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Apez place din izvoare carstiee in Muntli HeEghlmes

Apec plate din izvoare carstice in Muntii Haghimas

(Carpatii Orientali)

Gigi Pavl Dragomir - Focul Viu, Bucuresti

individualizeaza ca o zond predominant carbonatica,

departata de aglomeratiile urbane si industriale, fiind o
zona foarte putin poluata. Aceste considerente au condus la
ideea posibilitatii existentei unor resurse de ape plate printre
sursele carstice din acest masiv. Pentru verificarea acestei
ipoteze, n prima faza, s-a procedat la identificarea
izvoarelor carstice. Ulterior, apele acestor surse au fost
supuse tuturor analizelor necesare pentru verificarea
caracterului de ape plate.

DATE GENERALE

Zona cercetata cuprinde Tn Tntregime sudul si centrul
Muntilor Haghimas, iar in nord, doar arealele pe care se
dezvolta formatiuni carbonatice.

Creasta principala a Muntilor Haghimas este alcatuita
din varfuri cu altitudini de peste 1400 m, culminand cu varful
Haghimasul Mare (1792 m). Spre est, se dezvolta o creasta
secundara, cu inaltimi mai mici, cuprinsd intre vaile
longitudinale ale Damucului si Bicajelului.

Aspectul reliefului este sensibil influentat de alcatuirea
geologica a regiunii. In zonele de dezvoltare a maselor
calcaroase si dolomitice, relieful este accidentat, cu
abrupturi considerabile, la baza carora se dezvolta
grohotisuri, uneori de dimensiuni mari (“Morile”, Pietrele
Ascutite). In schimb, in zonele unde formatiunile de
wildflysch sunt bine dezvoltate, relieful are forme domoale,
cu culmi in general rotunjite si cu numeroase alunecari de
teren.

Zona cercetata este strabatuta, pe directia SV - NE, de
Valea Bicazului, vale considerata de numerosi specialisti ca
fiind una dintre cele mai importante v&i transversale ce
strabate partea interna a Carpatilor Orientali. Bicazul
izvoraste din Muntii Hasmasul Mare, traversénd un
important lac natural, Lacul Rosu, format in 1838 prin
bararea vaii Bicazului, ca urmare a unei alunecari de teren.

Principalii afluenti ai Bicazului in zona cercetata sunt:
Paraul Lapos, Paraul Sugau si Paraul Bardos - pe stanga - si
paraiele Bicajel si Damuc - pe dreapta, acestea din urma
fiind gi cele mai lungi (18-20 km). Un alt afluent de dreapta,
este Paraul Calului, ce se varsa in Paraul Pietrei Rosii,
acesta din urma alimentand Lacul Rosu.

Din punct de vedere climatic, regiunea analizata
corespunde zonelor montane inalte, cu mari variatii anuale
de temperatura si precipitatii. Temperatura medie anuala a
aerului este cuprinsa intre +2° si +4°C iar precipitatiile
atmosferice inregistreaza valori anuale de 800-1000 mm,

’I‘n arealul Carpatilor Orientali, Munti Haghimas se

Abstract:

In the Haghimas Mountains the main body of karstifiable
rocks belongs to the Tithonic-Neocomian areas and
includes massive white and red limenstones. The
karstifiable deposits lay over an impervious wildflysch
substratum of Barremian-Albian ages.

The recharge of the aquifers located within the
carbonate rocks is mainly provided by the diffuse seepage of
rainfall on the limestone and dolomite outcrops. The whole
body of karstifiable formation is separated info several
blocks, bordered by impervious formations or by faults. Each
blocks is drained by karstic springs, located either at the
contact between karstifiable and non-karstifiable
formations, or within the faults which cut the limestons.

In such settings occur the most important springs of the
considered area: the lzvorul Cald spring, the Trei Fantani
spring and the lzvorul Surduc spring. Their flowrates range
between 30-250l/s. The temperature of the springs is
between5 and 7°C.

The springs coming up from dolomites have lower
flowrate, less than Sl/s, due to the fact that the occurring
areas of such formations are more restricted.

The TDS contents are between 286 and 379 mg/l and
pH strictly included inthe 6-6,5 range. :

The water of the six most abundant springs in Haghimas
Mountains, with an accumulated flowrate of 0.3ms,
complies with all the chemical, bacteriological, radioactivity
and pesticides content requirements in order to be
considered still water.

peste 70% din cantitatea totald de precipitatii cazand in
sezonul cald (aprilie-septembrie) siindeosebiin lunile iulie si
august.

GEOLOGIE

Stratigrafie

Formatiunile geologice pe care se grefeaza relieful
regiunii studiate apartin celor 2 suite de panze identificate in
zona: Suita Bucovinica si Suita Transilvana (reprezentata de
Panza de Haghimas) (Fig.1).

Suita Bucovinica

Soclul cristalin

« Seria gnaiselor de Rarau: inglobeaza, pe cele doua
flancuri ale sinclinalului Haghimas, formatiuni
mezometamorfice (micasisturi cu muscovit si biotit,
paragnaise cu biotit, gnaise curto-feldspatice cu muscovit).

e Seria de Tulghes: formatiunile epimetamorfice care
apartin seriei de Tulghes (filite, metatufuri si metatufite
acide, cuartite negre) se pot urmari in partea estica a regiunii
cercetate, sianume, in Creasta Damucului.

Cuvertura sedimentara

« Triasic. Dezvoltarea depozitelor triasice este inegala
pe cele doua flancuri ale sinclinalului Haghimas. Astfel, pe
flancul vestic, si mai ales in regiunea Lacului Rosu,
depozitele triasice au grosimi mari si dezvoltare completa
(grosimi notabile avand seisianul detritic si campilian-
anisianul carbonatic, reprezentat prin dolomite si calcare
dolomitice), in timp ce, pe flancul estic, ele nu sunt
reprezentate decat de dolomite anisiene.
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Fig.1 - Harta hidrogeologica a Munfilor
Haghimas (geologia dupa SANDULESCU M.,
1975): 1. Depozite necarstificabile: Rr-Seria
de Raréu, Tg-Seria de Tulges, aa-bt - gresii

calcaroase, th-v - marnocalcare, br-al -

formatiuni de wildflysch, vr-cm -
conglomerate polimictice; 2. Depozite
carbonalice: T,., - dolomite, th+ne - calcare
albe si rosii; 3. Retea hidrografica de
suprafata; 4. Ponor; 5. Pestera; 6. Aven;
7. Sursa carstica Q=1-5 I/s; 8. Sursa carstica
Q = 30-250 I/s; 9. Chei; 10. Limita geologica;
11. Falie; 12. Sariaj; - a. Trei Fantani,
b.lzv. Cald, ¢. lzv. Surduc, d. Izvorul Sugéu,
e. Pesgtera Munticelul, f. Avenul Peter Baci,
g. Poiana Alba, h. Cheile Bicazului,
i. lzvoarele de pe Paraul Calului.

e Aalenian-Bathonian. Se dezvolta in
regiunea Lacului Rosu, fiind reprezentate prin
calcare grezoase,

« Tithonic-Valanginian (strate de Lunca). Apar
sub forma unei fasii pe flancul estic al sinclinalului
Haghimas. Litologic, sunt constituite din calcare
marnoase si gresii calcaroase.

o Barremian-Albian. Depozitele cretacicului inferior
sunt reprezentate de formatiunea de wildflysch (siltite,
argile, marne).Aceasta este una din cele mai caracteristice
formatiuni ale Panzei Bucovinice, ocupand suprafete
insemnate n cadrul sinclinalului Haghimas.

Suita Transilvana (Pénza de Haghimas)

Cuvertura sedimentara

e Tithonic-Neocomian. Masa principald a Panzei
Haghimasului este alcatuitd dintr-o stiva masiva
carbonatica, ce depaseste 600 m grosime, alcatuita din
calcare masive oolitice, calcare masive calcarenitice si
calcare fine pelmicritice.

Cuvertura post-tectonica

« Vraconian-Cenomanian. Depozitele separate sub
denumirea de “"Conglomeratele de Barnadu”, alcatuiesc o
formatiune care se asterne transgresiv, atat peste Panza
Haghimasului cat si peste suita Bucovinica.

Tectonica

Formatiunile mezozoice din Muntii Haghimas formeaza
un mare sinclinal, orientat nord-sud, in cadrul caruia apar
onduldri axiale si transversale. in general, depozitele se
prezinta puternic fragmentate si strabatute de numeroase
falii si fisuri, care, alaturi de planele de stratificatie, constituie
caide acces si de circulatie a apelor in masa rocii.

METODOLOGIA DE CERCETARE A APELOR PLATE

Pentru a fi investigat, un izvor carstic ce este suspectat
de a constitui o sursa de apa plata, trebuie sa indeplineasca
anumite conditii, si anume: sa fie situatlanga o cale de acces
si sa aibd un debit minim exploatabil de 3 i/s. Daca
indeplineste aceste conditii, se poate trece la efectuarea
unui prim test bacteriologic orientativ. Daca rezultatele
acestui prim test sunt corespunzatoare, sursele avute in
vedere sunt analizate intr-un mod complex, fiind supuse
urmatoarelor tipuri de analize:

a. analiza bacteriologica - acest tip de analiza include,
pe de o parte, determinarea sarcinii bacteriologice a apei la
un momentdat, iar pe de alta parte, analiza stabilitatii in timp
a acestei sarcini.

STAS-ul 1342/84 pentru ape potabile furnizate de
sursele locale (fantani, izvoare), proprietati bacteriologice,
prevede urmatoarele valori:

-numarul total de bacterii care se dezvolta la 37°C/em’
(N.t.b.) trebuie sa fie sub 300;

-numdrul probabil de bacterii coliforme totale/dm’
(N.p.b.c.t.)trebuie safie sub 100;

-numarul probabil de bacterii coliforme fecale/dm’
trebuie safie sub 20.

La sursele considerate, s-a urmarit determinarea
sarcinii bacteriologice la un moment dat, prin recoltare si
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analize de probe la fiecare 2 luni, la Laboratorul de Medicina
Preventiva din cel mai apropiat oras, situat in cazul nostru la
circa 20 km de zona cercetata, sianume orasul Gheorghieni.
Probele au fost recoltate in sticle sterilizate si au fost
analizate la maiputin de 6 ore de larecoitare.

Pentru cunoasterea stabilitati in timp a sarcinii
bacteriologice a probelor de apa, au fost efectuate analize
de céatre acelasi laborator teritorial. Probele au fost prelevate
simultan, pastrate in laborator la temperatura mediului
ambiant si analizate la un pas de timp de 2 luni.

b. analize chimice - sunt efectuate pentru certificarea
unei surse ca apa plata. Ele trebuie sa precizeze variatia
naturald si sezoniera a componentilor chimici majori si
minori, dar gi stabilitatea in timp a compozitiei chimice a apei
ce urmeaza a fiimbuteliata.

Pentru cunoasterea primului aspect, din sursele
prospectate au fost reccltate sezonier probe de apa care au
fost analizate chimic complet ia sosirea lor in laborator.
Pentru evidentierea stabilitatii in timp a compozitiei chimice
a apelor din fiecare sursa selectata, a fost recoltat cate un
set de 3 probe, care au fost pastrate in laborator la
temperatura mediului ambiant si analizate la un interval de 2
luni, conform unui program stabilit initial.

c. analiza microelementelor

Continutul In microelemente al probelor a fost
determinat la spectometrul de emisie in plasma. Au fost
analizate urmatoarele microelemente: Pb, Be, Cr, Li, Mo, Sr,
V, Zn, Fe, K, Ba, Cd, Mn, Ni, Ti, Zr, Cu.

d. analiza pesticidelor

Pentru toate sursele considerate, au fost efectuate
analize pentru pesticide, evidentiindu-se continuturi foarte
scazute in alfa si beta HCH, lindan si DDT total. In nici una
din probele analizate nu au fost identificate reziduuri de
pesticide organofosfatice sitriazine.

e. analiza radioactivitatii totale alfa si beta

Aceasta analiza a fost efectuata la institutul de profil de
la Magurele, dupa o tehnologie proprie, sustinuta de un
detector proportional cu curgere de gaz de mare
sensibilitate.



SURSELE DE APA PLATA

Apa plata este, dupa normele STAS 462179, o apa
subterana dulce sau mineralizata (cu incarcare in saruri de
pana la 8 g/l), fara continut in CO, liber, cu puritate naturala
(nepoluatd) si cu stabilitate chimica in timp, Tmbuteliabila
pentru consum, fard a fi supusa unui
amendament tehnologic.

lzvorul apare la contactul dintre calcarele tithonic-
neocomiene ale Panzei Haghimasului cu depozitele marno-
grezoase ale wildflysch-ului barremian-albian (Fig.3),
calcarele prezentand o fisuratie, in principal, pe directiile

NB2W/85SNE, N20W/60ONE si N70E/75SE.
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lzvorul Trei Fantani

Este situat pe versantul stang al vaii
Bicazului, la 4 km sud de vatra satului cu
acelasinume, la aproximativ 1080 m altitudine.

Apa lizvoraste din calcarele recifale tithonjc-
neocomiene ale Panzei Haghimasului, la contactul acestora
cu formatiunea impermeabild de wildflysch. Regimul
debitelor variaza intre 12 I/s si 31 I/s avand o valoare medie
de 18,6 I/s, temperatura osciland intre 4,7-7°C.

Media mineralizatiei totale pe 4 probe, recoltate din
doua Tn doua luni, este de 348 mg/l.

Referitor la evolutia in timp a continutului in ioni
principali si a principalelor caracteristici chimice,
determinata pe probele recoltate, stocate in laborator si
analizate la un pas de timp de 2 lun (Fig.2), se remarca o
scadere a Mg™ cu pana la 54% (dupa 6 luni de la recoltare).
Totodata, se constata scaderi semnificative si la ceilalti
parametri.

Oxidabilit Reziduu
Ca” Mg™ HCO, CO, mgKMnO, Conduct sge  Duritatea
mg/l mg/| mg/l mg/l 0,01N w'em!  mgll ‘germ
220

+10.0
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24.05.92 26.08.92 29.10.82 16.12.92

Fig. 2 - lzvorul Trei Fantani. Evolutia in timp a continutului in joni
principali si a principalelor caracteristici chimice pentru apa
izvorului imbuteliata la 15.06.1992 si stocatd.

Izvorul Cald

Se afla in bazinul hidrografic al Bicajelului, in versantul
stang al acestuia, la 1014 m altitudine absoluta. Izvorul este
situat la baza unui perete de calcar de 20 m inaltime. In
1983, s-a incercat dinamitarea peretilor de calcar in
speranta creerii unei deschideri care sa permita accesul intr-
un sistem carstic. Experienta pirotehnica a fost nereusita,
lasand totusi urme in cadrul natural din preajma izvorului,
acesta capatand un aspect haotic.
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Fig. 3 - Sectiune hidrogeologica in zona lzvorului Cald; 1.Calcare
recifale fisurate gi carstificate tithonic-neocomiene: 2. Formatiunea
de wildflysch impermeabila barremian-albian; 3. Sariaj; 4.Ponor;
temporar; 5.1zvor carstic; 6.Direclii de curgere.

Debitul acestei surse variaza intre 175 I/s - in luna
septembrie - $i 245 I/s - in luna iunie, avand o valoare medie
de 215 I/s. Din punct de vedere al temperaturilor, acestea
oscileazaintre 4si6.5°C.

Izvorul Surduc

Sursa carstica este situata in Cheile Mari ale Bicazului,
in sectorul numit “Gatul ladului”, in versantul drept al vaii, la
doar 1 m altitudine relativa, altitudinea absoluta fiind de
800m. lzvorul este foarte cunoscut, localnicii utilizand
diferite sinonime pentru a-I desemna: Izvorul Rece. lzvorul
Mariei, Izvorul Regelui.

Apa apare prin 3 fisuri bine individualizate, deschise, de
tensiune, cu directi care oscileaza in jurul valorii de
N20E/60NE. Debitul izvorului variaza in jurul valorii medii de
1301/s, iartemperatura atinge valori de 6°C.

In ceea ce priveste evolutia bacteriologica a probelor
Imbuteliate la o anumitd data (16.06.1992), stocate in
laborator si analizate din doua in doua luni (Fig. 4), se
observa ca valorile continuturilor bacteriologice sunt in
continua scadere, ajungand, dupa 6 luni de la recoltare. |a
valori minime.

Tn.b./em’(a)
Ptn.c.b./dm’ (b)

200

Fig. 4 - lzvorul Surduc.
Evolutia caracteristicilor
bacteriologice in timp,
pentru probe recoltate la
16.06.1992 si stocate. a.
numarul total de bacterii
(T.n.b.), b. numarul total
de bacterii coliforme
totale (Ft.n.c.b.), a'si b’
limitele maxime admise
de STAS 1342/84 pentru
surse locale.
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lzvorul Sugéau

Paraul Sugéau este afluent de stanga al vaii Bicazului. In
zona de confluentd cu acesta, el traverseaza calcarele din
fruntea Panzei Haghimasului, formand cheile cu acelasi
nume. In partea din amonte a acestora, in versantul stang,
este situat Izvorul Sugdu, la circa 695 m altitudine.

Debitul mediu al acestuia este de 3.4 I/s, iar
temperaturile oscileaza intre 8.5 si 9.5°C. lzvorul are o
mineralizare totala de 397 mg/I.

Analizele bacteriologice, efectuate pe 4 probe de apa,
recoltate la un interval de doua luni si analizate imediat, au
indicat prezenta unor ape necontaminate bacteriologic, ele
situandu-se in limitele impuse de standarde (Fig. 5).

T.n.b./em’(a)
Ptn.cb./dm’ (b)

'8

Fig. 5 - Izvorul Sugau.
Variatia sezoniera a
continutului
bacteriologic al apei.
a.numarul total de
bacterii (T.n.b.), b.
numarul probabil de
bacterii coliforme totale
(Ptncb.) a'sib'
limitele maxime admise
de STAS 1342/84
pentru surse locale,

Wi vIL VIl X X Xl AN

Izvoarele de pe Paraul Calului

Pe Paraul Calului exista doua surse care apar din
dolomitele anisian-campilian, investigate complex pentru
ape plate (Fig.6). Debitele lor sunt cuprinse intre 3 si 4 I/s, iar
mineralizatia totala oscileaza intre 286 si 377 mg/l. Izvoarele
sunt situate la 1050 m respectiv 1105 m altitudine. Ponderea
principala in alimentarea izvoarelor o au infiltratiile difuze,
provenite din precipitatiile cazute pe suprafata dolomitelor.

CONSIDERATII HIDROCHIMICE GENERALE

In arealul considerat, se remarcd o corelatie intre
cantitatile in reactie ale principalilor anioni si cationi pentru

E

lzvorul
Calului
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Fig. 6 - Sectiune hidrogeologica in zona Péarédul Calului:
1.Dolomite anisian-campiliene fisurate, acvifere; 2. Calcare albe
ladiniene; 3. Gresii calcaroase mediojurasice; 4. Formatiunea de
wildflysch impermeabila, barremian-albiana, 5. Falie; 6. Directii de
curgere; 7. lzvor carstic.

fiecare sursa si tipul petrografic in care este gazduit acviferul
care se descarca prin aceste surse (Tabelul 1).

Apele provenite din depozitele carbonatice ale Muntilor
Haghimas sunt bicarbonatate calcice, cu concentratie foarte
micé, mineralizatia totala fiind cuprinsa intre 286 si 397 mg/l.
Rezidiul fix, obtinut prin evaporarea apei la 105°C, variaza
intre 205 si 286 mg/l. Valorile pH-ului sunt constante in timp
sipeintregul areal, osciland Tn jurul valoriide 6,2,

Duritatea totala, masurata in grade germane, este mica,
intre 9,6-12,7° germane, desi apele provin din calcare si
dolomite, avand totusi valori mult mai mici de 20° germane,
cat este limita maxima admisa de standardul de potabilitate.

Numele izvorului | Substrat  Ca” Mg~ Na” ClI So,” HCO,

Trei Fantani calcar 40 8 13 68 03 428
Cald calcar 426 65 06 68 025 444
Surduc calcar 467 14 15 35 08 4586
Sugau calcar 435 45 175 48 0.4 449
Calului A dolomit 271 205 19 38 125 449
Calului B dolomit 240 241 12 841 1.0 408

Tabelul 1. Cantitafile in reactie % miliechivalenti ale apelor
subterane din Muntii Haghimas.

ConcLuzli

in Muntii Haghimas, masa principala de roci
carstificabile, apartine Tithonic-Neocomianului si include
calcare masive albe si rosii. Depozitele. carstificabile
repauzeaza pe un substrat impermeabil de wildflysh, de
varsta barremiana-albiana.

Realimentarea acviferelor localizate in rocile
carbonatice, se realizeaza, Tn principal, prin infiltratii difuze
ale apelor meteorice, care cad pe suprafetele calcaroase si
dolomitice si nu prin pierderi de suprafata (ponoare).

Principala masa a formatiunilor carbonatice este
separata in cateva blocuri majore, marginite de formatiuni
impermeabile sau discontinuitati tectonice. Fiecare din
aceste blocuri, este drenat de izvoare carstice localizate, fie
la limita dintre rocile carbonatice si formatiunile
impermeabile, fie pe faliile care taie masa calcarelor.

In aceste conditii apar cele mai importante izvoare din
aria considerata: 1zvorul Cald, Trei Fantani si lzvorul Surduc.
Debitele acestor izvoare sunt cuprinse intre 30 si 250 I/s
temperatura variind intre 5 si 7°C. lzvoarele provenite din
dolomite, au debite mai mici de 5 I/s, datorita faptului ca aria
de dezvoltare a dolomitelor este mult mai restransa,
comparativ cu calcarele. Mineralizatia totald a apelor
provenite din Muntii Haghimas este cuprinsa intre 286 si
397mag/l, cu pH-uri cuprinse strictintre 6 51 6,5,

Apele celor mai importante sase surse din Muntii
Haghimas, avand un debit cumulat de 0,3 m*/s indeplinesc,
din punct de vedere chimic, bacteriologic, radioactiv si al
pesticidelor, toate conditiile pentru a fi considerate ape plate.

Astfel, Muntii Haghimas, datorita relativei izolari fata de
activitatile antropice, eventual poluante si datorita calitatii
apelor din izvoarele carstice care au si debite considerabile,
reprezinta una din cele mai interesante zone pentru
exploatarea apelor plate din Romania.
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