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1. ASPECTE GENERALE

1.1 Introducere

Apreciem ca fiind paradoxal faptufi,cla inceputul secolului XXI nu existnc
suficiente informai de ordin cantitativ privind anumite tipuri deswgse. Majoritatea
cerceitorilor din domeniulstiintelor naturii se concentreaadeseori asupa analizelor cat
mai detaliatesi sofisticate incercandigina pasul cu progresutiintei si cu toate acestea
putem remarca cat de restanse surt tungtintele despre multe resurse ale subsolului
care ne stau la indem@égi ar merita & fie valorificate. Aa se prezirt situgia si Tn cazul
cunoaterii apelor minerale din Romania.

In ultimii ani In Romania au fost publicate numes®astudiisi cercesri in
domeniul apelor minerale. Trebuie dnsubliniat @ toate articolele prelucreazlatele
izvoarelor mai cunoscute sau analiza unui fluggizut de izvoare prin care sé dpoi o
caracterizare a intregii regiuni. Nimeni nu a Teeériné descriereasi inventarierea
complet a tuturor apelor minerale dintr-o anufireori.

Lucrarea se doste a fi un studiu exhaustiv, pe céat posibil, asupsurselor de ap
minerak din partea sud-vestica Murntilor Harghita care & surprindi aspecte privind
localizarea acestora, caracteristicile fizico-clueni proprieitile terapeutice, valoarea
economid si alte elemente indispensabii¢ in contextul elabdrii unor scenarii de
valorificare locai si zonak.

Rezultatele incluse in studiul dafau fost olinute in urma rsufrii/cartarii a 44
de péarauri, de la conflugnla izvor,si a parcurgerii, pe jos, unei distarde aprox. 600 de
km Tn perioada septembrie 2012 — mai 2013.

Motivatia alegerii temei are la bazouwi aspecte: (1) contradia dintre importata
tot mai mare care se acardcestei prgoase resurse in altéri, in contrast cu declinul
valorificarii lor Tn Roméania (2) dorita de a furniza o imagine actualizatt mai exaétsi
complet despre potaialul de ape minerale disponibile intr-un areal dare apele
minerale sunt valorificate doar pat si cunastintele despre ele sunt incomplete, in special

sub aspect cantitativ.



Prin urmare am decis elaborarea unui studiu, cadescrie totalitatea izvoarelor
minerale din regiunea sugufvestigaiei si caracterizarea lor detali&tprin furnizarea
unor date dobandite prin acgeaetodi de ndsurare utilizat in toate cazurile. Datele
masurate vor fi puse la dispo@ publicului larg pe o paginweb pentru a fi utilizate n
diferite scopuri (economic, adminsitrativ, etc.)oribn totodai ca aceast lucrare &
reprezinte un punct de porngiepentru alte cercéti mai aprofundate.

Cercetarea de faaresi menirea de a cagtientiza cititorul asupra nuinului mare
de izvoare minerale naturale pe care Transilvamiddine si de a atrage at@a asupra
importanei investtiilor noi in acest domeniu in vederea sporirii séioative a gradului
de valorificare a acestei pi@ase resurse.

Regiunea supdsinvestigaiei, partea sud-vestica Murtilor Harghita, se remaiic
printr-un potegial excepional de valoros de ape minerale. lzvoarele mieedath aceast
regiune sunt legate de vulcanismul neoeruptivagasdt intre 2%i 0.03/0.01 millioane de
ani in urnd de-a lungul liniei interne ale Cangar incepand cu Mutii Bukk din Ungaria,
extinzandu-se spre sudul Poloniei, norgdutentrul Slovaciesi avand ultimul segment in
Carpaii Orientali din Roméania: Mutii vulcanici Harghita (Lexa et al., 2010).

Sectorul sudic al Muilor Harghita, ultimul segment vulcanic din Catipa
Orientali, activ intre 5i 0.03/0.01 millioane de ani Tn uanpoate fi caracterizat prin
abundera fenomenelor post-vulcanice intre care gpevoarele minerale carbogazoase.

Izvoarele minerale apar ca fenomene post-vulcatateriti mineralelorsi gazelor
dizolvate in ap. In subteran apa, de origine matefyide cele mai multe ori asimileaz
dioxidul de carbon circulant printre stratyri prin spilarea rocilor magmatice dizalv
diferite minerale ajungand astfél genereze mai multe tipuri dezaminera.

Lucrarea este structussastfel:

Primul capitol reprezini partea introductv a tezeisi are drept scop as
familiarizeze cititorul cu arealul studiat prezerdacele mai importante asaturi
geografice ale acestuia. Totodlaste definit tematica, care urmeazi fie analizad,
precumsi metodologia cercétii.

Al doilea capitol vizeaz istoricul cercetrii apelor minerale prin parcurgerea
bibliografiei de specialitate Tncepand cu secolull@&-leasi para in prezent. Vor fi
prezentate cele mai important#tcsi articole, care caim informaii legate de izvoarele
din sectorul sud-vestic al Mttor Harghita, precumsi reglemenrtrile legislative recent

aparute Tn domeniu.



Al treilea capitol intitulat "Cunatinte generale legate de geneza apelor minerale”
trateaz problema vulcanismului din sectorul sudic al Miam Harghita, fenomen, careast
la baza apatiei in prezent a fenomenelor post-vulcargceare, prin structura straturilor
create are o influgh puterni@ asupra caracteristicilor apelor minerale. Va fademenea
prezentat geneza izvoarelor, inforrride preluate reprezentand punctul de pornire al
cercefrilor pe teren.

Cel de-al patrulea capitoleste dedicat prezemii celor 92 de izvoare minerale,
care au fost cartate pe partea sud-vestiddurtilor Harghita de-a lungul cercetlor de
teren si reprezind totalitatea resurselor de @pnineraf din regiune. Caracterizarea
izvoarelor esteacuti pe baza obseryidor personale intreprinse pe tergira parametrilor
fizico-chimici masurai cu aceasgtocazie. In cadrul acestuia, pe laqgezentarea detaliat
a caracteristicilor unor izvoare, care au fost enéate doar intr-o manielgeneral in
lucrarile anterioare, am procedat la descriefieearacterizarea in premiea unui nurar
de 32 de izvoare descoperige analizate cu ocazia obset¥ar in teren. De aceea,
apreciem & acest capitol estg cel mai reprezentativ prin prisma contriidor personale
ineditesi consistente.

Capitolul cinci este dedicat introducerii in literatura de spdéeitd romaa a
"gheizerelor’ cu ap rece prin prezentarea fenomenului existent inavpfraului Chirui.

Capitolul sase vizeaz clasificarea izvoarelor minerale pe baza lodaiizlor
nmediul geologic, precusi pe baza caracteristicilor fizico-chimice utiliziinse analiza
cluster. Tn ambele cazuri s-au evidehsapte clase, care prezimezultate diferite.

Capitolul sapte are menirea de a surprinde valorificarea adtaapelor minerale
pe plan naonal in comparnge cu altetari europene. Vor fi scoase in evidgmproiectele
derulate, problematica valorifidi si promowarii actuale, precumsi planurile de
dezvoltare oficiale in acest domeniu.

Capitolul opt este dedicat propunerilor noastre pentru val@iéa resurselor de
apa minerah pe baza obserwdor din terensi a caracteristicilor izvoarelginand seama
de soldiile aplicate cu succes n altgri europene. Prin evidgerea potetialului
terapeutic, turistigi industrial dorim ca resursele deaamineral aflate in partea sud-
vestici a Murtilor Harghita 4 fie studiate prin cercati si mai aprofundate in vederea
valorificarii propriu-zise n viitor.

In Capitolul noui sunt enumerate cele mai importante concluzii te saa ajuns

in cursul cercétilor si care sunt prezentate anurtit in capitolele 1-8.



1.2. Localizaresi limite

In procedura de delimitare a arealului studiat kuat Tn considerare criterii de
ordin geologic, geografig hidrografic.

Limita sud-vestig si sudica a arealului studiat corespunde cu limita stratelor
vulcanogen-sedimentare de la supgafa

La est, limita corespunde cu linia cumpenei de Ggre sepdrbazinele cursurilor
de ap, care se indreaptatre Depresiunea Ciucului de cele aferente Depra®amaolt.

La nord-vest am luat in considerare limita sectorgudic al Mutilor Harghita
bazéndu-ne pe delimitareactiti de détre Laszld Attila in teza lui de doctorat cu titlul
"Studiul geologic al structurilor vulcanice din pea sudié@ a Masivului Harghita” (1999).

Aspectele hidrografice au fost definitorii in camtluderii paraielor de la izvor la
confluena. Consideim important a nuata in dod parti cursurile de ap din motive
geografice sau cartografice.

Arealul delimitat se extinde pe o suptafale 342 km si include, pafial, bazinele

hidrografice ale Vargkului, Cormaului si Baraoltului.
1.3. Proiectarea cerceirii si metodele utilizate

In general, izvoarele apar de-a lungul cursuluajgdor. Drept urmare identificarea
izvoarelor neceditcartarea tuturor cursurilor dezage la confluetd la izvor pe intregul
areal investigat. In partea sud-vestic Muntilor Harghita au fost cartate cursurile deiap
semnificative, permanente, a#lid4 de paraie, de diferite lungimi, apaénd bazinelor
hidrografice ale Vargkului, Cormaului si Baraoltului. Astfel in toamna anului 2011,
toamna anului 2018 primavara anului 2013 au fost identificate 92 de izvoaiaerale
carbogazoase de-a lungul cursurilor d& ap

Pentru identificarea log@i precise a izvoarelor s-a folosit un GPS Gar@bx
60, o unitate de sistem de navigadedicat utilizrii pe teren. Acest GPS este dotat cu un

altimetru batometrigi prezin& poztia in coordonate geografice.

Determinarea parametrilor fizico-chimici prin metoda analizei
Caracterizarea izvoarelor impliarmatoarele aspecte: precizarea numelui, bazinul
hidrografic de apartenen informaii legate de locge, origine, activitate, descrierea

formei de apatie, dotrile izvorului, vulnerabilitatea la anumite riscumediul geologic,
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parametrii fizico-chimicisi alte observai. Masufitorile au concentrat pe cei mai
importani parametri fizico-chimici. Acgtia sunt urmtorii: debit, temperatu
conductivitate electric TDS (Total Dissolved Solids, ca mineratied, pH, cominut de
dioxid de carbosi hidrogen-carbonat, ceinut de calciu, magneziu, fier total, bicarbonat,
cloruri. Intre indicatorii contamiirii se inscriu azotatul, amoniil fosfatii.

Pentru misurareatemperaturii, a conductivitatii electrice, a TDS-ului, a pH-
ului s-a folosit un aparat multiparametru portabil dotaelectrozi, Thermo Orion 5 Star.
Continutul de dioxid de carbosi de hidrogen-carbonat s-aasurat prin metoda chimiei
analitice clasice de laborator cu pipete. Pentdsurarea concentiiai de dioxid de
carbon dizolvat s-au folosit probe de @soluie de hidroxid de sodiu de concenigialN,
acid clorhidric de concentiia 1N si fenolftaleird in soldie lichida. Pentru misurarea
concentrgei de hidrogen-carbonat se folosgte proba de af acid clorhidric de
concentrda 1Nsi metiloranj in soltie lichida (lonescu et. al, 1968).

Principalii cationisi anioni (calciul, magneziul, clorurad), respectivamoniul si
fosfatii au fost misurai cu un reflectometru, marca Merck RQFlex plus 6terminarea
concentrdilor elementelorsi substarelor chimice se face prin folosirea unor benzi de
masurare (test strip) Merck, care trebuie udate ob@ide apsi introduse in aparat.

Pentru determinarea concefiga azotatului s-a folosit un reflectometru
Nitacheck 404. Msurarea s-aatut cu ajutorul benzilor de #surare Merck, care au fost
udate cu proba de api introduse n aparat.

Determinarea concentr@ fierului total s-a ficut prin metoda colorimetric
folosindu-se un kit Aquaquant Merck. Trebuie nieat ci folosind aceadtmetod nu se
ajunge la rezultate foarte precise.

in cazul In care concenti@ unui parametru a dagt intervalul posibil de
masurare s-a efectuat diluarea probei d& ep ap distilag, iar rezultatul a fost inmti
propotional conform dildrii.

In cazul Forajului Palpaitor din valea paraului @hi misutitorile referitoare la
debit, temperatdr conductivitate electricsi continut de dioxid de carbon dizolvat au fost
facute cu o frecved de o o (masuftori in fiecare af in cursul ntregului ciclu).
Presiunea hidrostatica fost nisurati cu ajutorul aparatului Dataqua DA-S-LTRB 118 la

adancimile de 16i 20 m.



2. APA MINERAL A CA FENOMEN POST-VULCANIC

Notiunea de fenomen post-vulcanic se reflartotalitatea proceselor naturale care
se manifestin zonele apropiate unui vulcanism incetat. Eleséidn eliberarea de energie
termic si de substate volatile in perimetrul rocilor vulcanice cu mtithp dug incetarea
activitatii vulcanicesi reprezini efectele deacire si de degazare a camerelor magmatice
profunde (Szakacs, 2010). Manifefle constatate la suprafainclud anomalii termicai
izvoare termale, ematiade gaze (dioxidul de carbon sau hidrogenul saljy izvoare
minerale carbogazoase depozitele aferente (Szakacs, 2010). Acolo undeste
manifestiri post-vulcanice sunt intense s-a format "aureolabfetici a Carpalor
Orientali (Airinei & Pricgjan, 1972). Dup Pricijan (1982), emangéle de gaze sunt
sporadice n aria eruptivului propriu-zis, drecestea sunt mai frecveriemai intense in
zonele imediat invecinate a masivelor vulcaniceind si se redug in zonele mai
indepirtate de acestea. in explicarea genezei apelorradn&rebuie lug In considerare
mai muti factori: originea apei, circuitul apei prin swat structura geologictraversat,
originea elementelor dizolvatg mecanismul solubilitii (Kisgyorgy & Kristd, 1978;
Bényai, 1957).

Pari in momentul de f& nu s-a intocmit un cadastru integral al surse®ap
minerah pentru regiunea masivelor eruptive. Banyai J. 4b33apreciaz numirul lor ca
fiind peste 2000, Prigan (1972) vorbge despre un nuin de peste 1000 de izvoare in
Judeul Harghita iar Szakacs (2010), de asemenea, esfinte cifri de ordinul miilor

pentru Tntregul teritoriu al aureolei mofetice.
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3.1ZVOARELE DE AP A MINERAL A DE PE FATADA SUD-VESTICA A MUNTILOR

HARGHITA

Pentru inventarierea izvoarelor deaamineraf s-a pornit de la ludrile care

descriu mai Tn a#tnunt situaia acestora (in sens de localizgirproprietti fizico-chimice)

accentul fiind pus pe cele care 1i au drept ayerKisgyodrgy Z. (1975), Szasz A. (2005)

si Janosi Cs. et al. (2009). Inforfiike furnizate de acgia au fost confruntate cu realitatea

din teren pe parcursul mai multor depkastinerante ce au avut drept scop validarea

datelor cofinute in sursele bibliografice amintite, descomexide noi surse precusn

descrierea, respectiv determinarea unor caradtefigico-chimice ale izvoarelor.

Tabelele de mai jos includ lista izvoarelor mineraflate Tn arealul de studiu fiind

consemnate atat izvoarele descrise de autorii &mimhi sus cati izvoarele descoperite

si cartate prin investiga personale. La intocmirea tabelelor am folosiheele "+”si -,

care se refarla inventarierea ("+”) sau noninventarierea ("t¢ihui anumit izvor. Cu

semnul M1” sunt marcate acele izvoare care nuf@at consemnate in literatusi ca

urmare pot fi considerate izvoare inedite de mginerak care au fost descoperite de autor

sl sunt descrise pentru prima &an aceastlucrare.

Tabelul 1. Lista izvoarelor de ag minerali din bazinul hidrografic al paraului Baraolt

NI Numele apei min. Kisgyorgy Z., Széasz A., Janosi Cs., Cz,ellecz B., Szasz
1975 2005 2009 A, 2012-2013
Paraul Sopotul
1 Izv. Sugé + + + +
2 Izv. Sugo6pataki - - + -
3 Izv. nr. 2 din parSopotul - - - + (1)
4 Izv. Kbveshegyi + + + +
5 Izv. nr. 3 din parSopotul - - - + (111)
6 Izv. Mihdly Andras + + + +
7 Izv. Magyaros Alji + Disparut + -
8 Izv. Pihemi + Disparut - -
9 Izv.n am(?An.te de Maly ) i i + ()
10 Izv. Muhasi + - + -
Paraul Sarpele
1 lzv. Rezes + + + +
2 Izv. NédaAsani/ Izv. nr. 2 + + + +
din pér.Sarpele
3 Izv. nr. 3 din parSarpele - - - + (1)
4 Izv. Veress Dezs + Disparut + -
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NI Numele apei min Kisgyorgy Z., Szasz A., Janosi Cs., | Czellecz B., Szasz
' P ' 1975 2005 2009 A, 2012-2013
5 Izv. Nagyagsorki - - + -
Movila feruginoa& cu ap
6 min. nr. 1 B B B + (1)
Movila feruginoa& cu ap
’ min. nr. 2 - B B + (1)
8 Movila feruginoa& cu ap + + + +
min. nr. 3/1zv. Fenysorri
Movila feruginoa& cu ap
9 min. nr. 4 B B B + (1)
Movila feruginoa& cu ap
10 min. nr. 5 - B B + (1)
Paraul Uscat
N nu este nu este nu este
L Izv. din paraul Uscat mertionat merntionat mertionat + (1)
Paraul Lun nu este nu este nu este fara ape min
9 mertionat mertionat mertionat P )
Paraul Bradul Mare
1 Izv. Kérises 1/ Bolond + + + +
Izv. Kérises 2/ Foraj vech
2 N + + + .
din péar. Bradul
Foraj hidrogeol. nou - - - + (1)
3 Izv. Tamasné + + - +
4 Izv. Ballé + - - -
5 Izv. Z6ld Pal + - - -
6 Izv. Erces + + + +
Foraj hidrogeol. vechi din
7 . + + + +
Bodvaj
8 Szonda 439 + + - Disp.
9 Izv. Nagyfenysi, Buzgo + - + +
Paraul Bradul Mic
Izv. Kisfenydsi cu captare + + + +
2 Izv. Kisfenyési fara i} ) ) + (1)
captare
Paraul Mic Pietros
1 Izv. Gyorgykovacsloki 1 + Disparut + +
2 Izv. Gyorgykovacsloki 2 + Disparut + +
3 Izv. Gyorgykovacsloki 3 + Disparut + +
4 Izv. Gyorgykovéacsloki 4 - - + -
Stetiunea balneara lui . —
5 Elek Ap6 + Disparut + Disparut
Paraul Erces (Minereu)
1 Caverna cu @pmin. nr. 1 + + + +
2 Caverna cu d@pmin.nr. 2 - + + +
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Nr Numele apei min Kisgyorgy Z., Szasz A., Janosi Cs., Cz,ellecz B., Szasz
' P ' 1975 2005 2009 A, 2012-2013
3 Caverna cu @pmin.nr. 3 - + + +
4 Izv. Tn aval fe caverne nr. ) + + + ()
5 Izv. Tn aval de caverne nr. ) i i + ()
2
6 Izv. Tn aval de caverne nr. ) i i + ()
3
7 Izv. Tn aval fe caverne nrj. ) i i + ()
8 Izv. in aval ge caverne nr. ) i i + ()
9 Izv. Istenkasi + - + -
10 Izv. Gyongyerd alatti + - - -
Paraul Pietros
1 Izv. Kbvespataki + + + +
Paraul Ulmul
1 Izv. din par. Ulmul + - + +
2 Izv. Pista - - - + (1)
3 Izv. Kicsi Pista - - - + (1)
Paraul Baraolt
1 lzv. Rezes + + + +
2 Bazinul Reze/Baia lui + +
Nea Macko ) )
3 Izv. Alszegi + + + +
4 Izv. Dimény Agnes - + + +
5 Izv. Boér + + + +
6 Izv. vizavi de Boér - - - + (111)
7 Izv. Agya - - - + (1)
8 Izv. R6ka, Omléas + Disparut + + (1)
9 Izv. vizavi de Omléas - - - + (111)
10 Izv. Szikra + + + -
11 Izv. Bager - Disparut + +
12 Izv. Sapkas/Gateri - - + +
13 Izv. vizavi de Géteri - - - + (111)
14 Izv. Agostonhidi + + + +
15 Izv. Szénaskerti 1 + + + +
16 Izv. Szénéskerti 2 + + + +
17 lzv. Ped + + + +
18 Izv. Meggyespusztai + - + -
19 Izv. Angyélikai + + - .
Izv. superior din par. "
20 Baraolt B ) - + (1)
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NI Numele apei min Kisgyorgy Z., Szasz A., Janosi Cs., | Czellecz B., Szasz
) P ) 1975 2005 2009 A., 2012-2013
Paréaul Tiganul
1 Izv. Ciganylabi 1 + + + +
2 Izv. Ciganylabi 2 - - - + (1)
3 Izv. Cigénylabi 3 - - - + (1)
Pa?irggll:e?r: zt/aarll%sl i nu este nu este nu este fara ape min
’ . mertionat mertionat mertionat P )
confluenta cu p.Tiganul ’ ’ ’
Paraul Negru
1 Izv. Feketepataki + - - fara ape min.
Paraul PJetros, afluent al nu gste nu gste nu gste fara ape min,
par. Negru mertionat mertionat mertionat
Paraul Pietros, afluent al nu este nu este nu este o
A . ; ; nevizitat
par. Baraolt mertionat mertionat mertionat
Paraul Herman nu este nu este nu este fara ape min
mertionat mertionat mertionat P )
TOTAL 42 29 44 57

Tabelul 2. Lista izvoarelor de agi minerala din bazinul hidrografic al Cormosului

NI Numele apei min Kisgyorgy Z., Szasz A., Janosi Cs., | Czellecz B., Szasz
) P ) 1975 2005 2009 A., 2012-2013
Péaraul Cormos
1 Izv. Hamori - - + -
2 Izv. Faluborvize + - + Disparut
3 Izv. Laji - - - + (1N
4 Izv. Nag){ Dezé/_Pg_ten/ + + + +
Faluvégi fakopis
5 Izv. Kéalatti - - + -
6 Izv. Szejkésviz - - + -
7 Izv. Szajvani + - - Disp.
Péaraul Cosagul
1 Izv. Kiskésagi + - + +
NI Numele apei min Kisgyorgy Z., Szasz A., Janosi Cs., | Czellecz B., Szasz
' P ' 1975 2005 2009 A, 2012-2013
AA nu este nu este nu este
Paraul Gherend mertionat mertionat mertionat fara ape min
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NI Numele apei min Kisgyorgy Z., Szasz A., Janosi Cs., | Czellecz B., Szasz
' P ' 1975 2005 2009 A., 2012-2013
paraul Solomas nu este nu este nu este
’ ’ mertionat mertionat mertionat fara ape min.
Paraul Cuvoso
1 Izv. Kuvaszoi + + + +
paraul Pistrivilor nu este nu este nu este
mertionat mertionat mertionat fara ape min.
Paraul Dobrota nu este nu este nu este
mertionat mertionat mertionat fara ape min.
paraul Alb nu este nu este nu este
mertionat mertionat mertionat fara ape min.
paraul Lugoi nu este nu este nu este
90) mertionat mertionat mertionat fara ape min.
Paraul Fierarul
1 Izv. Kovacspataki I. 1/ + . + +
Izv. Angyélikai
2 Izv. Kovacspataki I. 2 - - + -
3 Izv. Kovécspataki Il. 1 + - + +
4 Izv. Kovécspataki Il. 2 - - + -
Paraul Molidul
1 Izv. Fenys + + + +
2 Izv. nr. 2 din par.Molidul - - - + (1)
3 Izv. Halyagi + + + +
4 Izv. nr. 4 din par.Molidul - - - + (1)
Paraul Creanga Micia
1 Izv. Kisagpataki + - + +
2 Izv. Bojtorosi + - + +
AA . . nu este nu este nu este .
Paraul Mina Rosie mertionat mertionat mentionat nevizitat
Paraul Pietros nu este nu este nu este
mertionat mertionat mertionat fara ape min.
Paraul Aurul
1 Izv. Farkasmei 1 + - + +
2 Izv. Farkasmes 2 + - + Disp.
3 Izv. Aranyosi + + + +
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Paraul Mohoi
1 Izv. Muhari + + + +
NI Numele apei min Kisgyorgy Z., Szasz A., Janosi Cs., | Czellecz B., Szasz
) P ) 1975 2005 2009 A., 2012-2013
Paraul Mic si Mare Alb
1 lzv. Egres + + + +
2 Izv. Benzi alatti + + + +
3 Izv. Vincze + + + +
4 Izv. nr. 4 din par. Alb - - - + (1)
5 Izv. Csorgé + + + +
6 Izv. Medvebarlangi - -
7 Izv. nr. 6 din par. Alb - - - + (1)
8 Izv. nr. 7 din par. Alb - - - + (1)
9 Izv. nr. 8 din par. Alb - + - +
10 Izv. Szikszai + - + Disparut
11 Izv. Szénagi + - + Disparut
Paraul Holosag
1 Izv. Szonda + + + +
2 Izv. Halasagi + + + +
3 Izv. Korsés + + + +
TOTAL 25 14 29 26
Tabelul 3. Lista izvoarelor de agi minerala din bazinul hidrografic al Varghi sului
NI Numele apei min Kisgyorgy Z., Szasz A., Janosi Cs., Cz,ellecz B., Szasz
) P ) 1975 2005 2009 A., 2012-2013
paraul Varahi in afara in afara nu este f4rs ape min
—araul varonis arealului studiat| arealului studiatf merntionat ara ap )
Paraul Curio in afara in afara nu este fara ape min
arealului studiat| arealului studiatf merntionat P )
paraul Piet in afara in afara nu este f4rs ape min
araul FIetros arealului studiat| arealului studiatf mertionat ara ap )
Paraul Chirui
in afara in afara
L lzv. Fesb arealului studiat| arealului studiat + *
2 Foraj hidrogeol. in afara in afara + +
Lobogd arealului studiat| arealului studiat
3 Foraj de cercetare in afara in afara +
! arealului studiat| arealului studiat )
- . in afara in afara
4 Izv. in faga cabanei . . . . + +
’ arealului studiat| arealului studiat
5 Izv. in gidina cabanei in afara n afara + +
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arealului studic | arealului studie
Bazinul in gidina in afara in afara
6 . . . . . + +
cabanei arealului studiat| arealului studiat
NI Numele apei min Kisgyorgy Z., Szasz A., Janosi Cs., | Czellecz B., Szasz
' P ' 1975 2005 2009 A., 2012-2013
7 Izv. Rebeka in afara . In afgra . + +
arealului studiat| arealului studiat
8 Izv. Principal in afara in afara + +
) P arealului studiat| arealului studiat
paraul llosa in afara in afara nu este
arealului studiat| arealului studiatf merntionat fara ape min.
Paraul Uscatul Mic si in afara in afara nu este
Mare arealului studiat| arealului studiatf mertionat fara ape min.
Paraul Hotilor
1 Bazinul Dumbrava in afara in afara + +
Harghita arealului studiat| arealului studiat
Paraul Alb, afluent al in afara in afara nu este
pr. Hotilor arealului studiat| arealului studiatf mertionat fara ape min
TOTAL - - 9 8

Comparand situga reak din teren reconstitditprin cerceiri proprii cu relairile

din sursele bibliografice de refetinconsim ci Kisgyorgy Z. (1975) relatedazain nunar
total de 67 de izvoare, Szasz A. (2005) amiatde 43 de izvoare actige9 de izvoare de
ape minerale digpute iar Janosi Cs. (2009) a nienat un nurar de 82 de izvoare
minerale Tn arealul studiat. Pe parcursul invesitiga personale efectuate in teren, in
vederea elabarii studiului de fai a fost cartat un nufinde 92 de izvoare minerale.
Cartarea paraielor s-a efectuat cu mare pregizia urmare alte izvoare decét cele
prezentate Tn ultima coloara tabelelor nu existin prezent. Dintre cele 92 de izvoare
cartate 32 pot fi considerate a fi descoperiri peate ineditesi acestea sunt descrise in

premied in aceastlucrare.
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4."G HEIZERUL " CU APA RECE DIN VALEA PARAULUI CHIRUI

Forajul hidrogeologic din &le Chirui reprezint un caz particular intre toate

sursele cartate. Poate fi considerat unul spehial gi intre forajele descrise anterior prin

natura sa arteziéni intermitent.
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Fig. 1. Profil geologic al forajului H503
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(Sursa: Raport geologic Geolex S.A.)
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Fig. 2. Erupia apei din sondi
(Sursa: Czellecz B., 2009)

Fenomene similare au fost descrise in intreaga,limse numirul lor este foarte

restrans (Glennon & Pfaff, 2004). Datargimilitudinilor cu gheizerele, fenomenului i-a

fost atribuit numele de "gheizer cuapece” (cold water geyzer). Tafuconsidedim, G

numele de gheizer poate fi gitemotiv pentru care recomaiith folosirea denumirii de

"geyzering well”.

Conform literaturii de specialitate aceste fenomeae natere prin foraje

hidrogeologicesi se caracterize&zprin succesiunea fazelor actige inactive. Tn faza

activa putem vorbi despre o eni@ a apei, generatde fluxul dioxidului de carbon, iar

faza inactid se caracterizeazprin miscarea ascendenta apei in interiorul tubului

forajului. Durata fazelor activg inactive este de obicei identic
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n perioada 2007 — 2009, prinasutitorile efectuate, s-a Tncercat determinarea
duratei fazelor activei inactive, precunsi a constatei acestora. Msufitorile referitoare
la anumii parametri fizico-chimici au avut drept scop id&oarea caracteristicilor
fenomenului.

Un singur set de date, prelevate in martie 2009prisidl un ciclu intreg al
forajului. Restul masutorilor sunt aferente unei faze active sau alta@rs@gctiva.
Rezultatele acestor dsuiatori patiale corespund T@scu cele Tnregistrate n cursul
analizei complete. Asfel s-a identificat un cichirég de 51 ore avand durata fazei active
de 38 de orei durata fazei inactive de 13 de ore (fig. 3).

Rolul dioxidului de carbon in fugionarea sistemului este pus in evigein fig. 4.
Se obser¥ o crgtere a cotinutului de gaz dizolvat odatcu retragerea apei in sand
precumsi sciderea acestuia Tnainte de grep Aceste schimdyi sunt Tn legtura cu
eliberarea bulelor de gaz inainte de @ridescrig in toate teoriile elaborate. Trebuiedns
mentionatsi fluxul gazelor libere care, foarte probabil, aunol mult mai important decét
cele dizolvate in ajxsi eliberate din aceasta.

Masuratorile ulterioare au fost efectuate in anul 2G13e concentred@zasupra
debitului apei, conductivitii electrice, presiunii hidrostaticg functionarii forajului.
Rezultatele risurtorilor arati ca succesiunea datelor referitoare la presiunea stialtici
poate fi utilizai pentru descrieregi caracterizarea unui ciclu al forajului. In fazectivi
nivelul apei in sond prezinti o0 crgtere conting care poate fi surprifisprin creterea
presiunii hidrostatice. Odatcu scurgerea apei peste gura sondei presiuneastaté
scade brussi incepe erugia cu nivelul maxim. Saerea presiunii poate fi explidaprin
apartia bulelor de gaze libere, care se indr&apte suprafa. Nivelul erupiei scade lent
in urmatoarele ore, dupcare se stabilizeada un anumit nivel. Cu aprox. 3 ore Thaintea
retragerii in tub se obserno oscilaie a nivelului erupei, care poate fi surpriissi prin
schimlarile presiunii hidrostatice in adancime. Qdatu apropierea momentului de
retragere aceste schiimbse intampl tot mai desi cu diferge de nivel tot mai mari. Prin
aceste oscité am identificat o noél fazi in fungionarea forajuluigsi anume cea a mini-
ciclurilor, care se caracterigaprin succesiunea actigitlor mai slabe cu a celor mai
puternice, reprezentate de schimle de nivel ale erugei (fig. 5). Retragerea apei in
sondi se produce brusc, in cateva minute. Prin retragexqgei in sond presiunea
hidrostati@ scade gor. Lipsa séderii bruste a acestui parametru poate fi explicptin
existena bulelor de gaze in momentul respectiv. @datras, la 0 anunditadancime,

incepe crgerea nivelului apei.
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Fig. 3. Succesiunea fazelor active inactive exprimata prin nivelul apei fata de gura sonde

mafl
2,500

Retragere

Eruptie

Retragere

2,a00

AN

2,300

2,200

/
JRVA

2,100

/

2,000

/ ™/
[ |V

1,500

500 mg/l

1,800

1,700

1,600

1,500

N A [

1,400

1,300

1,200

1,100

12 3 4 5 6 7 B 9 1011 12 13 14 15 16 17 15 19 20 21 22 23 24 25 256 27 26 25 30 31 32 33 34 35 36 57 35 35 40 41 42 43 44 45 45 47 45 4% 50 51 52 53 54 55 56 57 56 59 60 51 62 63 64 65 66 67 66 69 7O 7L 72 73 74 75 75 77

2008 dec

2009 mart.

Fig. 2. Schimbirile continutului de dioxid de carbon dizolvat in agi in diferitele faze de activitate ale forajului din Chirui
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forajului (august 2013)

in ceea ce privge conductivitatea electtia apei (inregistratin 2013) se obsei
o ritmicitate generalcare poate fi surpritign fiecare 25 30 de ore. Intre valorile mininr
si maxime ale conductivitii se constdt o diferena de aprox. 400 micS/cm (fig. 6).
Aceast diferenta poate fi consideratuna semnificati% si neobgnuita, deoarece nu es
vorba despre o trecere a actitii forajului dintr-o faz in alta. Prin urmare presupunein
schimbarea este cauzate alimentarea sistemului di-o ald surgi, respectiv dint-un alt

acvifer cu caracteristici diferite ale aj

Fiind un fenomen foarte rar pe Terra, exita unui asemenea "gheizer cuai
rece, in Chirui ar indrepti valorificarea turisti@ si economi@ a acestuia. La fefi
volumului de ap adis la suprafti (1845.5 m in cursul unui ciclu) meritsi i se acordk

atenie.
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5. CLASIFICAREA 1ZVOARELOR MINERALE PE BAZA PROPRIET ATILOR FIZICO -
CHIMICE

5.1. Compoztia chimica a apelor minerale in corelaie cu structura geologié@

Izvoarele au fost analizate pe baza structurii @goe existente la suprafain
zona in care apar apele minerale. Astfel suntpne¢ate datele izvoarelor grupatesapte
categorii care sunt urtoarele: (1) izvoarele din zona Formuaii vulcanogen-
sedimentare de tip Chirui, (2) izvoarele din zomacdntact dintre Fornianile de tip
Chiui, de tip Cormg, epiclastite de tip Herculiagi formatiuni de flis grezo-calcaros, (3)
izvoarele din zona Formianii vulcanogen-sedimentare de tip Cogn@t) izvoarele din
zona de contact dintre Formaile de curgeri de lavde tip Luci-Lazu, de tip Fierargl
de tip Cucu, (5) izvoarele din zona curgerilor deilde tip Cucu, (6) izvoarele din zona
curgerilor de la¥ de tip Pilsca, (7) izvoarele din zona de contact dintre Foiumée si

curgerile de la¥ de tip Pilscasi depozite eluviale-deluviale ale vulcanitelor (fif).

5.2. Clasificarea izvoarelor minerale prin analizacluster (realizata exclusiv pe baza

propriet atilor fizico-chimice)

Pe baza similitudinilor existente la nivelul pragtitilor fizico-chimice, izvoarele
minerale pot fi grupate Tgapte clase - patru clase mairirei clase mai mici. In analiza
cluster au fost introduse 103 cazuri cu 8 variaffigg 8). Cazurile repreziatizvoarele
minerale iar cele opt variabile sunt temperatucendeictivitatea electric TDS-ul, pH-ul,
continutul de dioxid de carbon, conutul de hidrogen-carbonat, aamutul de calciusi
magneziu. Doisprezece cazuri au fost introduse deadom in analiz si apar cu date de
intrare diferite, dobandite in anii 20%L.2013, respectiv 2018 2013. Acest demers are
scopul de a verifica dadzvoarele definite pe baza a doseturi de date inirin acees

clasi sau nu.
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Harta geologica a sectorului sud-vestic al Muntilor Harghita
in corelatie cu apele minerale carbogazoase
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Fig.7. Harta geologi@ a sectorului SV al Murtilor Harghita si reparti tia izvoarelor minerale n corelaie cu reteaua de falii (Sursa: lrtile geologice 1:50000 elaborate de IGR, modificafee baza luctirii lui LaszI6 A., 1998)
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Tabelul 4. Valorile parametrilor masurati caracteristice fiecirei clase formate dug analiza clustel
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ST
T

i

=

lzv. nr. 2 de pe p.Fi
lev. Superior de pe g Baraok
lzv.nr. 3 de pa p.

hidrogeal. vechi din Bodvaj (p. Bra

capt

Iz, Auruluifp. Aurul)

lzv.nr. 8 da
lzv. Petaf2013 (p. Baraok)
lzv. nr. 3 de pRp. Ulmul

lzv. Angelicai |
lzv. de sub Benzi#f.
Izv. Bradul Mic
Izv. Bradul Mic fara c

o

Temp. (°C)

pH

TDS (mg/l)

ca* (mgll)

Mg** (mg/l)

CO, (mg/l)

HCO; (mg/l)

Clasa I.

9.1,9.1, 10.

6.36, 6.3, 6.57

1903, 1257, 12¢

246, 495, 355

135, 98, 79

2134, 1584, 127

2562, 2318, 2196

Clasa Il.

9.8410.5,15.-16.5

6.2,6.4-6.6

90C-1100, 1300-1500

115-125, 175, 260

60-65, 80-90

800-000, 155(- 1750

1403, 1700 - 1770, 2258650

Clasa
[l.

lll.a. 9-10.5
lll.b. 9.5-10, 11- 12

lll.a. 5.6-5.8
lll.b. 5.8-5.6,6.2-6.6

[ll.a. 300 - 550
[1l.b. 600 - 750

lll.a. 90 - 125
[ll.b. 80 - 100

lll.a. 15-35
lll.b. 30-50

[ll.a. 1600 -1800, 210(- 2200
[ll.b. 1400, 170C- 2000

lll.a. 420 - 670
[ll.b. 730 - 880, 950 110(

Clasa IV.

4.4,7.

7.22,7.39

494, 695

74,77

2,17

946, 142!

610, 885

Clasa
V.

V.a.9-10, 11-11.5
V.b.9-10, 14- 15
V.c.11-13, 14- 15

V.a.6.1-6.8
V.b.56-5.8,6-6.3
V.c.5.7-6

V.a. 180 - 300
V.b. 220 - 330, 400 - 410
V.c. 270 - 340, 360 - 430

V.a. 25 - 30, 40 - 50
V.b. 47 - 77
V.c.40-60, 70 - 90

V.a.3-8,13-15
V.b. 10 - 25, 30 - 40
V.c. 10 - 20, 25 - 30

V.b. 660 -880, 105(- 1250
V.c. 1100 -1300, 140(- 1670

V.a. 610 - 660, 1000 1200, 1430 - 1540

V.a. 244,300 - 400
V.b. 300, 480 - 550
V.c. 420 - 550, 580 61C

Clasa
VI.

Vla. 13-13.5
VI.b.10.5-11.5, 12-12.5
Vi.c. 13.5-145, 16- 17

Vl.a.5.2-5.6
VI.b.5.1-5.4,5.6 -5.7
VI.c.5.3-5.6

Vl.a. 190 - 210
VI.b. 200 - 300
VI.c. 180 - 230

Vl.a. 20 - 30, 55 - 60
VI.b. 30 - 40, 50 - 60
VI.c. 25 - 30, 40 - 45

Vl.a.5-15
VI.b. 8 -20
Vl.c.5-15

Vl.a. 700- 800
VI.b. 1650- 1850
VI.c. 1200 -1400, 170

Vl.a. 300 - 430
VI.b. 300 - 400, 480 52(
VI.c. 300 - 370

Clasa
VII.

Vila. 6-7
VIl.b. 6.5-7.1

Vil.c. 6.5,8.5-10

Vil.a. 4.7-5.4
Vil.b. 49-5.2
VIl.c.5.1-54,55-5.9

Vll.a. 35,70 -80
VIl.b. 35-45,120-125
VIl.c. 125 - 150, 210 - 28(

Vlil.a. 10 - 15
Vil.b. <5,11-20

) VIl.c. 20 - 35, 40 - 50

Vil.a. <5
VIl.b. <5
Vil.c. <5, 7-13

Vil.a. 1850- 2020
VIl.b. 1120- 1270

VIl.c. 1400 -1500,1650 - 1750

Vil.a. 60 -90
VIl.b. 61, 183
VIl.c. 200 - 250, 300 36C
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6. VALORIFICAREA ACTUAL A A IZVOARELOR MINERALE DIN MUNTII HARGHITA

6.1. Valorificarea actuala a apelor minerale din Roméania comparativ cu altetiri

europene

Dupa statisticile Uniunii Europene, Romania nu se aflintre primeletari din punct
de vedere al resurselor de ape minerale. Presupchaoest lucru se datoreaarmatoarelor
cauze: 1. statisticile se fac pe baza auwdui de companii ce imbuteliazap mineraé si pe
baza nurarului de staiuni balneare; 2. nu exisb documentge unita despre resursele de
apa mineraf pe teritoriul Europei; 3. carggle in ceea ce prive valorificarea adecvata

apelor minerale in Romania.

Country
®  Austria . Italy
s Belgium *  Latvia
Bulgana - Lithuania
»  Cyprus ®  Luxembaurg
= CzechRepublc Metherlands
. Denmark . Poland
s Estonia *  Fortugsl
Finland * Romania
*  France «  Slovakla
*  Gamany ®  Slevenia =
. Grasce . Spain
. Hungary . Sweden
*  Jreland »  United Kingdom Oexy,
° No. of sources :
o 1.2 EU
o @3 Non EL g
O 810
O n-18
O 16-20
L) ® ]

Fig. 94. Distributia surselor de ag minerala recunoscute in cadrul Uniunii Europene - sursa da&for din Jurnalul
Oficial al UE pe baza Articolului 1 din Directiva 2009/54/EC (Harta: Nobajas i Ganau, 2013)

6.2. Situgia actuala a promovirii apelor minerale din Judetele Harghita si Covasna
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Incerciri pentru promovarea surselor deiapineral pot fi surprinse prin deciziilgi
alocdiile bugetare de consiliile locake judetene ca Consiliile judene Harghitai Covasna
si prin aaiunile ONG-urilor.

Judeele Harghitasi Covasna sunt beneficiari ai Programului Ogieral Regional
2007-2013, Axa prioritar 5 (Dezvoltarea duraliilsi promovarea turismului), oparanea
Dezvoltaressi consolidarea turismului intern prin sprijinireeomovirii produselor specifice
si a activititilor de marketing. Proiectul are o valoare totdé 1.037 millioane de ROM
cuprinde urnatoarele activiiti:

- promovarea apelor minerale prin participare la expp

- promovarea apelor minerale prin media electrnic

- promovarea apelor minerale prin marcaje,

- activitati de promovarea a apelor minerale prin pubiica
Data finalizrii proiectului este 31 iulie 2015 (sursa: Congilludeean Harghita). Déac
facem o compate intre tehnicile de promovare a surselor d& mmerak din Ungariasi
Romania se poate constata o dgsfare mai eficierita proiectelor ungare, ce sunt tratate cu

mai mulé atenie si seriozitate deitre autorisiti.
6.3. Initiative privind valorificarea apelor minerale din Judetele Harghita si Covasna

Programul Phare RO2006/018-147.04.01.01.01.03DxArMul Apelor Minerale” din
anul 2006 poate fi considerat otiativa bura in vedera valorifigrii apelor minerale din
Romania. Programul avea menirea de a reabilitalecstaiunilor balneare in 14 locaiit
din Judeele Covasnai Harghita cu scopul promasii si dezvolgrii turismului balnear in
zoni. Programul derulat Tn perioada anilor 2006-201k+auridicat la nivelul gepérilor iar
adiunile de reabilitare intreprinse nu au fost mmiitoare. Conform Ministerului Dezvatii
Regionalesi Administraiei Publice lucirile din proiect au fost finalizate in luna septemb
2011.

Problema legétde valorificarea apelor minerale a fost sublinidé ctre viceprgedintele
Asocigiei Internaionale a Hidrologilor, Florin Zamfirescu n anul®0in cadrul conferiei
anuale a apelor minerale. Acesta afircd ,in Romania nu exigtun management integrat al
resurselor de ape subterane. La noi, managemeptlbrasubterane se Tmparte intre

Ministerul Mediului pentru apele potabike Ministerul Economiei pentru apele minerale.
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Aceasta face ca, printr-o gospode divizai a resurselor, as existe probleme la nivel

naional...” (Revista Green Report, 2007).

6.4. Proiecte de perspectivprivind valorificarea apelor minerale

Existi initiative de dezvoltargi valorificare superiodirpe viitor a izvoarelor minerale
si a staiunilor balneare (Raportul ,Analiza Oportuititor de afaceri in regiunea Centru din
perspectiva dezvaitii durabile” intocmit de Universitatea Petru Maidin Targu-Murg la
cererea Ministerului Edugdai, Cercelrii si Inovarii in cadrul Programului Opetianal
Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-201f3tegia de Dezvoltare Regiodal
2014-2020, Axa prioritar5 - Dezvoltarea turismului - intocmit Tn anul 208 étre Agenia
pentru Dezvoltare RegioriaCentru din Alba lulia; Strategia Manak pentru Dezvoltarea
Durabik a RomanieiOrizonturi 2013-2020-203QGuvernul Romaniei, Ministerul Mediului
si Dezvoltirii Durabile in parteneriat cu Programul tNeilor Unite pentru Dezvoltare,
Centrul Naional pentru Dezvoltare Durabjl). Trebuie Tn& menionat @& esecul proiectelor
finalizate paa in prezent in care au fost implicate organeletde @in consiliile localesi
judetene, pune semnul intréd reusita proiectelor ce urmeaa fi derulate.

Din cauza problemelor constatate in tentativeldetes/oltare iniate de étre oficialii
statului, apreciem acrezultate mulmitoare pot fi obnute doar prin invedii private si
printr-o promovare unificat cu tehnici de marketing profesionale pe plartiomal si

interngional.

28



7. PROPUNERI DE VALORIFICARE A SURSELOR DE AP A MINERAL A

7.1. Perspectiva valorifiérii izvoarelor minerale pe baza debitelor inregistate

De cele mai multe ori izvoarele naturale au un tstizut ce varia, in general, intre 0.002
I/s si 0.3 I/s. In cazul forajelor debitele sunt mai imate obicei peste 1 I/s. Utitoarele
grafice prezint distribuia debitelor la diferite izvoare. Sursele cu debii@i sunt prezentate
intr-un grafic separat. Debitele au fostsuarate in cazul a 59 de surse dintr-un futotal de
92 izvoare.

Forajul din Chirui nu a fost reprezentat pe gragtori& debitului mult mai mare fa
de celelalte izvoare. Acest foraj produce un volaediu de 5.34 |/s. Foarte interesant gste
volumul semnificativ produs de izvorul Minereuldieoarece un debit atadt de mare nu este

caracteristic izvoarelor naturale.

Ifs Debitele izvoarelordin bazinele hidrografice ale paraielor Baraolt, Bradul si Sopotul

0.05

0.04

0.03

0.01

0.00 4

Fig. 50. Debitele izvoarelor minerale naturale aflte in bazinele hidrografice al paraielor Baraolt, Badul si Sopotul
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Ifs Debitele izvoarelordin bazinele hidrografice ale paraielor Cormeos si Chirui
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Fig. 61 Debitele izvoarelor minerale naturaleaflate Tn bazinele hidrografic ale paraurilor Cormaos si Chirui

A Izvoarele cu cele mai mari debite aflate in partea SV a Muntilor Harghita
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Fig. 12. Izvoarele minerale de pe parteaud-vestici a Muntilor Harghita caracterizate prin cele mai mari debite

Facand o sura tuturor debiteloinscrise in grafice, rezilo valoare de 3.72 /s’
bazinul hidrografic al paraului Bara (fig. 10), o vabare de 0.47 I/s in bazin hidrografice
ale paraielor Cormysi Chriui (fig. 11) si o valoare de 4.18s in cazul surselor cu debite n
mari (fig. 12 la care se adaaebitul forajului din Chirui.Astfel se ajunge la un debit to
de 13.72 I/s, ce inseathnn volum de1185.4 ni de api minerali pierdut pe zi Aceasi
valoare atrage atéa asupra resurselor disponibile deaapineral aflate Tn acviferel

subterane Tn zona swestici a Murtilor Harghita care se risigi aproape in totalite.
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in vederea valorifigrii apelor In balnee propunem efectuarea ceesdor mai
aprofundate pentru stabilirea efectelor terapeutleeacestor ape. In cazul imbutelierii apei,
cercetrile hidrogeologice sunt inevitabile. Tn cursul st misuri, trebuie 3 se aili n
vedere ideea dezvalii durabile ce presupune o exploatare modefatconformitate cu
Strategia Naonak pentru Dezvoltarea Durabib RomanieiOrizonturi 2013-2020-2036)
asigurarea accesului localnicilor la surse. Imbestea apelor poatei $ie una de tip industrial
dar ar trebuisincluda si imbuteliere de apmedicinaé.

Conform datelor Soci&fi Nationale a Apelor Minerale (SNAM) prodtia apelor
minerale ardt o tendina de sd@dere in ultimii cinci ani ceea ce reflecti evoluia
consumului de ap minerai in Romania. Exporturile Tésarat valori promiitoare in
anumite cazuri (Dumitrescu & Beldescu, 2012).

Dupa datele furnizate de Centrul Roman pentru Promava@ometului si
Investtiilor Straine, pigele din Bulgariasi Italia au devenit cele mai deschise pentru
brandurile romargi. Totusi exportul cel mai mare este efectuatre Republica Moldova.
Existd insi numeroase pie de desfacere ce au inregistratteme semnificative ale cererii in
ultimii ani: Polonia, Vietnam, Chile, Mexic, Coreede Sud, Azerbaidjan, Kazakhstan,
Belarus, Ucraina, Panama, Malta, Indonegidrazilia. Roméania nu se &fldeocamdat

printre furnizorii acestor pie.

7.2. 1zvoarele cele mai valoroase din punct de vereterapeutic

Au fost alese 20 de izvoare minerale din cele 92ata pe partea sud-vesti@a
Muntilor Harghita ca fiind cele mai favorabile consumulmansi utilizarii externesi care
pot g reprezinte subiectul unor studii mai aprofundatienitoare la efectele lor terapeutice.
Izvoarele cele mai pronitoare din punct de vedere terapeutic sunt celeeafta bazinele

hidrografice Cormgsi Chirui.
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mgil

p. Baraolt p. Minereu

p. Chirui

Fig. 13. Cortinutul de CO, si HCO3 al izvoarelor cu potertial terapeutic

mgil

HCa2+

= Mg2+

WFed+, 3¢

cl-

h hd v p. Molidul

p. Baraolt p. Minereu p. Sarpele

p. Chirui

Fig.14. Concentrgia celor mai importante macrc- si microelemente ale izvoarelor cu potetial terapeutic

in afaf de sursele din bazinul parauSarpele toate izvoarele pot fi accesate d
drumuri forestiere in stare buinAccesibilitatea cea mai béirau izvoarele din Chirusi
izvoarele din zona locaditi Herculian. lzvoarele din bazinul paraului Minu pot fi
accesate prin intermediul drumului asfaltatgarr-un anumit punct de unde restul digei,
de céateva sute de metri, se parcurge pe

Pe primul loc in baza criteriilor multiple se @aflzvorul din Poiana Lupului 1ras

celelalte izvoare diacest areal nu prezintaracteristici suficient de favorabi
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O zora mai favorabii poate fi consideratcea a paraului Molidul unde trei izvoare au
efecte benefice asupra organismuluse affi la o distafi de cateva zeci de metri unul de
cehlalt.

Urmatorul areal cu izvoare ce posegotenial terapeutic este reprezentat de valea
Chirui. In aceastvale se afl cinci surse de @pminerafi.

Pe locul al patrulea se aflzona Herculian unde patru izvoare sunt considerate
promititoare pentru cure interng externe. Incerri de valorificare a acestor izvoare pot fi
observatesi n zilele noastre. Pe laadzvorul Inferior se afi 0 mic staiune cu un bazin
exteriorsi cade pentru @ interioare. Acested sunt utilizate &ra supraveghere mediéatle
ciatre un nundr redus de vizitatori. Baia lui Nea Macké a fostemt renovat Trisefectele
terapeutice nu sunt cunoscute pe bairetifice.

Locul al cincilea este ocupat de zona Caverneloagiuninerafi. Aceste izvoare nu
au o mineralizge ridica ingi datoriti formelor de tip pgera si surselor de #imol feruginos
n apropiere repreziielemente de atractivitate turistic

Ultima zori cu ape minerale cu un anumit patahterapeutic poate fi considezat
zona parauluSarpele. Punctele tari ale acestei ldcsunt sursele deamol feruginos in
apropieresi continutul ridicat de dioxid de carbon din izvoare. Beantajul locdei este
constituit de faptul £izvoarele nu pot fi accesate decéat pe jos.

Analiza efectudt mai sus a avut ca scop alegerea unortiioca ape minerale care
meriti a fi studiate mai detaliat din punct de vederapgeutic. Pe baza datelor prezentate
anterior, ajungem la concluzia walea paraului Chirui, valea paraului Molidul, zona
cavernelor cu ag minerala precumsi zona localitati Herculian pot % reprezinte loc@
favorabile pentru dezvoltarea turismului medicaloda apelor minerale terapeutice, dup

efectuarea unei serii de ceraestiintifice riguroase deatre specialitii in domeniu.

7.3. Valorificarea izvoarelor minerale din punct devedere recreaional

Izvoarele minerale pot fi introduse in circuituhgeelor turistice sau eddicmale.
Propunerea noastreste ca traseele s\u se concentreze doar pe izvoarele mineralej ci s
ofere o varietate de obiectieactivitati care & cuprindi mai multe elemente caracteristice ale
unei anumite zone. Drept urmare este recomandaticetele de interes de pe parcursul unui

traseu & cuprindi, pe lang izvoarele de apmineral, si arii protejate botanice, diferite

33



formaiuni geologice naturale, formiani geologice din industria minigr elemente
hidrografice specifice, zone cu oportdride culegere a fructelor déagure etc.

Numeroase elemente naturale de factgeologi@, geomorfologid, hidrologia,
biologici, etc. pot servi edudai in aer liber. Intre acestea se insaiienarea varietate a
izvoarelor minerale care pe l&ngtatutul de ap potabik pot s oferesi o imboditire a
cunastintelor geografice, hidrogeologicg chimice. Zona ofer oportunitatea de a degusta
mai multe tipuri de ape minerale pe un areal rel&tstrans.

Pe lang elementele concrete de paiahturistic trebuie megionatsi peisajul montan
reprezentat de conurile vulcanice, punctele panicenplatourile, zonele Tnadurite, \aile

Tngustesi adanci ce repreziimportante elemente de atractivitate turis(ieg. 15).

Fig. 7. a. Vedere panoramié de pe Muntele Cucului spre Depresiunea Baraoltului

b. Vedere panoramié spre Muntele Pilisca (Foto: Czellecz B., 2012)

Panourile pot fi deosebit de importante pe pardurswi traseu prin urmare
amplasarea lor este esiati. Trebuie Tn& atrag atenia asupra importaai unei dezvobri
unitare. Traseele turistice ce urmgazfi proiectatesi amenajate trebuigidie proiectate cu
atenie deosebit, alegandu-se locurile cele mai favorabile atat gimct de vedere al
accesibiliatii cat si al amplagrii principalelor obiective turistice ale zonei. riRRairile
informative trebuie & contina informatii scrise in mai multe limbi iar elementele de
atractivitate 5 fie reprezentate peihile turistice.

Parcurile recragonalesi de agrement sunt alte oportuititde dezoltare turisticintr-

0 zori in care o parte a serviciilor poate fi axpe resursele de aminerah. Casi in cazul
anterior, parcurile necesitservicii multiple pentru a oferi modalit diversificate de

petrecere a timpului liber intr-un cadru cat macpt.
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Forajul hidrogeologic din zona Chirui poate devenielement atractiv, acesta avand
proprietitile unui "gheizer, cu aprece ale &rui erugii pot s ajung la o iriltime de cca. 2

m, ce pot fi admirate la anumite intervale de timp.

8.CoNcLuzi

Consideim ci cel mai important rezultat al ceréet de faa este inventarierea
tuturor izvoarelor minerale aflate in partea suste® a Murtilor Harghita. Chiar dacau
existat mai multe cercat aseninatoare (Banyai et al., 1957; Kisgyorgy, 1995Janosi et.
al, 2009), informaile furnizate de acestea nu reflegealitatea in totalitatgi nu cuprind
toate sursele de apninera.

Pe arealul investigat de 340 ke gsesc 92 de surse deidapinerafi de-a lungul a
23 de paraie dintre care 89 sunt izvoare mineraleralesi 3 sunt foraje hidrogeologice. In
toate cazurile s-au efectuatisnfatori folosind acees metode de analiz Au fost analiza
12 parametri fizico-chimici la toate sursele: degajde gaze libere, temperatupH,
conductivitate electric mineralizaie totak, siruri minerale, cotinut de CQ, cortinut de
HCQO;, concentraa calciuluisi magneziuluisi continut de azotati amoniu. Debitul a fost
masurat in cazul a 59 de surse, woatul de cloruri a fost isurat in 64 de cazuri, conutul
de fier total a fost @surat in 70 de cazuri iar fosiaau fost analiza numai in apropierea
localitatilor in 19 cazuri. Au fost descrise laile surselor cu precizarea coordonatelor
geograficesi a altitudinii la care acestea apar. Localizarestigi a izvoarelor este prezeritat
pe 23 lrti topograficesi pe o hari geologié.

Intre cele 92 de surse investigate un aumee 31 sunt inedite, ele fiind caracterizate n

premiei n aceastlucrare.

Rezultatele analizelor asupra apelor minerale

S-a efectuat clasificarea izvoarelor minerale peabstratelor geologice aflate la
suprafai in apropierea surselgr pe baza caracteristicilor fizico-chimice folosiathaliza
cluster. Clasele almute pe baza proprigtlor nu corespund intotdeauna cu clasele definite
dupa distribuia stratelor geologice aflate la suptéfaNatura izvoarelor este de multe ori

influentata si de prezerta fracturilor tectonice. In ambele cazuri s-au exit sapte clase ce
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prezint rezultate diferite ris Tn ambele cazuri s-a ajuns la concluzianatura izvoarelor

este mai mult influegata de factorii locali. Izvoarele minerale nu @&#p proprietti

aseninatoare datorit caracteristicilor generale ale unei regiuni dimgtule vedere geologic

si geograficsi ca urmare o generalizare pe baza profailet anumitor izvoare nu poate fi

realizat.

Tabelul 5. Analizi comparativa a claselor izvoarelor minerale realizate dup doui metode diferite

Rezultatele analizei cluster

Rezultatele clasifiérii bazate pe
geologia arealului

Céate un izvor din bazinele paraielo

Holosag, Aurul si Muhoi.

-

Izvoarele din zona  Formianii
vulcanogen-sedimentare de tip Chir
Aceasl clasi grupeai toate izvoarelg
din bazinul péarauluiChirui. Ele se

Clasa | . L . caracterizeaz prin uniformitate, cu
* | Se caracterizeazrin minealizéie . VO . .
. o mineralizaie ridicad si continut de
foarte ridicad si dioxid de carbon - . -
- dioxid de carbon ridicat n cazul
ridicat. ) . . .
izvoarelor active. Valori mai dzute a
parametrilor se inregistreazin cazul
izvoarelor degradate.
Izvoarele din zona de contact dinfre
. . . - Formaiunile vulcano-sedimentare de
Anumite surse din bazinul parauluj ... L . . )
o o . . tip Chiui, de tip Cormg, epiclastite de
Chirui, anumite izvoare din bazinyl . L C .
Aalf . tip Herculiansi formatiuni de flis grezo-
Clasa | parauluiMolidul si restul N
. . . A calcaros. Aceast clasi grupeai
izvoarelor din bazinul paréaului ) . . A
Il. Holosa izvoarele din bazinul paraielétolosag,
sag. .. .
a9 . N L Aurul, Muhoi si Alb. Se caracterizeaz
Se caracterizedrin mineralizgie . . .
S . prin cortinut de dioxid de carbon
ridicata si dioxid de carbon ridicat. . N . .
ridicat. In cazul mineraliz&i nu se
poate generaliza.
Doui surse din bazinuBarpelui,
anumite izvoare din  bazinyl
paraului Alb, cate un izvor din . -
. . ' Izvoarele din zona  Formianii
bazinele hidrografice ale . .
o . . vulcanogen-sedimentare de tip Cogmp
Cormosului si Bradului Mare , trei . .
. . . Aceasi clasi grupeai toate izvoarelg
surse din bazinul Baraoltului, . S
. . . situate de-a lungul cursului inferior gl
Clasa |restul izvoarlor din bazinul a
. . . . péraielor Baraolt, Cormos, Bradul,
Molidului, restul izvoarelor active . A A
Il. : . R - Sopotul, izvoarele de pe péaraul
din bazinul parauluChirui, o surd . . . .
Molidul, izvoarele din bazinele

de pe cursul inferior al péraul
Bradul.

Se caracterizeazprin mineralizgéie
putin mai sézuti decéat in clasel
anterioaresi continut de dioxid de
carbon ridicat.

I

paraielorCuvososi Cosagul Mic.
Nu se poate realiza o -caracteriz
general.

are
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Izvoarele din zona de contact din

Clasa | Sopotul.
Se caracterizearin mineralizéie

V. . : o
medie, cotinut sazut de dioxid de
carbonsgi pH ridicat (neutru).

Primele dod izvoare de pe péaraul

curgerile de la¥ de tip Luci-Lazu, de
tip Fierarul, si de tip Cucu. Aceast
clasi grupeaiz izvoarele din bazinu
hidrografic al paraieloCreanga Mici

si Fierarul.
In afafi de Izvorul Creanga Mi; ele

pot fi caracterizate prin mineraliga
foarte sézuti si continut de dioxid de

carbon ridicat.

Clasa

Izvorul de pe péraulUscat trei
surse din bazinul paraul§opotul,
cinci surse din bazinul paraul
Sarpele, izvorul

Pietros, trei surse (degradate) d
bazinul parauluiChirui, sase surse
de pe péaraulBaraolt, izvoarele

de pe pérad
in

D

situate de-a lungul paraielor
Cosagul Mic si Creanga Mici,
dowa surse de pe paradllb, dou
surse de pe cursul inferior g
parauluiBradul si cate un izvor din
péaraielor Cormos si

bazinul

Minereu.
Se caracterizedz prin cortinut

mediu de dioxid de carbon,
mineralizaie sczuta si un pH slab

acidulat.

Izvoarele din zona curgerilor de ade
tip Cucu. Aceadt clasi grupeai toate

izvoarele situate de-a lungul cursuril
superioare ale péaraielorBaraolt,
Tiganul, Bradul Mare si Bradul Mic .

Izvoarele din bazinul hidrografic al
paréului Baraolt se caracterizéagrin
continut ridicat de dioxid de carbosi
mineralizaie foarte sgzut.
Izvoarele din bazinul hidrografic al
4 paraului Bradul se caracterizéazu
continut de dioxid de carbon ridica
insi cu mineralizde puin mai ridicat
decét in cazul anterior.

t

Clasa
surse din bazinul paraul@radul,

Cinci surse de pe para@araolt,
aproape toate sursele situate d
lungul péaraului Minereu, toate
sursele de pe paraic Pietros,
un izvor de pe paraulb, izvorul
de pe parduBradul Mare, doui

Izvoarele din zona curgerilor de fade

tip Pilisca. Aceast clagi grupeai toate
izvoarele situate de-a lungul paraie
Sarpele si Mic Pietros, dow surse de
pe cursul superior al paraulSopotul,
izvorul de pe parawscatsi o surg din

VII. .
paraului Cranga

Mica, toate

bazinul parauldi

VI. . . .
un izvor situat de-a lungul cursului
superior al parauluopotul. bazinul parauluBradul.
Izvoarele se caracterizeaprintr-o Nu se poate oferi o caracterizare
mineralizaie sazuti, prin pH general.
acidulat si continut de dioxid de
carbon de la mediu la ridicat.

Toate izvoarele situate de-a lung ul Izvoarele din zona de contact dinfre
cursurilor superioare ale péraielo‘r piroclastitelesi curgerile de lag de tip

Clasa | Fierarul, Baraolt si Tiganul, o Piliscasi depozite eluviale-deluviale ale

surgi de pe cursul superior al vulcanitelor. Aceadt clasi grupeai
toate izvoarele din bazinele hidrografice

ale paraieloMinereu si Ulmul, cate un

izvoarele din

Bradul Mic, izvorul de pe paray

izvor de pe péraiel8radul si Pietros,
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Cuvosq doui surse din bazinul trei surse din bazinul paraulsopotul.
paraului Alb, cate un izvor din Nu se poate realiza o -caracterizare
bazinele paraieloAurul si Ulmul. general.
Izvoarele se caracterizeazprin
mineralizaie foarte sézuti,
continut de dioxid de carbon ridicat
si pH foarte acidulat.

Din tabelul de mai sus se obsga geologia arealului poaté &irnizeze propriéti
asenminitoare izvoarelor numai intr-un singur caz din cglpte prezentate mai sus. In cazul
izvoarelor din bazinele hidrografice ale paraiettwlosag, Aurul si Molidul putem vorbi
despre un areal restrans din cauraia cadrul geologisi geografic este foarte asenitor.

In cazul izvoarelor situate de-a lungul cursurifuperioare ale paraielor o caracteristic
generalizat poate fi dat din cauza localirii lor intr-un cadru geologic cu straturi compacte
Astfel, din cauza circutéei intr-un timp scurtsi datoriti splarii ineficiente a unor tipuri
diferite de roci nu pot rezulta caracteristici dtie ale izvoarelor. Acestea se caracterizeaz
prin mineralizaie foarte sgzut si prin cortinut ridicat de dioxid de carbon dizolvat. Exist
alte izvoare cu caracteristici as@mitoare cu cele prezentate mai sus aflat& ins-un cadru

geologic diferit. Prin analiza cluster aceste izeosunt grupate Tmpreén

Valorificarea apelor minerale

Marea varietate a izvoarelor precwn numarul lor ridicat atrage dup sine si
necesitatea valorifigii lor. Prin urmare, luand in considerare efectel@peuticesi debitul
apelor minerale precusin accesibilitatea lor, au fost alese patru zoneffabile de dezvoltare
unde sunt indicate dani de amenajarg de investiie: valea paraului Chirui, valea paraului
Molidul, zona cavernelor cu apninerak din bazinul hidrografic al paraului Bradgilzona

localitatii Herculian.

Atractivitatea turisti8 a \aii paraului Chirui este determiriatsi de prezeta
"gheizeului cu ap rece”. Forajul Palpaitor prin activitatea sa ngobita poate fi considerat o
raritate "naturai,. Fenomene aseinatoare aflate pe Terra au fost descrise n ultineglethiu
si sunt intr-un nurir de aproximativ 15 foraje. Este vorba despre &tagirogeologice ale
caror activitate se caracterizé@aprin succesiunea perioadelor actgrdanactive. Perioadele

active se manifestprin erupia contind a apei din soriiar cele inactive prin mcarea
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coloanei de apin sond. In timp ce majoritatea acestor fenomene se canaet, In
general, printr-o perioadde activitate scutt(maxim dod ore), Forajul Palpaitor prezinb
activitate lung de 38-78 de ore. Prin cerg@etmai aprofundate axate pe determinarea
principiului de fundonare a sistemului se va gestabilirea exadta orelor in care activitatea

forajului trece dintr-o fazin alta.
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