare din 2024. Toate
analizele cartografice au fost efectuate in ArcMap 10.7 (ESRI, 2011).

4.2.Metodele si tehnicile utilizate Tn teren au constat in principal de extragerea carotelor de
sedimente si de colectare a probelor de sol din teren, dar si de descrierea acestora.

Profilul sedimentar din lacul Taga Mare, subiectul principal al acestui studiu, a fost prelevat
in partea centrald a lacului, in punctul de maxima adancime a apei (2 m). Pentru extragerea
materialului sedimentar s-a optat pentru utilizarea unui carotier cu piston de tip Livingstone, acesta
fiind pretabil pentru prelevarea sedimentelor vechi, care sunt de obicei mai compacte. In total,
profilul sedimentar extras este compus din 8 carote, care insumate au o lungime totala de 717 cm.
magnetice volumetrice si descrise din punct de vedere litologic. Carotele sedimentare au fost
impachetate individual si pastrate Tn camera frigorificd, la temperaturd negativa, pana in momentul
esantionarii.

In mai 2022, am efectuat prelevari de sol in bazinul hidrografic al lacului Taga Mare.
Locatiile de esantionare (n = 30) au cuprins toate tipurile majore de terenuri, dupa cum
urmeaza:teren arabil, teren arabil abandonat, livada, pajisti si pdsuni, pajisti/pasuni degradate,
terenuri cu arbusti, padure. Prelevarea de probe a avut in vedere depozitele superficiale cu sol din
amonte si in aval de lac precum si de pe malul lacului si aflorimente. Aceasta strategie a fost
utilizatd pentru a identifica mai precis potentialele surse de sedimente din lac si arealele cele mai
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susceptibile la eroziune. La fiecare locatie, am colectat probe de suprafatd (0—5 cm) si probe din
adancime (25-30 cm). Pentru fiecare nivel de adancime, au fost prelevate trei probe pe o raza de 5
metri in aceleasi conditii de utilizare a terenului pentru a tine seama de microvariabilitatea
proprietatilor solului.

4.3.Metodele utilizate in laborator sunt obligatorii in orice studiu de geografie fizica
aplicata, respectiv in studiile ce au ca obiectiv reconstituirile de paleomediu.

Una dintre cele mai importante metode utilizata pentru reconstituiri este datarea varstei
arhivei cu radiocarbon si modelarea ratei de sedimentare. Aceasta etapa a constat in 18 datari cu
radiocarbon, datate prin metoda AMS (accelerator mass spectrometry), in cadrul Laboratorului
Isotoptech Zrt din Debrecen, Ungaria.

Pentru ambele tipuri de sedimente (sol si sedimente lacustre) s-a avut in vederea o etapa de
pre-procesare a probelor, respectiv uscarea probelor in etuva la o temperatura maxima de 37°C
timp de 1-2 zile pana la uscarea completa, urmata de o faramitare manuala usoara.

Analiza proprietdtilor geochimice elementare. Dupa etapa de mojarare probele au fost
transferate Tn recipiente de plastic acoperite cu o folie de polipropilena cu o grosime de 4 pum,
special proiectatd pentru masurdtori prin spectrometrie cu raze X. Compozitia geochimica
elementara a fost determinata prin intermediul unui spectrometru portabil de fluorescenta cu raze
X (XRF = X-ray fluorescence) de tip Niton XL3t GOLDD+, acelasi echipament folosit si pentru
analiza probelor de sol, intr-o atmosfera de heliu, pentru a stabiliza masuratoarea. Spectrometrul a
fost setat pe modul de masurare a compozitiei solului, iar pentru calibrare a fost utilizat materialul
de calibrare specific acestui mod. Acest tip de analizad este non-distructiv, ceea ce face posibila
utilizarea probelor pentru determinarea altor proprietati fizico-chimice.

Evaluarea conditiilor de sedimentare si a variatiilor de nivel a lacului Taga Mare a fost
efectuata si prin aplicarea metodei LOI (loss on ignition = pierdere prin ardere). Metoda LOI
presupune determinarea cantitatdtii de apa, a materie organice, a carbonatilor anorganici si a
matricei siliciclastice din sedimentele supuse analizei. Astfel, pentru arderea probelor in cadrul
metodei LOI am folosit acelasi material sedimentar utilizat pentru analiza compozitiei geochimice
si am urmat metodele propuse de catre Heiri et al (2001). Analiza probelor s-a realizat in cadrul
Departamentului de Geografie a Universitatii Stefan cel Mare din Suceava.

4.4. Metodele statistice de analiza a datelor au fost utilizate pentru interpretarea
rezultatelor. Din cadrul metodelor statistice s-au utilizat: analiza componentelor principale (PCA),
coeficientul de variatie, matricea de corelatie si coeficientul de corelatie Pearson, arborele minim
de acoperire.

4.5.Elaborarea si analiza materialelor grafice si cartografice. Orice studiu din domeniul
geostiintelor necesita o analiza cartografica si cuprinde localizarea sitului/ siturilor de studiu /
elemente cheie (statii meteorologice / pluviometrice/ hidrometrice), caracteristicile fizico —
geografice (elemente morfometrice, climatice, higrografice, de vegetatie) si accesibilitatea sitului
luat 1n analiza. Prin urmare, totalitatea materialelor cartografice cuprinse in acesta lucrarea au fost
elaborate cu ajutorul programului ArcGIS 10.7.1. Trebuie sa specificam ca o serie de date spatiale
au fost extrase de pe anumite platforme web specifice precum: geo-spatial.org — pentru modelul
numeric al terenului, eea.europa.eu — pentru datele privind utilizarea terenurilor - Corine Landcover
2018 si Google Earth pentru analiza si extragerea unor imagini satelitare ale lacului Taga Mare.
Elaborarea si prelucrarea grafica a datelor a fost realizata cu ajutorul programelor Microsoft Excel
2013, Grapher 11.4, Strater 3 Golden Software si PAST. Conditiile climatice din trecut
(temperatura, cantitatea de precipitatii) folosite pentru a contextualiza variatia stratigrafica a
parametrilor sedimentari, au fost extrase din baza de date TRaCE21ka (Liu et al. 2009, 2014, Otto-
Bliesner et al. 2014), baza de date care utilizeazd Modelul Sistemului Climatic Comunitar varianta
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3 (CCSM3) (Collins et al. 2006) si care are la baza rezultate zilnice, rezumate ca medii lunare.
Modelarea grafica a reconstituirii conditiilor climatice s-a realizat cu ajutorul programului
PaleoView (Fordham et al., 2017).

5. GEOCHIMIA SOLULUI iN BAZINUL HIDROGRAFIC AL LACULUI TAGA
MARE: AMPRENTARE PENTRU IDENTIFICAREA SURSELOR DE
SEDIMENTE iN ARHIVA LACUSTRA

Solul este cunoscut ca unul dintre cele mai complexe ecosisteme de pe Pamant, jucand un rol
fundamental 1n sustinerea vietii terestre (Kopittke et al., 2019). Cu toate acestea, calitatea solului
este afectatd din ce In ce mai mult de procese precum eroziunea, care este principalul factor
contribuitor la degradarea terenurilor, cu efecte negative majore asupra productivitatii agricole
(Eekhout, J.P. & de Vente, 2022).

Reconstituirea eroziunii solului la scard locala (adicd la scara bazinului hidrografic) este
esentiald pentru intelegerea modului in care acesti factori interactioneaza in contexte specifice si
pe un interval de timp mai lung, permitdnd dezvoltarea unor strategii de management al terenurilor
care sa abordeze, in mod sustenabil, riscul de eroziune in crestere (Collins et al., 2020).

Arhivele sedimentare naturale, cum ar fi sedimentele lacustre si depozitele de turba, au fost
folosite atat pe plan international cat si in Roméania pentru reconstituirea eroziunii solului din trecut,
datorita capacitatii lor de a inregistra dinamica diferitelor procese geomorfologice, manifestate la
nivel de bazin hidrografic de-a lungul secolelor, mileniilor si chiar mai mult (de exemplu,
Engstrom si Wright, 1986; Boyle, 2002; Hutchinson et al., 2024).

Cele mai multe dintre aceste studii se concentreaza pe identificarea proceselor si conditiilor
de paleomediu exclusiv pe baza proprietatilor arhivelor de sedimente, in timp ce studiile care
integreaza si analiza proprietatilor materialelor din bazinul hidrografic al lacului, cu scopul de a
delimita mai precis sursele de sedimente si cdile de transport la scara locala sunt foarte reduse ca
numar. Aceastd limitare, constrange capacitatea noastrd de a reconstrui in detaliu si de a intelege
dinamica eroziunii din trecut (de exemplu, Boyle, 2002; Arnaud et al., 2012). Tn Romania,
identificarea surselor de sedimente pe baza analizei proprietatilor solului din bazinul hidrografic
(amprentare) a fost utilizatd In doar doud studii de caz, ambele reconstituind schimbarile de
paleomediu din zonele montane de altitudine medie (Florescu et al., 2017; Haliuc et al., 2020). Nu
existd astfel de studii in vastele zone agricole de campie ale tdrii, care sunt mult mai expuse
efectelor eroziunii solului. In plus, ambele studii la care se face referire mai sus s-au bazat pe
susceptibilitatea magnetica volumetrica ca metoda de amprentare a sursei de sedimente - 0 metoda
probabil nepotrivitd pentru zonele joase, unde procesele intense si indelungate de pedogeneza si
activitatile umane pe termen lung au modificat proprietatile magnetice ale solului (de exemplu, Liu
si colab., 2012). Geochimia solului, In schimb, oferd o alternativd de amprentare promitatoare
pentru determinarea surselor de sedimente n astfel de medii (Smith si Blake, 2014).

Cu toate acestea, integrarea proprietatilor geochimice ale solului cu proprietatile geochimice
ale arhivelor de sedimente pentru a investiga modificarile surselor de sedimente de-a lungul
timpului la scard de bazin hidrografic inca nu a fost aplicata, lasand un gol important in intelegerea
modului in care schimbarile climatice si de utilizare a terenurilor au influentat semnaturile
geochimice ale sedimentelor lacului.

Bazinul hidrografic al lacului Taga Mare (Fig. 4) din centrul Transilvaniei poate fi considerat
un laborator natural ideal pentru un astfel de studiu.
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Fig. 4. Caracteristicile zonei de studiu: a) amplasarea bazinului hidrografic al lacului Taga Mare Tn Romania
si Europa. ¢) Distributia tipurilor de sol in bazinul hidrografic al lacului. ¢) Distributia tipurilor de
acoperire/utilizare a terenului. Triunghiurile negre marcheaza locatiile de prelevare a probelor de sol, iar
numerele sunt denumiri ale esantioanelor - vezi Anexa 2 pentru detalii suplimentare.

Acest bazin are o geologie relativ omogena, dominatd de argile marnoase, cu utilizare
predominant agricold a terenurilor, simplificand analiza variabilitatii geochimice a solului. Aceasta
zona, caracterizata printr-o istorie indelungata a locuirii umane (Repertoriul Arheologic National,
www.ran.cimec.ro), este de asemenea, vulnerabila din punct de vedere ecologic, cu alunecari de
teren extinse si procese de eroziune in suprafatd care afecteaza negativ productivitatea terenurilor
agricole, dar oferd surse ample de sedimente (Radoane et. al., 2014). Lacul insusi, situat intr-0
micro-depresiune tectonica, a servit istoric ca baraj natural pentru apele de inundatii si resursa
pentru pescuit, functionand in acelasi timp si ca arhiva a aporturilor de sedimente din bazin
hidrografic (Planul de management al bazinului Fizes ROSCI-ROSPA, 2005).

Cele 30 de puncte de prelevare din bazinul hidrografic al lacului au cuprins toate tipurile
majore de utilizare a terenurilor (teren arabil, teren arabil abandonat, livada, pajisti si pasuni,
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pajisti/pasuni degradate, terenuri cu arbusti, padure) Si au vizat depozitele superficiale situate in
amonte si in aval de lac, precum si material parental prelevat de pe malul lacului si din aflorimente.

Rezultatele analizei geochimice releva semnaturi elementare distincte intre materialul
parental si depozitele superficiale cat si diferentierea dintre pajistile degradate, pe de o parte, si
terenurile agricole, pe de alta parte. In schimb, diferentele dintre tipurile de utilizare a terenurilor
(paduri, pajisti/pasuni, arabile, livezi, pasuni invadate de arbusti) sunt mult mai mici.

Analizand caracteristicile geochimice ale probelor din bazinul hidrografic si variabilitatea
lor spatiald, oferim sugestiipentru interpretarea arhivei de sedimente a lacului. Analiza geochimica
a probelor din cadrul bazinului hidrografic arata cd materialul parental este caracterizat de
concentratii ridicate de carbonat (Ca >10000 ppm, Sr >100 ppm, Mg >6500 ppm), tipice pentru
litologia marno-argiloasa si precum si concentratii de Zr mai mici de 180 ppm si de Si sub230000
ppm. Tn schimb, probele prelevate de pe terenurile cultivate prezintd concentratii mai ridicate de
Si (>230000ppm), Zr (>180 ppm) si Ti (>4500 ppm).

La nivelul bazinului hidrografic, Zr si Si sunt indicatori ai continutului de silicati si minerale
grele, concentratii ridicate fiind Inregistrate pentru terenurile agricole, iar concentratii mai scazute
pentru solurile degradate si materialul parental. In acelasi timp, Ca, Sr si Mg sunt markeri ai
materialului parental bogat in carbonati si ai depozitelor de sedimente. Ti prezinta concentratiile
cele mai ridicate in solurile cultivate, deosebindu-le de solurile degradate sau materialul mai putin
alterat chimic. Al precintd concentratii mai ridicate in adancimea profilului de sol comparativ cu
suprafata, avand astfel potentialul de a diferentia materialul erodat se la suprafata solului de cel
provenit din orizonturile inferioare de sol.

Intervalele geochimice de referinta pentru alte elemente naturale, cum ar fi Pb (15-25 ppm),
S (valori maxime de 380 ppm), P (300-600 ppm), Mn (400-1000 ppm) si Fe (25000-45000 ppm)
pot fi utilizate pentru identificarea abaterilor legate de poluarea antropica istorica si moderna sau
de procese lacustre de oxido-reducere.

Analiza in Componente Principale (PCA) separa setul de date geochimice in componente
ce reprezintd procese si surse de materiale distincte. Prin urmare, In acest caz particular, este
posibila, diferentierea intre solurile dominate de argila, alterate si materialul parental dominat de
carbonati, precum si intre materialul de suprafata si cel subsuperficial, atribuibile eroziunii de
suprafata si, respectiv, celei profunde.

Prima componenta (37,3%) este asociata pozitiv cu Rb, Fe, V, Al, K, care prezinta corelatii
ridicate si asociata negativ cu Sr, Ca si P (Fig. 5.B). Aceste asocieri reflecta probabil
dezagregarea/alterarea dar si manifestarea altor procese de formare a solului, iar distinctia intre
solurile mai puternic si mai slab alterate este datda de concentratia materialului carbonatic.

Componenta 2 (26%) grupeaza cea mai mare parte a variantei legate de Sr, Ca, Mg, K
(asocieri pozitive cu Axa 2) si Zr, Ti, Si (negative) (Fig. 5.B). Aparent, aceasta componenta face
distinctia intre solurile bogate in carbonati (asocieri pozitive) si solurile dominate de silicati sau
minerale grele (asocieri negative). Pe partea pozitiva, Sr, Ca si Mg reflecta mineralele carbonatice,
care sunt abundente in litologia marno-argiloasa. Pe partea negativa, Zr, Ti si Si indica imbogatirea
in minerale grele (de exemplu, zircon, rutil) si silicati, care sunt rezistenti la dezagregare. Asocierile
puternic negative ale acestora sugereaza ca sunt mai raspandite in zonele in care materialul
carbonatic este puternic afectat de alterare.
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Fig. 5. Analiza in componente principale a probelor de sol din bazinul hidrografic al lacului Taga Mare. A)
Arborele minim de acoperire pentru componentele 1-3, aratand similitudinea probelor pe baza proprietatilor
lor geochimice. B) Biplot PCA pentru Componentele 1-3, care arata orientarile vectorilor de-a lungul celor
trei axe/componente semnificative statistic. Simbolurile goale sunt utilizate pentru sedimentele superficiale
(in amonte si 1n aval de lac), materialul parental (inclusiv prelevat din malul lacului) si pajistile degradate,
in timp ce simbolurile pline sunt folosite pentru utilizarea terenurilor. Numerele esantioanelor reprezinta
pozitia probelor de sol, asa cum apar in Figura 4 si Anexa 2. Pentru fiecare pozitie a probei, zecimala ,,1”
indica esantionul de la suprafata, in timp ce zecimala ,,2” indica esantionul de la adancime.
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Pe Componenta 3 (12,7%), Pb, Zn, Mn, S si P se aliniaza pe partea pozitiva cu cele mai mari
corelatii, in timp ce As si Al sunt pozitionate pe partea negativa (Fig. 5.B). Astfel este evidentiata
diferenta dintre probele de suprafata (0-5 cm) si cele de adancime (cca. 30 cm).

Geochimia probelor de suprafata (partea pozitiva) este influentatd de metale grele precum Pb
si Zn - care pot fi, de asemenea, asociate contaminarii antropice (Kumpiene et al., 2008), aporturile
de nutrienti (P) si elementele sensibile la redox (Mn, S). Geochimia probelor de la adancime (partea
negativd) este dominata de semnaturi litologice corespunzatoare mineralelor stabile de tip
aluminosilicat (Al) si elemente naturale precum As.

Diferentierea puternicd dintre probele de suprafata si cele de adancime pe Componenta 3
subliniaza rolul proceselor de suprafata (de exemplu, circuitul nutrientilor Si activitatea umana) in
modificarea geochimiei solului, in opozitie cu conditiile mai stabile de la adancime, determinate
de litologie. Separarea probelor de suprafata de cele de adancime este evidenta in arborele minim
de acoperire (Fig. 5.A), cu gruparea probelor de suprafata pe partea pozitiva a Axei 3. Prin urmare,
Componenta 3 poate arata dacd sedimentele din arhiva lacustrd au fost derivate in principal din
eroziunea de suprafata sau din perturbarea mai in profuzime a solului.

6. DINAMICA EROZIUNII SI VARIATIILEDE NIVEL AL LACULUI
TN ULTIMII 6000 ANI

Profilul sedimentar (717 cm) extras din Lacul Taga Mare a fost impartit 1n trei unitati
litostratigrafice, UL1, UL2 si UL3 (Fig. 6), divizarea acestora avand la baza analiza vizuala a
stratelor sedimentare si compozitia geochimica a acestora. Separarea unitétilor litologice in functie
de compozitia geochimica s-a bazat pe coeficientul de variatic (CV) a elementelor chimice.
Rezultatele au evidentiat faptul ca fiecare unitate litologica prezinta caracteristici proprii datorita
conditiilor diferite de clima si mediu din timpul depozitarii acestor sedimente.

Unitatea litologica I (UL1) este alcatuitd din argild namoloasd de culoare gélbuie si
constituie baza stratului sedimentar. Aceasté unitate litologica este cuprinsa intre 635 — 717 cm,
fiind datata la un interval de varsta cuprins intre 3930 — 6200 ani cal B.P. Rata medie de acumulare
a sedimentelor este de 0.041 cm/an in acest interval (Fig. 6). Prima unitate litologica inregistreaza
un grad moderat de variatie (CV = 21.88%), observat in cazul majoritatii elementelor chimice cu
exceptia elementului mangan (Mn).

Unitatea litologica II (UL2) se gaseste intre 418 — 635 cm (3930 — 1000 ani cal B.P.) si
prezintd in compozitia sa turbd de culoare neagrd si gri inchis intercalata cu strate de gyttja de
culoare gri inchis si gri-deschis. Rata de acumulare a sedimentelor atinge un minim de doar 0.027
cm/an n acest interval, cu o medie pe toata unitatea litologica de 0.1 cm/an. Tn acest interval
preponderent organic, majoritatea elementelor chimice isi modifica coeficientul de variatie, aici
fiind sesizate minimele si maximele de pe intreg profilul sedimentar. In unitatea litologica UL2
coeficientul de variatie creste puternic (50.22%), ca urmare a variatiei unor elemente precum Zr,
Ti, Mn si Ca, ce prezintd valori mai mari de 50%. Ca inregistreaza cel mai mare grad de variatie
(91%). Variatia puternica in concentratia elementelor chimice din aceastd unitate litologica
sugereaza succesiunea unor etape contrastante in evolutia bazinului lacustru, probabil ca o
consecinta a variabilitdtii conditiilor climatice si de mediu.

Ultima unitate litologica (UL3) se gaseste la partea superioard a profilului sedimentar,
fiind cuprinsa intre 418 cm — 13 cm (ultimii 13 cm din profilul sedimentar lipsesc) si depozitand
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sedimentele dintre 1000 - 27 ani cal BP. Aceasta parte al profilului cuprinde argila si intercalatii
cu gyttja de culoare gri si cenusiu-roscat. Rata de acumulare in cadrul unitatii litologice UL3 creste
la 0.43 cm/an, fiind unitatea litologica cu cea mai ridicata rata de sedimentare (Fig. 6). Analiza
coeficientului de variatie nregistreaza cel mai mic procent in unitatea litologica III — unitatea
remaniata (14.33%), valorile fiind cuprinse intre 7 — 24 %, cu exceptia concentratiei de calciu
(similar UL 2) care prezinta un procent de variatie de 46%. Acest lucru evidentiaza o relativa
omogenitate a proprietdtilor chimice ale sedimentelor.
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Fig. 6. Litostratigrafia profilului sedimentar extras din L. Taga Mare si variatia elementelor geochimice.
Concentratia elementelor geochimice este exprimata in pérti pe milion (ppm/mg/Kg)

Analiza cronologiei sedimentarii si a compozitiei fizice si geochimice (aspect relativ
omogen, rata mare de sedimentare, continutul ridicat de material detritic si minim de materie
organica; Fig. 6) au indicat remobilizarea si remanierea sedimentelor din unitatea litologica UL3.
Aceasta interpretare este sustinuta si de cele mai reduse valori ale coeficientului de variatie de pe
intreg profilul sedimentar.

Aceste procese de remaniere se datoreaza cel mai probabil unor evenimente hidrologice
extreme si a paleoinundatiilor. Astfel de evenimente cu activitate fluviala ridicatd si reorganizari
ale scurgerii au avut loc ntre secolele XVI-XIX atat la nivelul raurilor Europei Centrale (Starkel,
2002), cat si pe raul Somesul Mic — colector al Fizesului (Persoiu, 2010). Prin urmare, nu este
exclus ca astfel de evenimente s se fi produs si pe cursul raului Fizes in acea perioada, lasand
urme in depozitarea sedimentard a Lacul Taga Mare. Insd, dacd luim in considerare variatia la
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scard mica a litologiei, observam ca aceasta unitate litologica este cuprinsd din subunitati cu
structura laminara (Fig. 6).

Analiza fizica si geochimica a profilului sedimentar al Lacului Taga scoate in evidenta trei
intervale de evolutie a formarii si dezvoltarii lacului, respectiv a dinamicii proceselor erozionale
din bazinul sau hidrografic, respectiv: 6200 — 4000, 4000 — 1000 si 1000 — prezent ani calibrati BP.

Intervalul 6200-4000 ani calibrati BP (Unitatea litologica I)

Acesta prima faza de sedimentare a Lacului Taga Mare, cuprinsa intre 6200 — 4000 ani cal
BP este caracterizata de argild namoloasa de culoare gélbuie si gyttia de culoare grie, cu silt argilors
si silt in baza, precum si o rata de acumulare medie a sedimentelor egald cu 0.41 mm/an. Aportul
de material detritic este maxim, rezultat in urma eroziunii exercitate de catre rau, afluenti si
scurgerea de suprafatd. In aceastd prima etapa de existentd a lacului nou format, sistemul fluvial isi
ajusteaza dinamica sedimentarii la noua configuratie. Valorile maxime ale inputului detritic sunt
evidentiate de continutul ridicat de materie minerala, siliciclasticd din sedimente (valori de peste
85%) si respectiv continutul scdzut de materie organica. Mai mult, concentratia maxima a
elementelor chimice litogene din sedimente (ex:Ti), concomitent cu valori maxime ale dimensiunii
particulelor (Zr/Rb) indica o manifestare intensa a proceselor de eroziune in adancime si un mediu
de sedimentare turbulent (Fig. 7). Zr si raportul Zr:Rb se situeaza pe un trend descendent de la
debutul sedimentarii catre 4.000 ani cal BP, in contrast cu variatia Rb. Singura fazd de nivel mai
scazut al apei lacului in aceasta unitate litologica este evidenta intre 4700-4850 ani cal BP, cand se
observa o crestere de scurtd duratd a concentratiei de materie organica, carbonati, S, Cl,
concomitent cu o scadere a aportului de material detritic. Acest moment separa faza de stabilizare
treptatd a eroziunii in albia raului si in bazinul hidrografic al lacului, precum si a sedimentarii
(6200-4700 ani cal BP) de instalarea unorconditii mai stabile in intervalul 4700-4000 ani cal BP.
Concentratia de Ca si Sr este minima in aceasta unitate litologica, ceea ce contrasteaza cu prezenta
carbonatilor in marnele din bazinul hidrografic al lacului. Valorile mari ale raporturilor Sr:Ca si
Mg:Ca reflecta compozitia mineralogica a rocii de baza (mai bogata in Mg si Sr comparativ cu Ca)
si sugereaza faptul cd o parte din Sr si Mg au fost aduse din bazinul hidrografic impreuna cu fractia
detriticd. Maximul raporturilor Sr:Ca si Mg:Ca din perioada 4000-4800 ani cal BP, indicd o
schimbare Tn sursa materialului detritic, cu acumularea sedimentelor intr-un mediu mai putin
turbulent (scaderea Zr:Rb). Schimbarea in sursele sedimentelor acum 4800 ani este sustinuta si de
erodat din roca de bazd, probabil indusd de o crestere a nivelului lacului si de o scadere a
potentialului eroziv al raului Fizes. Totodata, ideea schimbarii surselor sedimentare este sustinuta
de cresterea cantitatii de precipitatii cu 100 mm/an si scdderea temperaturii medii cu circa 3°C in
perioada 4700 -5000 ani cal BP in sedimentele din mlastina Preluca Tiganului (Feurdean et al.,
2008). Cresterea continutului de materie organica din sedimente la 10-15% de asemenea aratd un
mediu de sedimentare mai stabil in intervalul 4800-4000 ani cal BP.

Tn intervalul 6200-4000 ani cal BP, conditiile din mediul lacustru nu favorizau formarea si
depozitarea mineralelor bogate in sulf (concentratii minime ale S in sedimente), indicand conditii
potential oxice la interfata sediment-apa. In acest context, valorile maxime ale raportului Fe:Mn,
asociate minimelor in Mn:Ti si Fe:Ti ilustreaza diferenta de mobilizare (din mineralele argiloase),
transport si depozitare in sedimente a elementelor Fe si Mn. Concentratia micrometalelor in
sedimente nu depaseste nivelul de fond, ceea ce aratd provenienta lor din eroziunea rocilor din
bazinul hidrografic al lacului.
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Totodata, prima parte a intervalului, cuprinsa intre 5000 - 6200 ani cal B.P. concide cu
conditii mai reci, atat la nivel global (Marcott et al., 2013), cat si la nivel regional (Persoiu et al.,
2017).

La scard regionala, perioada cuprinsd intre 6200 — 4000 ani cal BP este caracterizata de
conditii climatice contrastante datoritd dinamicii furtunilor care transporta umiditatea din Oceanul
Atlantic de Nord si Marea Mediterana (Persoiu et al., 2017).

In ceea ce priveste nivelul lacului, acesta prezinti un nivel mediu / moderat. Totodati, lacul
prezintd o duritate si mineralizare mai reduse ale apei, datorita continutului scazut de cloruri si
sulfati. Cconcentratiile minime de si de S indica debite mai ridicate ale Fizesului. Astfel debitul
crescut al Fizesului este raspunsul conditiilor climatice regionale, respectiv migrarea spre sudul
continentului european a maselor de aer vestice care au determinat patrunderea maselor de aer
umede dinspre Marea Mediterand, fapt ce a condus la intensificarea evenimentelor hidrologice
extreme. Aceste modificari ale traiectoriei maselor vestice catre sud sunt atribuite modificarilor
survenite 1n radiatia solard si temperatura la nivelul marii (SST) traspuse prin reorganizarea
circulatiei atmosferice si migrarea catre sud a zonei de convergentd intertropicald (ITCZ) (Magny,
2013; Demény et al., 2021).

Intervalul 4000-1000 ani calibrati BP (Unitatea litologica I1)

Perioada cuprinsa intre 4000-1000 ani calibrati BP reprezinta a doua faza de sedimentare
a Lacului Taga Mare ce cuprinde cea mai mare parte a Holocenului Tarziu.

Intervalul cuprins intre 4000 — 2500 ani cal BP este caracterizata de o scadere a cantitatii de
precipitatii (Feurdean et al., 2013) si conditii mai calde, uscate, generate de predominarea
circulatiei atmosferice de tip NAO pozitiv. Acest tip de circulatie a permis patrunderea unor cicloni
mediteraneeni Tn partea de NE a Europei, determinand un climat cu accente mediteraneene n
Europa Central-Estica (Persoiu, 2017).

Alternarea conditiilor calde/uscate cu cele reci / umede sunt transpuse in proprietatile fizice
si chimice ale sedimentelor lacului. Astfel, unitatea litostratigrafica II prezinta in compozitia sa
turba de culoare neagra si gri inchis intercalata cu strate de gyttja de culoare gri inchis si gri-deschis,
fapt ce denota schimbari climatice si de mediu in cadrul bazinului hidrografic. Rata medie de
sedimentare n timpul acestui interval este de 1 mm/an, cu minimul de 0.27 mm/an si maximul de
2.5 mm/an. Tn acest interval proprietatile fizice si concentratia elementelor chimice prezinta variatii
majore, aici fiind sesizate minimele si maximele de pe intreg profilul sedimentar.

Indicatorii fizici, respectiv continutul de materie organica, carbonatii si materialul
siliciclastic indica Tn perioada 4000 — 1000 ani cal BP o succesiune de intervale organice (3800-
3700, 3100-2900, 2500-2300, 2200-2000, 1600-1400, 1200), cu procentaje cuprinse ntre 20-80%,
separate de intervale mai minerogene.

Aceasta structura reflecta scaderi succesive ale nivelului apei, pana la transformarea lacului
in mlastind. Scaderea ratei de acumulare a sedimentelor (cu o medie pe toatd unitatea de 1 mm/an),
cumulatd cu valorile oscilatorii ale materiei organice si continutului de carbonati sugereaza
perioade oscilante ale activitatii biologice.
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Fig. 7. Compararea indicatorilor proxy din Lacul Taga Mare cu conditiile climatice de la nivel global si
regional: radiatia solara totalda (W/m2) (Steinhilber et al, 2009), anomaliile temperaturii globale reconstituite
pe baza proxiurilor terestre (Marcott et al., 2013), indexul Oscilatiei Nord-Atlantice (NAO) si variatia
temperaturii aerului reconstituite pe baza analizei izotopilor stabili de oxigen din carotele de gheatd din
Pestera Scarisoara (SIC, Persoiu et al., 2017). Abrevieri: OM — continutul de materie organica si MM —

continutul de materie minerala.
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Astfel, trecerea de la faza de lac la cea de mlastina sau chiar turbarie eutrofa (2000 - 2200
ani cal BP; cand procentul de materie organica (OM) este mai mare de 50% - Fig. 7) indica conditii
climatice calde si uscate, cu nivel scazut al apei de sub 1m, acestea fiind conditiile optime de
dezvoltarea si colonizare abundentd a mlastinii cu specii de vegetatie specificd mlastinilor.
Totodata, trecerea de la faza de turbarie, mlastina la cea de lac este probabil legata de
manifestarea unor conditii climatice mai reci si umede, cu activitate fluviala si eroziune
accentuate, care implicit cresc nivelul apei. Prin urmare, in acesta perioada au fost identificate:

e 5 faze de lac cuprinse intre 1000-1100, 1200-1250, 1450-1850, 3150-3600, 3850-4000 ani
calibrati BP.

e 6 faze de mlastina cuprinse intre 1100-1200, 1350-1450, 1900-2200, 2300-2500, 2800-
3150, 3600-3800 ani calibrati BP, caracterizate prin eroziune scdzuta si conditii climatice calde.
Din cadrul acestor ani se disting:

e Doui faze de turbarie (mlastini de turba eutrofa), respectiv in perioada 2000 — 2200
ani cal. BPsi intre 2300 — 2500 ani cal BP caracterizate prin eroziune minima (Fig. 7), respectiv
conditii climatice calde si uscate (Fig. 8).
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Fig. 8. Modificari ale valorilor relative ale temperaturilor medii anuale si a cantitatii de precipitatii pentru
anul 2100. Hartile au fost obtinute cu ajutorul PaleoView (Fordham et al., 2017).

Stratigrafia elementelor detritice confirma transformarile succesive ale lacului reconstituite
cu ajutorul litologiei si a concentratiei de materie organica si Siliciclastica in sedimente. Astfel,
toate elementele detritice prezinta concentratii reduse in intervalele corespunzatoare fazelor de
mlastind si concentratii minime in timpul fazei de mlastind de turba. Acest lucru subliniaza 0
diminuare semnificativa a aportului de material minerogen adus prin eroziune. Susceptibilitatea
magneticd evidentiazd un aport minim de material erodat din roca de baza in intervalele sus-
mentionate, sugerand o activitate si energie fluviala reduse. Eroziunea si activitatea fluviala au
crescut considerabil Tn intervalele corespunzatoare fazelor de lac , similar valorilor inregistrate in
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intervalul 4000-4800 ani cal BP. O serie de cresteri episodice ale elementelor detritice, si in special
ale Zr si Zr:Rb sugereaza si producerea unor evenimente hidrologice de scurta durata si intensitate
ridicata la 3250, 2800, 2500, 2150, 2000, 1250 ani cal BP.

Intervalul 1000 ani calibrati BP - prezent (Unitatea litologica I11)

Unitatea litologica IIT (0 — 400 cm) reprezinta unitatea remaniatd, in cadrul careia parametrii
fizici si chimici analizati nu prezinta variatii sau modificari semnificative, fapt pentru care nu vom
putea explica procesele care se petrec in acest interval de timp. Putem mentiona doar o crestere a
ratei de acumulare la 4.3 mm/an, fiind unitatea litologica cu cea mai ridicata rata de sedimentare.
Acesta ultima faza de sedimentare a condus la formarea unui profil sedimentar alcatuit din argila
si intercalatii cu gyttja de culoare gri si cenusiu-roscat. Procesul de remaniere a sedimentelor din
aceasta unitate litologica este sustinut de cronologia sedimentarii, compozitia fizica si geochimica,
dupa cum urmeaza: aspect relativ omogen, rata mare de sedimentare, continut ridicat de material
detritic si minim de materie organica, varste cu radiocarbon inversate.

Aceasta remaniere poate fi explicata in cazul lacurilor cu suprafete mari si adancimi scézute
(L.Taga -101 ha si adancime maxima 2.4 m) care sunt predispuse la stresul vantului si amestecul
sedimentelor din turbulenta indusd de vant. Vartejurile pot ajunge in sedimente, provocand
remobilizarea sedimentelor recent depuse si netezirea evidentei stratigrafice, dar nu pot explica
acumularea celor 4 metri de sedimente pe parcursul ultimului mileniu. Totodata aceasta remaniere
poate fi pusa si pe baza tectonicii rupturale exprimata prin falii active, una dintre acestea (cu o
sariturd de cca 1m) fiind vizibild pe versantul sting la intalnire drumului de pamant al vaii
Husuierului cu drumul judetean Gherla —Taga. Caracteristicile fizice si chimice ale sedimentelor
prezintd omogenitate relativa, similard compozitiei sedimentelor lacustre si mai putin rocilor din
bazinul hidrografic al lacului. Prin urmare, este posibil ca o remobilizare masiva de sedimente sa
fi provenit de pe unul din lacurile de pe cursul superior al Fizesului, aflate in amonte de Lacul Taga
Mare, posibil ca urmare a unor fenomene naturale (viituri) sau a unor interventii antropice
(decolmatare sau/si instalarea unor mori de apa).

Comparatii regionale si recomandari legate de gestionarea eroziunii si a resurselor de
apa in bazinul hidrografic al lacului

Aceastd sectiune abordeazd analiza comparativa a indicatorilor fizici si geochimici din
profilul sedimentar Taga Mare cu alte reconstituiri de paleomediu si paleoclima din arhivele
terestre localizate Tn Transilvania si zonele montane Inconjuratoare. Aceastd comparatie este
necesara in vederea identificarii principalilor factori declansatori ai eroziunii solului si variatiilor
de nivel lacustru la nivel local si regional si totodatd compararea acestora cu schimbari similare
inregistrate la nivelul continentului european. Prin urmare, obiectivul principal al acestui subcapitol
este de a valida importanta utilizdrii acestui sit din punct de vedere paleoclimatic si de paleomediu
atat la nivel local, cat si la nivel regional, si de a contextualiza rezultatele obtinute.

Schimbarile de mediu si climd din timpul Holocenului Mediu si Térziu in Transilvania au
fost analizate pe baza arhivelor terestre precum sedimente lacustre si turbarii (Feurdean et al., 2013;
Haliuc et al., 2017; Hutchinson et al., 2024), sedimente fluviale (Persoiu, 2010), speleoteme (Onac,
et al., 2002), pesteri cu gheata (Persoiu et al., 2017; Badaluta et al., 2020) si guano (Onac et al.,
2024). Prin urmare, punem in comparatie aportul detritic (Ti), materia organica (MO), calciul si
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rata de sedimentare pentru Lacul Taga Mare, alaturi de alte trei arhive terestre din Transilvania —
doua profile sedimentare lacustre (Lacul Stiucii, Lacul Ighiel) si un profil de guano analizat din
Pestera Ciur Izbuc (Fig. 9).

Lacul Taga Mare Lacul $tiucii Lacul Ighiel Pestera Ciur Izbuc
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sedimentare Aport detritic organica organica Aport detritic organica
c—>*t >t - —F =Dt Dt ¢ D¢
SAR (cmlyr) Ca (mg/Kg) Ti (mg kg-1) Ti (cps) MO (%)
0 0.204 0 400000 0 4000 16000 02468

I I e A, 1 11 1T

0
50

1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
5500
6000

6500 [TTT7] [TTTT ]

0 4000 8000 0 20 40 60 80 0 20 40 60 4000 6000
Ti (mg/Kg) MO (%) MO (%) Ti (mglkg)

o

Ani calibrati BP

Fig. 9. Comparatii ale indicatorilor proxy chimici si fizici din profilul sedimentar al lacului Taga
Mare cu alte situri din Transilvania, respectiv Lacul Stiucii (Feudean et al., 2013; Hutchinson et al., 2024),
Lacul Ighiel (Haliuc et al., 2017) si Pestera Ciur Izbuc (Onac et al., 2024).

Perioada 6200-4000 ani cal BP este caracterizata in sedimentele Lacului Taga Mare printr-
un aport maxim de material detritic rezultat in urma eroziunii exercitate de catre rau, afluenti si
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scurgerea de suprafati. In acelasi timp, valorile maxime ale granulometriei indica manifestarea
proceselor de eroziune in adancime si un mediu de sedimentare turbulent. Aceste caracteristici,
alaturi de continutul redus de materie organica, Fe, Mn si S sugereazad un nivel mediu / moderat al
apei lacului. In aceasta primi etapa de existent a lacului nou format, sistemul fluvial isi ajusteaza
dinamica sedimentirii la noua configuratie. in mod similar, arhiva sedimentara a Lacului Stiucii
(aflat 1a 14 km distanta de Lacul Taga Mare) arata o intensificare a eroziunii acum 7000-6000 ani
(Feurdean et al., 2013; Hutchinson et al., 2024), perioada ce coincide cu debutul sedimentarii in
Lacul Taga Mare. Activitate erozionald ridicatd si productivitate in general redusd a mediului
lacustru sunt identificate si in arhiva sedimentara a Lacului Ighiel in perioada 6000-4200 ani cal
BP (Haliuc et al., 2017), precum si in cea de la Pestera Ciur Izbuc intre 6500-3800 ani cal BP (Onac
et al., 2024). Aceste caracteristici hidro-geomorfologice sunt puse pe seama instalarii unor conditii
climatice mai reci si a cresterii cantitatii de precipitatii in Europa de Est (in special toamna si iarna)
legate de predominarea maselor de aer de tip Atlantic (Feurdean et al., 2008; Persoiu et al., 2017;
Dragusin et al., 2023). Predominarea unor conditii climatice mai umede in perioada 6000-4000 ani
cal BP, si in special incepand cu 4500-4700 ani cal BP este reflectata de modificarile in compozitia
vegetatiei regionale si de o activitate moderat-scdzuta a incendiilor de vegetatie (Feurdean et al.,
2013; Grindean et al., 2015; Feurdean si Astalos, 2005).

Sedimentele Lacului Taga Mare inregistreazd un eveniment hidrologic de scurtd duratd
(4700-4850 ani cal BP) in cadrul caruia se observa o crestere a productivitatii si stabilitatii mediului
lacustru, concomitent cu o scadere a aportului de material erodat si probabil o diminuare a debitului
lichid al raului. Acest eveniment marcheaza debutul unor conditii mai stabile de eroziune si de
sedimentare, care se continud pana acum 4000 ani. Evenimentul hidrologic 4700-4850 ani cal BP
este cel mai probabil rezultatul unor schimbari climatice de scurta durata, vizibile pe plan regional.
Asfel, perioada 4700-4800 ani cal BP marcheaza o scadere punctuala a eroziunii in Lacului Stiucii
si respectiv tranzitia catre o perioada cu eroziune redusd in Lacul Ighiel (Fig. 6.18). Mai mult decat
atat, schimbadrile in compozitia vegetatiei regionale confirma o schimbare brusca a climatului acum
4800-4700 ani Mai exact, arhiva sedimentara a Mlastinii de la laz din Muntii Plopis (Grindean et
al., 2015) cea a Lacului Stiucii (Feurdean et 1., 2013), arhivele sedimentare Preluca Tiganului si
Steregoiu din Muntii Gutai (Feurdean si Astalos, 2005), respectiv Avrig din sudul Transilvaniei
(Tantau et al., 2006), toate indica expansiunea regionala a fagului in Transilvania acum aproximativ
4700-4500 ani, fapt pus pe seama stabillizarii climatului si a cresterii cantitatii de precipitatii. Cele
mai recente reconstituiri de paleotemperaturd pe baza unor compusi lipidici din sedimentele
Lacului Mocearu din Subcarpatii Buzaului (Ramos-Roman et al., 2022) aratd o tendintd continud
de scadere a temperaturii medii anuale intre 6500-4700 ani cal BP, urmata de o tranzitie brusca la
o perioadi cu cele mai scizute temperaturi intre 4700-4000 ani cal BP. In aceasti perioada, arhivele
sedimentare sus mentionate Inregistreaza semnale minime/discontinue ale activitatilor umane in
Transilvania si zonele montane inconjuratoare, sugerand ca modificédri de mediu local descrise mai
sus sunt atribuite in totalitate variabilitatii naturale a climatului.

Perioada 4000-1000 ani cal BP reprezinta a doua faza de sedimentare in arhiva lacustra Taga
Mare. Aceasta perioada este caracterizatd printr-o scadere a cantitatii de precipitatii si conditii mai
calde, uscate, generate de predominarea circulatiei atmosferice de tip NAO pozitiv (Persoiu et al.,
2017). Proprietatile fizice si chimice ale sedimentelor lacustre reflectd variatii mari ale dinamicii
eroziunii si scaderi succesive ale nivelului apei, pana la transformarea lacului in mlastina eutrofa.
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Astfel, sunt delimitate 6 faze de mlastina cuprinse intre 1100-1200, 1350-1450, 1900-2200, 2300-
2500, 2800-3150, 3600-3800 ani calibrati BP, din cadrul carora intervalele 2000 — 2200 si 2300 —
2500 ani cal BP se disting prin transformarea lacului in mlastina de turba eutrofa. Aceste 6 intervale
evidentiaza manifestarea unor evenimente climatice calde/uscate de scurta durata, intrerupte de
evenimente climatice reci/umede, cand nivelul lacului creste. Nicio altd arhiva sedimentard din
Transilvania nu reflectd atat de fidel succesiunea evenimentelor climatice din aceasta perioada, cu
suprapun peste cele cu nivel redus al apei identificate la Taga (Feurdean et al., 2013). Este posibil
ca aceste perioade cu nivel redus al apei identificate in sedimentele Lacului Taga Mare, asociate
instalarii unor conditii mai calde/uscate, sa fi fost cauzate de factori climatici care au actionat la
scard spatiald mai extinsd. Aceastd ipoteza este sustinuta de reconstituirea de temperatura pe baza
raportului izotopilor de oxigen (6180) din carota de gheatd NGRIP din Groenlanda (Vinther et al.,
2016), care arata cresteri ale temperaturii in toate perioadele cu nivel scdzut al lacului.

In linii mari, arhiva sedimentara a Lacului Taga Mare inregistreazi eroziune minima si
productivitate ridicatd a mediului de sedimentare intre 3800-3600 si 3000-1800 ani cal BP.
Schimbari similare se observa la Ighiel intre 4200-2500 ani cal BP, cu stabilitate accentuata a
mediului lacustru, eroziune redusa si productivitate ridicata, La Stiucii eroziune intensa 4300-2800
ani si in ultimul mileniu, precum si la Ic Ponor intre 3500-1800 ani cal BP, cu scaderea aportului
de material erodat (Fig. 6.9, Haliuc et al., 2017; Feurdean et al., 2013). Reconstituirea de
paleotemperatura din sedimentele Lacului Mocearu (Ramos-Roman et al., 2022) aratd o crestere a
temperaturii medii anuale acum 4200 ani cal BP, care se mentin ridicate pana acum 900 ani cal BP.
Aceste tendinte de temperaturd confirma perioadele mai secetoase identificate la Taga.

Acum aprox. 4000 ani, la tranzitia dintre Holocenul Mijlociu si Holocenul Tarziu, nu se
schimba doar tiparele sedimentirii in Lacul Taga Mare. In Transilvania are loc o schimbare majora
in stuctura si compozitia vegetatiei, prin tranzitia de la paduri temperate semi-deschise, dominate
de specii precum molid, alun, stejar, carpen, la silvostepa cu palcuri de paduri de stejar, fag si
carpen (Feurdean et al., 2013; Grindean et al., 2014; Tantau et al., 2006). Aceasta tranzitie este
marcatd de evenimentul climatic regional cunoscut sub numele de 4.2 ka BP, caracterizat prin
scaderea temperaturii, i pe alocuri a precipitatiilor, in Europa de Sud-Est (McKay et al., 2024).

Acum 3500 ani BP, arhiva sedimentara a Lacului Stiucii documenteaza o crestere a proportiei
polenului de plante ruderale sau cultivate, asociate activitdtilor antropice. Incendiile de vegetatie
ating maximul ultimilor 6000 ani Tntre 3400-800 ani cal BP, dar cu o variabilitate foarte accentuata.
Cresterea frecventei incendiilor si reducerea suprafetelor impadurite sunt puse pe seama impactului
comunitatilor umane in zona: extinderea activitdtilor agropastorale si a zonelor cultivate, asociate
defrisarilor, precum si utilizarea intentionatd a incendierilor in scopul defrisarii si destelenirii
terenurilor. Cu toate acestea, influenta activitatilor umane asupra vegetatiei si arderii biomasei
potenteaza tendintele naturale preexistente, influentate de variatiile climatului (Feurdean et al.,
2013). Deschiderea peisajului se observa si in arhivele sedimentare din Muntii Apuseni, Muntii
Gutaiului si Muntii Rodnei. Spre exemplu, arhivele sedimentare de la Calineasa, Preluca Tiganului
si Steregoiu evidentiaza ca prima reducere in densitatea si suprafata padurilor asociata activitatilor
antropice a avut loc acum 3500 ani, si s-a intensificat n ultimii 1500-2000 ani (Feurdean et al.,
2009; Feurdean si Astalos, 2005). Arhivele sedimentare de la Gropile, Gargalau si Poiana Stiol
arata o scadere a limitei superioare a padurii acum 3000-3500 ani si o extindere a zonei subalpine
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tot ca urmare a intensificarii activitatilor pastorale (Florescu et al., 2024; Feurdean et al., 2016)
Extinderea activitatilor umane se reflectd in intensificarea eroziunii solului incepind cu Epoca
Bronzului Tarziu (acum 3500 ani) in bazinele hidrografice ale lacurilor Stiucii si Ighiel. Arhiva
sedimentard a Lacului Taga inregistreaza intensificarea eroziunii la nivel local doar in ultimii 2000
ani. Cu toate acestea, extinderea regionala a activitatilor antropice, in special a celor metalurgice
este pusa in evidenta 1n ultimii 3500 ani prin cresterea concentratiei de metale grele in sedimente,
mai evidenta in perioadele secetoase.

Ultima faza de sedimentare in Lacul Taga Mare debuteaza acum 1000 ani. Cronologia
sedimentarii, aldturi de proprietatile abiotice ale sedimentelor sugereaza ca o mare parte din acest
interval, respectiv ultimii 800 ani, cuprinde sedimente remaniate. Structura secventei remaniate se
caracterizeaza printr-o alternanta de benzi de argila si gyttja, sugerand manifestarea unor procese
ritmice de remaniere. Ultimul mileniu se suprapune in Transilvania si zonele montane
inconjuratoare peste cea mai mare extindere spatiala si intensificare a activitatilor antropice. In
Transilvania, reducerea semnificativa a suprafetelor impadurite si extinderea terenurilor cultivate
coincid cu intensificarea eroziunii, in special in Perioada Calda Medievala si Perioada moderna,
semnale evidente in sedimentele lacurilor Stiucii si Ighiel (Fig. 9). Prin urmare, ipoteza remanierii
sedimentelor la Taga datoratad factorului antropic devine plauzibila.

Pe baza acestor reconstituiri ale dinamicii paleomediului local, putem formula o serie de
recomandari pentru managementul eroziunii si al resurselor de apa n bazinul hidrografic al lacului
Taga Mare. In primul rand, datele noastre au aritat ca sistemul format din lac si bazinul siu
hidrografic a raspuns foarte rapid la variabilitatea climatului din trecut. Prin urmare, zona noastra
de studiu va raspunde cu rapiditate si la o Incélzire viitoare a climei (care presupune si schimbarea
regimului precipitatiilor). Avand 1n vedere variatiile istorice mari ale ratei de sedimentare,
monitorizarea debitului raului Tn mai multe puncte ar permite identificarea timpurie a cresterilor
anormale ale debitului sau ale incarcaturii de sedimente facilitind interventii mai prompte.
Dinamica eroziunii a fost influentata in principal de clima, si exacerbata de factorul antropic. Prin
urmare, gestionarea eroziunii devine esentiald pentru mentinerea integritdtii lacului s1 a
ecosistemului sau. Identificarea si gestionarea zonelor din bazinul hidrografic cu eroziune activa
(in adancime), prin practici agricole sustenabile si conservarea suprafetelor de padure si tufisuri,
poate reduce cantitatea de sedimente transportate in rau. De asemenea, istoricul fluctuatiilor ample
ale nivelului lacului sugereaza necesitatea unui management adaptiv al resurselor de apa din zona.
In perioadele de seceti prelungita, ar trebui implementate masuri de conservare a apei, in timp ce
in perioadele cu precipitatii abundente, gestionarea eficientd a scurgerilor pe versant si prevenirea
inundatiilor devin prioritare.
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CONCLUZII

Lacurile sunt resursele naturale extrem de sensibile la schimbirile climatice, fiind
utilizate drept indicatori cheie pentru analiza schimbarilor locale si regionale ale bazinelor
hidrografice.

Lucrarea de fatd surprinde o parte din reactia complexa a sistemelor lacustre din ultima
parte a Holocenul Mijlociu si pe parcursul Holocenului Tarziu (cu exceptia ultimilor 1000 de
ani) din zona joasa a Transilvaniei, avand ca sit de studiu Lacul Taga Mare.

Scopul principal al studiului de fatd a fost interpretarea indicatorilor abiotici din
sedimentele lacustre ale Lacului Taga Mare pentru reconstituirea eroziunii si a variatiilor de
nivel ale apei in mediu lacustru, in centrul Transilvaniei.

Cercetdrile paleolimnologice efectuate la nivelul Romaéniei indicd variatii climatice
importante, observabile 1n ceea ce priveste temperatura medie a aerului si a cantitatii de precipitatii
care au avut un impact puternic asupra vegetatiei. Sintetizat, climatul si vegetatia au suferit
modificari importante in perioadele:

) 6000 - 3000 ani cal BP, cu un climat rece si umed in toate regiunile Romaniei, cu
vegetatie predominant arborescenta dominatad de speciile Pinus (regiunile N, NE, E), Picea,
Quercus. Totodata, in aceasta perioda se inregistreaza in sedimente primele semnale ale impactului
antropic, respectiv defrisari si incendieri care modifica structura si compozitia vegetatiei.

i) Intervalul 3000 — 1000 ani cal BP este caracterizat de un climat mai cald si mai
uscat, dar totodata cu modificari ale mediului determinate majoritar de cauze antropice (schimbarea
modului de utilizare a terenului, prin incendiere in vederea defrisarii pentru extinderea pajistilor si
a terenurilor agricole) (Feurdean et al., 2013).

11)) Ultimii 1000 de ani coincid cu un interval cald (1000 — 750 cal ani BP/ 1000 — 1250
ani AD) cunoscut ca Perioada Medievalda Calda in care s-au extins activitati antropice (incendii,
activitati agricole, pastorit), dar si a unui interval rece, numit Mica Erd Glaciara in care se observa
o scadere a frecventei incendiilor de vegetatie.

Asocierile geochimice identificate Tn bazinul hidrografic al Lacului Taga Mare pun bazele
intelegerii contributiilor sedimentelor la arhiva lacului de-a lungul timpului. Prin integrarea
acestor constatdri in practicile de management al bazinului hidrografic, partile interesate vor putea
lua decizii mai informate pentru a aborda degradarea solului si a atenua eroziunea, asigurand
sustenabilitatea pe termen lung a resurselor de sol si mentinand functiile ecologice si hidrologice
ale sistemului format din lac si bazinul sau hidrografic.

Debutul sedimentarii in mediul lacustru a avut loc in urma cu aproximativ 6200 ani, conform
varstei obtinute prin datarea cu radiocarbon a unor fragmente organice din apropierea bazei
profilului sedimentar (710 cm). Prin urmare, arhiva sedimentara a lacului Taga Mare inregistreaza
semnalele climatice si de mediu la scara milenara, acoperind ultima parte a Holocenului Mediu si
intregul Holocen Térziu. In total, 18 datiri cu radiocarbon stau la baza reconstituirii dinamicii
sedimentarii In mediu lacustru, precum si variatiei eroziunii si a nivelului lacului pe parcursul
ultimilor 6200 ani.

Profilul sedimentar (717 cm) extras din lac a fost impartit in trei unitati litostratigrafice, pe
baza analizei vizuale si a proprietatilor fizice si geochimice a sedimentelor, astfel:

e Unitatea litologica I (635 — 717 cm, 3950 — 6200 ani cal BP) prezinta caracteristici
geochimice foarte apropiate de cele ale materialului prelevat din bazinul hidrografic al lacului, fiind
influentati preponderent de procesele erozive, aportul de material detritic alogen, precum si
depunerea sedimentelor in conditii oxice.
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e Unitatea litologica II (418 — 635 cm, 3950 — 1000 ani cal BP) prezinta concentratii ale
elementelor geochimice cu cel mai ridicat grad de variatie, aici fiind sesizate minimele si maximele
de pe intreg profilul sedimentar. Analiza Componentelor Principale a setului de date cumulat
ilustreaza caracteristiciile diferite ale Unitatii litologice II de cele ale materialului din bazinul
hidrografic, cu predominarea proceselor endogene in formarea sedimentelor carbonatice si
depozitarea sedimentelor in conditii anoxice.

e Unitatea litologica III (13 — 418 cm, 1000 ani cal BP - prezent) prezinta variatii minime a
concentratiei elementelor geochimice, indicand o compozitie chimicd omogena a acestei unitati.
Analiza Componentelor Principale a setului de date cumulat distinge caracteristici geochimice
intermediare ale Unitatii litologice III comparativ cu Unitdtile litologice I si I, ceea ce arata conditii
intermediare atat in sursa materialului cat si in mediul de sedimentare, si indica originea lacustra a
sedimentelor depozitate. Varstele obtinute pe baza radiocarbonului, precum si omogenitatea
proprietatilor fizice si a stratigrafiei elementelor geochimice indicd faptul cd aceastd unitate
sedimentard a fost remaniata.

Analiza indicatorilor fizici si geochimici ai sedimentelor Lacului Taga Mare a evidentiat trei
faze majore de evolutie a paleomediului local, faze care sunt suprapuse unor faze climatice cu
extindere la scara majora. Potrivit rezultatelor obtinute observam ca aceste trei etape nu au fost
uniforme din punct de vedere termic si pluviometric, acestea fiind evidentiate prin variatii ale
eroziunii si nivelului apei in mediul lacustru analizat.

Astfel, prima faza (4000 — 6200 ani cal. BP) se suprapune peste Optimul Climatic al
Holocenului sau Atlantic (intre 6200 — 5000 ani cal. BP) si Subboreal Tarziu (5000 — 4000 ani cal.
BP) si corespunde unei periode de intensificare a proceselor de eroziune si un nivel sciazut al
Lacului Taga Mare, pe fondul unor conditii climatice mai reci si mai uscate (Atlantic), respectiv
mai reci si mai umede (Subboreal Tarziu) Acestd prima faza de sedimentare se caracterizeaza
printr-un aport maxim de material detritic rezultat in urma eroziunii exercitate de catre rau, afluenti
si scurgerea de suprafata. In acelasi timp, valorile maxime ale granulometriei indica manifestarea
proceselor de eroziune in adancime si un mediu de sedimentare turbulent. In aceasta prima etapi
de existentd a lacului nou format, sistemul fluvial isi ajusteazd dinamica sedimentarii la noua
configuratie. Proprietatile sedimentelor sugereaza un nivel mediu / moderat al apei lacului.
Singurul interval cu nivel mai scazut al apei lacului 1n aceastd unitate litologica este evidentiat intre
4700-4850 ani cal BP, cand se observa o crestere de scurtd duratd a productivitatii si stabilitatii
mediului lacustru, concomitent cu o scadere a aportului de material erodat. Acest prag separa faza
de stabilizare treptatd a eroziunii in albia raului si in bazinul hidrografic al lacului (6200-4700 ani
cal BP) de instalarea unor conditii mai stabile in intervalul 4700-4000 ani cal BP.

A doua faza de sedimentare (1000 — 4000 ani cal. BP) se suprapune peste Subboreal (4000
— 2500 ani cal BP) si prima parte a Subatlanticului (2500 — 1000) fiind o perioada caracterizata
printr-o scadere a cantitatii de precipitatii si conditii mai calde, uscate, generate de predominarea
circulatiei atmosferice de tip NAO pozitiv. Alternarea conditiilor calde/uscate cu cele reci/umede
este transpusa in proprietatile fizice si chimice ale sedimentelor lacustre ce reflecta variatii mari
ale dinamicii eroziunii si scaderi succesive ale nivelului apei, pana la transformarea lacului in
mlastina eutrofd. Astfel, trecerea de la faza de lac 1a cea de mlastina sau chiar turbérie indica
manifestarea unor conditii climatice calde si uscate, care au determinat un nivel scazut al apei
de sub Im. De asemenea trecerea de la faza de turbarie, mlastina la cea de lac se realizeaza in
conditii climatice mai reci si umede, cu activitate fluviald si eroziune accentuate, care implicit cresc
nivelul apei si instalarea ulterioard a fazei de lac.

Tn acesta perioadi au fost identificate:
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« 5 faze de lac cuprinse intre 1000-1100, 1200-1250, 1450-1850, 3150-3600, 3850-4000 ani
calibrati BP.

* 6 faze de mlastina cuprinse intre 1100-1200, 1350-1450, 1900-2200, 2300-2500, 2800-
3150, 3600-3800 ani calibrati BP. Din cadrul acestora se disting si:

* Doui faze de turbarie (mlastina de turba eutrofa) in perioada 2000 — 2200 ani cal. BP si
ntre 2300 — 2500 ani cal BP.

Eroziunea si activitatea fluviala au crescut considerabil 1n intervalele corespunzatoare fazelor
de lac. O serie de cresteri episodice ale aportului de material detritic, si in special al granulometriei
sugereaza si producerea unor evenimente hidrologice de scurti durata si intensitate ridicata la
3250, 2800, 2500, 2150, 2000, 1250 ani cal BP. Aportul de siliciu si calciu endogenic (inclusiv
biogen) este maxim in intervalele 1300-1500 si 1900-3000 ani cal BP, sugerand conditii de viata
propice dezvoltarii organismelor silicioase si molustelor cu cochilii carbonatice Tn mediul acvatic.
In aceasta fazi de sedimentare, in perioadele cu nivel mai scazut al apei in care lacul a functionat
ca mlastind, concentratiile micrometalelor (Pb, Cu, Zn) ating valori maxime, care depdsesc de 2 —
5 ori concentratia de fond. Aceste cresteri Tn concentratie nu se datoreaza eroziunii, ci probabil sunt
cauzate de alte procese, din randul carora nu putem exclude depunerea atmosferica a acestor
elemente ca urmare a activitatilor antropice regionale de extragere si prelucrare a metalelor.

Ultima faza, respectiv ultimii 1000 de ani corespund Subborealului, fiind unitatea
remaniata, fapt pentru care nu putem discuta in detaliu procesele care au avut loc in acest interval.
Procesul de remaniere a sedimentelor din aceasta unitate litologica este sustinut de cronologia
sedimentirii (varste cu radiocarbon inversate), precum si de aspectul relativ omogen al
sedimentelor, rata mare de sedimentare, continutul ridicat de material detritic si minim de materie
organica. In plus, caracteristicile geochimice ale sedimentelor prezinti omogenitate ridicata, fiind
similare compozitiei sedimentelor lacustre si mai putin compozitiei rocilor si solului din bazinul
hidrografic al lacului. Prin urmare, este posibil ca o remobilizare masiva de sedimente sa fi provenit
de pe unul din lacurile de pe cursul superior al Fizesului, aflate Tn amonte de Lacul Taga Mare, ca
urmare a unor fenomene naturale (viituri) sau a unor interventii antropice (decolmatare sau/si
instalarea unor mori de apa).Totusi nu putem exclude amestecul sedimentelor din turbulenta indusa
de vant sau ca urmare a activitatii tectonice.

Avand in vedere rezultatele obtinute putem concluziona faptul ca sedimentele lacului Taga
Mare pot fi utilizate in reconstituirea eroziunii si a variatiilor de nivel ale apei in zonele joase
ale Transilvaniei.
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CONTRIBUTII PERSONALE

Investigatiile realizate in Campia joasd a Transilvaniei au avut ca scop principal analiza
dinamicii eroziunii si a variatiilor de nivel lacustru in ultimii 6000 ani, pe baza sedimentelor
Lacului Taga Mare. Astfel, in continuare sintetizam principalele contributii originale ale prezentei
lucrarii de doctorat:

o lucrarea reprezintd primul pas pentru o ulterioard reconstituire cantitativa, prin metode
statistice avansate, a frecventei inundatiilor la scard milenara in bazinul hidrografic al Lacului Taga
Mare.

o utilizarea unor metode statistice complexe (exemplu: analiza Componentelor Principale
aplicata unui set mare de date geochimice) pentru identificarea unor procese si surse distincte
ale materialelor care ajung in lac.

e determinarea varstei si modelarea ratei de acumulare a sedimentelor lacustre, cu
identificarea principalilor factori care au influentat variatia ratei de sedimentare de-a lungul
ultimilor 6000 ani;

¢ Prima reconstituire a dinamicii eroziunii si a variatiilor de nivel ale lacului in aceastd zona,
si primul astfel de studiu din Romania care aplicd amprentarea geochimicad la nivel de bazin
hidrografic pentru identificarea surselor sedimentelor.

o contextualizarea si explicarea variatiilor eroziunii si nivelului lacului reconstituite
din arhiva lacustra pe baza informatiilor climatice, polinice si arheologice publicate.

e lucrarea constituie un studiu paleolimnologic interdisciplinar, aducand contributii
importante cu privire la modificarile de mediu si clima din timpul Holocenului Mijlociu si Tarziu.
Arhiva sedimentard a Lacului Taga Mare, studiata in prezenta teza de doctorat, alaturi de arhivele
Lacurilor Stiucii si Oltina, reprezinta singurele asfel de studii concentrate pe zone de campie cu
functie agricold din Romania.

Rezultatele tezei de doctorat au fost expuse in cadrul lucrarilor stiintifice sustinute la diverse
manifestdri stiintifice nationale si internationale (detaliate in CV), precum si in cadrul lucrarilor
publicate si in curs de publicare. Mai mult, aceste rezultate prezinta importantad din punct de vedere
social si stiintific, lucrarea abordand probleme actuale ale mediului, respectiv eroziunea si variatiile
de nivel lacustru in contextul schimbarilor climatice. Astfel, prin integrarea acestor rezultate n
practicile de management al bazinului hidrografic, partile interesate vor putea lua decizii mai
informate pentru a aborda degradarea solului si a atenua eroziunea, asigurand sustenabilitatea pe
termen lung a resurselor de sol si apa si mentinand functiile ecologice si hidrologic ale
sistemuluiformat din lac si bazinul sau hidrografic.
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Anexa 1 — Numerotarea siturilor utilizate in studiile paleolimnologice de reconstituire a
conditiilor climatice si de mediu.

Nr. Nume sit Tip sit Coordonate Varsta (ani cal BP)
1 Taul Negru Lac gg: 2;' jiiglé H:1860-2000
2 Poiana Stiol Turbarie Zo ‘32 gg.. E 0-11000
3 Téul Muced Turbarie | 4703 20N 8850
4 Preluca Tiganului Turbarie g;z gi: gi'.‘. E 14400
5 lezerul Sadovei Lac géo 32 ég E 1000
6 Turbuta Lac g ig ig'_g.'. 'E' 5000-13100
7 Stiucii Lac RIS 0-12000
9 Pietrele Onachii | Turbdrie | 25735 33 0 - 5500
10 Molhasul Mare Turbarie 46° 35' 24" 0-5700
11 Taul dintre Brazi Lac 45° 23'49.58" N 13620

22°54'1143"E

Lac 45° 23'09.69" N
12 Gales 550 £4'38 51" £ 13540

. Lac 45°21'08.73" N
13 Lia 590 £0' 44 24" 14200

Lac 45° 21'38.58" N

14 Bucura 590 £ 34 157 £ 10500

15 Oltina Lac g‘;:, (3)3 1121]\31 0-6000

o | S| e | GOSN | wow

;

18 Luci Turbarie | 4537 5296 N 0-14900

19 Cipatana Turbarie 426338923 ggé\' 0-7000

21 Avr!g 1 Turbirie 45° 43" N Avrig 1: 0-17200;
Avrig 2 24° 23" E Avrig 2: 0-4800

22 Tezerul Climani ttfg;;’e AN 0-17730

23 Preluca Tiganului | [urbarie gggigi ’E' 0-14400

24 Viratec Turbarie Zigg,ﬁ'g?: E 0-9102

25 Semergf);gmoaga Turbarie g‘i gg. (Z)g'.'. E 0-7620

26 Magherus Lac gz; gg igé:lL E 11000-17000

27 Pesteana Turbarie | 45°32'47.21"N 0-17000
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23°48' 28.62" E
: Turbiric | 46°37'23.1"N ]
28 Bergerie 23° 40" 56.4' E 0-7900
Turbarie 46°37'46"N _
29 IC Ponor | 29° 48' 24 E 0-10100
Turbarie 46° 37" 46" N -
30 IC Ponor 11 29° 48' 24 E 0-9900
31 Cimetiere Turbarie | aApiseni Mts. 0-8800
: Turbarie 47°06'30"N )
32 Milastina de la laz 23°18'42.9 E 0-7000
- Turbiric | 46° 33 03.55" N ]
33 Calineasa 22° 47' 28.94" E 0-5100
. . Turbiric | 46° 35'44.86" N ]
34 Padis Sonori 29° 44' 00.96" E 0-6000
. Turbiric | 46°35'53.2"N ]
35 Padis 29° 43' 58 4" E 0-5300
< - .. Lac 45° 20" 03.35" N )
36 Taul Zanogutii 22° 48' 18.02" E 0-14800
Lac 45° 36' 04.75" N )
37 Capra 24° 37" 44.11" E 1840-2008 AD
Lac 46°07'35" N ]
38 Sfanta Ana 24°48'10 23" E 0-27000
s Turbarie | 47°3425.65"N ]
39 Gargalau 24°48'10.23" E 160-11200
47°34°21.51"N
40 Buhaescu Mare Turbirie 23°38’31,12"E 0-10000
n Turbirie 45°32'58.98" N i
41 Lacul Negru-Bisoca 26°40'07 54" E 0-11000
42 Cristina Turbarie | 4730 DO H 2300-8000
47°50°08.89"N
43 Taul Mare Barddu | Tyrbarie | 24°35°42.62"E 7030
47°37°21" N
44 Bolatau Feredeu 25°25°54" E 6800 - 7000
Lac
. 47°34'46.77" N
45 Lacul Gropile Lac 2493738 16" E 0-6400
. Lac 47°54'35.5"N ]
46 Vinderelu 24°27'19 7"F 0-1500
Lac 460 47’0” N _
47 Lacu Rosu 250 47' 0" E 0-150
Lacul Rotund Lac 46.198696 N
48 santpaul 25.415868° E 7500
. Lac 46°10'50"N,
49 Ighiel 9392200"E 6000
o 45°43'00” N
50 Mlaca Tatarilor Turbirie 24° 3907 E 0-9970
51 Balea L 3203%6,51;,'\"5 1491 — 2018 AD
52 Lacul cu Muschi- 45°33°02.36" N )
Bisoca Turbarie 26°40°21.89" E
53 Taul fara Fund Lac 46°18'36.93"N 0-8450
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23°48'25.80"E
45°34°51" N

54 Surcanu Turbdrie | 23°30°28"E 0-7600

9 45°13°11.67"N

55 Sarat Lac 2795430 44" E 1836 — 2014 AD
46° 5’12 N
Paleolac 26°38' 12" E

) Turbirie 47°55'59.48"N

57 Dersca-Lozna 26°15'42 97"E 12000

Turbarie | 47°82'96.96"N

56 Gorgana 1000 -8000

58 Taul Mic 24°01'42 78"E 2500 — 2014
59 Taul Mare Turbarie gl"giﬁggg 2700 - present
60 Doda Pilii Turbdrie 42623;;1332461NE 9622-72

61 Latoritei Turbiirie 425300222’?59310/:2 1750 AD -prezent
62 Muntinului Lac ;135:?;:3;3"1; 1800 AD -prezent
63 Taga Mare Lac ‘gffgg.";' 6200 - prezent
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Anexa 2 - Locatia si caracteristicile punctelor de prelevare

Numdrul | 102 rea terenului Latitudine | Longitudine AT e Observatii
probei (m) ’
1 Dig lac 46°56'16.14" | 24° 4'6.40" 289
2 Padure 46°56'04.8" 24°'4'54.9" 294 Plantatie de pin
3 Pajisti/pasuni cu arbusti 46°56'05" 24°'5'02.6" 330 Doar arbusti
4 Material parental 46°55'47.1" 24°'5'0.09" 263 Malul lacului
5 Padure 46°55'47.7' 24°4'22.5" 368 Transect (padure mixta)
50 Padure 46°55'55.6" 24°'5'19.8" 335 Transect (margine padure)
51 Pajisti/pasuni 46°55'63.2" 24°'5'17.9" 323 Transect
52 Arabil 46°55'56.3" 24°'5'15.4" 302 Transect
6 Material parental 46°55'23.5" 24°'5'12" 311 Afloriment
8 Avrabil abandonat 46°55'14.4" 24°'5'08.7" 310 Abandonat de cca 3 ani
Areal compact de arbusti
9 Pasune 46°55'08" 24°'5'07.1" 309 la partea superioara a
dealului
10 Material parental 46°55'11" 24°'5'1.4" 283 Malul lacului
11 Pajisti/pasuni degradate | 46°54'32.5" 24°'5'8.5" 303 Versant erodat; arbusti
14 Arabil 46°54'32.9" 24°'4'48.4" 360
15 Pajisti/pasuni 46°54'29.8" 24°'4'48.1" 364
16 Material parental 46°54'02.9" 24°'4'55.5" 426 Alunecare de teren
17 Arabil 46°53'50.2" 24°'4'44.2" 327
32 Material parental 46°56'03.9" | 24°4'16.8" 316 Dintr-un terasament de
drum 1n constructie
26 Pajisti/pasuni 46°55'44.6" 24°'4'6.8" 356
31 Teren cu arbusti 46°55'43" 24°'4'6.9" 361
23 Pajisti/pasuni degradate | 46°54'52.7" 24°'4'23.6" 315 Arbusti imprastiati
30 Arabil 46°54'52.2" 24°'4'23.9" 314 Camp de porumb in panta
24 Sediment amonte 46°54'49.4" 24°'4'30.3" 282
27 Pajisti/pasuni 46°55'14.9" 24°'4'51.1" 300 Pe malul lacului
28 Pajisti/pasuni 46°55'35.6" 24°'4'48.4" 294 Pe malul lacului
29 Arabil 46°55'54" 24°'4'13.5" 337 Cultura de porumb
33 Pajisti/pasuni cu arbusti | 46°54'38.3" | 24°3'24.3" 387 Transect (terasa
superioara, T1)
34 Avrabil 46°54'36.6" | 24°'348.5" 398 Transect (culturd porumb;
terasd mijlocie, T2)
35 Livada 46°54'24.9" | 24°323.3" 302 Transect (terasd
inferioara, T3)
19 Pajisti/pasuni degradate | 46°54'25.7" 24°'3'23.9" 325
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