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t CONSIDERATII HIDROGEOLOGICE ASUPRA IVIRILOR :
) NATURALE DE APE TERMALE DIN ROMANIA ! 0

DE

DAN SLAVOACA, MIRCEA FERU, VERONICA GEAMANU,
GEORGEL SIMION, NATALIA GOLITA, PETRU LUNGU?

Abstract

Hydrogeological Considerations on Natural Occur-
rences of Thermal Waters in Romania. Starting from the statement
that the natural occurrences of thermal waters in Romania are located in zones
showing ruptural accidents associated with major fractures of the earth crust to
which are also linked the Neogene magmatic phenomena up to the Quaternary,
the authors consider that the thermalization of waters along the new eruptive
formations from the East Carpathians and along the ones from the Apuseni
Mountains is to be assigned to the occurrence of some geothermal areas deter-
mihed by recent and subactual magmatic and volcanic phenomena. The heating
of waters in these zones is performed either by convective transport of caloric
energy, through fractures up tc the aquifer reservoirs of some fluids (hot vapours
occasionally also accompanied by gases), proceeded from the contact zones of the
magma chambers with surrounding rocks, or even directly from magmas, or as a
result of a conductive transfer of caloric energy from magmatic chambers in
the above iocated sedimentary rocks. It is likewise estimated that the accumu-
lations of thermal waters, localized in zones wherein no volcanic phenomena were
recognized, reach their thermal character also owing to some deep-seated hot
magmatic masses, which release caloric energy transmitted through thermic con-
duction in their roof, volatalizing the physically connected waters. The resulted
vapours migrate along fractures to the surface discharging in the aquiferous
accumulations located in their caprocks.

Cercetarea apelor termale pentru folosirea lor in scopuri balneare
si eventual ca surse de energie, reprezinid o problemd de mare
actualitate. ’

! Lucrare primitd la 26 februarie 1977, acceptatd pentru publicare la
24 mai 1277, comunicatd in sedinfa din 20 decembrie 1976.
? L.G.P.S.M.S,, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti, 32.
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6 D. SLAVOACA et al. 2

Date cu caracter stiintific asupra existentei acestui tip de ape pe
teritoriul tirii ncastre, au fost oferite de lucririle geologice executate
de-a lungul anilor in zonele de aparitie a acestora, insd cercetarea hidro-
geologicd sistematicd a inceput numai dupd 1960 si a avut ca principal
obiect de studiu depresiunea pannonica.

Rezultatele cercelarilor hidrogeologice ale apelor termale intre-
prinse in decursul anilor, au fost materializate intr-un numéir mare de
lucrdri apertinind, intre altii, urmatorilor cercetatori: Paucdad (1958),
Papiu (1960), Constantinescu, Croitoru (1965), Pascu
(1965), Feru (1971), Sladvoacd (1971), Pricdjan (1972), Paras-
chivetal (1975), Vasilescu, Opran (1975), Bandrabur, Créi-
ciun (1975), Airinei, Pricdjan (1975, 1976), Preda (1975),
Crdciun, Bandrabur (1976).

In cadrul sectiei de prospectiuni hidrogeologice din I.G.P.S.M.S.,
lucrdri nepublicate privind cercetarea apelor termale au fost executate
de geologii: Constantinescu, Croitoru (1965), Slavoacé
(1956, 1961, 1962, 1968, 1970), Feru (1961, 1965, 1970, 1973), Golita
(1972, 1974), Geaméidnu, Geamidnu (1968, 1969, 1973, 1975),
Simion (1974, 1975), Popa (1974), Oréadseanu (1970, 1973, 1974).
La unele dintre acestea au mai participat Rodica Serban si
Eugen Anghel

In anul 1973, r#spunzind prevederilor noilor legiferari privind
dezvoltarea bazei energetice, s-a trecut la un program de cercetare sis-
tematicd a apelor termale de pe intreg teritoriul tirii. In executarea
acestui program au fost antrenate diverse organisme specializate, intre
care si sectia de prospectiuni hidrogeologice din Intreprinderea geologica
de prospectiuni pentru substante minerale solide, care in anii 1974
si 1975 a inventariat toate ivirile naturale de ape termale din lungul
arcului Carpatic si din Muntii Apuseni. Cu aceasta ocazie au fost obfinute
date noi privind conditiile hidrogeologice de zdcdmint si au fost eviden-
tiate zonele cu perspective de valorificare a apelor termale.

Fara pretentia de a rezolva toate problemele care se pun in legatura
cu geneza, cdile de circulatie si tofi ceilal{i parametri caracteristici
apelor termale, lucrarea de fatd are intentia numai de a prezenta prin-
cipalele concluzii la care am ajuns privind zonele cu iviri naturale de
ape termale din tara.

O prim& concluzie se referd la faptul cid acestez sint legate de
unele dintre marile unitdti geologice care intrd in alcdtuirea terito-
riului {arii noastre, si anume numai de acelea care datoritd particulari-

. iatilor lor tectonice si litologice prezintd in acelasi timp conditii de
formare, de inmagazinare s5i de descircare ale apelor termale.

Principalele zone cu iviri de ape termale, in sensul celor aratate
mai sus, sint situate in Muntii Apuseni, pe rama vestici a lor si in
bazinele intramontane din cuprinsul acestora, in culoarul Muresului
si bazinul Streiului, in sinclinoriul Resita — Moldova Noud, in grabenul
Cernei, pe flancul nordic $i nord-vestic al Depresiunii Getice, pe aria de
dezvoltare a vulcanitelor neogene si cuaternare si in unitatea de Tarciu

Ry : ) : . . & )
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3 IVIRI NATURALE DE APE TERMALE DIN ROMANIA 7

din Carpatii Orientali, pe marginea de vest a masivului central dobrogean
$1 In partea esticd a platformei sud-dobrogene. Forajele hidrogeologice
(I.F.L.G.S.) si cercetdrile de termometrie (I.G.G.) executate in cuprinsul
acestor unitdfi au conturat anomalii geotermice importante. Trebuie
remarcat c8, desi In depresiunea panonicd si depresiunea valahi nu sint
citate iviri de ape termale, forajele executate au pus in evideni{i ase-
menea ape in diverse zone ale acestora (Liteanu et al. 1965;
Vasilescu et al, 1968, 1970, 1975; Paraschiv et al. 1975). O
situatie similard a fost intilnitd in forajele executate in unele zone de
pe teritoriul depresiunii transilvaniei (Paraschiv et al. 1975;
Vasilescu, Opran, 1975). Notim lipsa ivirilor de ape termale in
cuprinsul podisului moldovenesc ca si a oricdror indicatii de anomalii
termice in forajele executate pe aceastd unitate.

In cele ce urmeazid vom prezenta pe scurt condifiile de aparitie
la zi a apelor termale. Mentiondm cd in aceastd lucrare nu vom lua in
discutie apele termale asociate acumuldrilor de hidrocarburi, intrucit
acestea sint localizate in structuri inchise din punct de vedere hidro-
geologic, termalizarea lor fiind efectul unor fenomene fizice specifice.
Obiectul lucrarii il formeazi numai zonele cu aparitii naturale de ape
{ermale, si anume acele zone in care apele sint ,active” din punct de
vedere dinamic, adici au o alimentare si o descircare permanentd. In
asemenea zone am tinut seama si de datele forajelor hidrogeologice
existente.

Ivirile de ape termale din cuprinsul Muntilor Apuseni, de pe
rama vestici si din bazinele intramontane ale acestora, reprezintd des-
cidrcdri, in general legate de accidente tectonice, ale unor acvifere acu-
mulate in formatiuni carbonatice aparfinind ca virstd Triasicului, Jura-
sicului si Cretacicului sau In zonele permeabile ale sedimentarului si
eruptivului neogen.

Ivirile naturale de ape termale in aceastd unitate apar in urmaéa-
toarele zone : '

Baile Felix—Baile 1 Mai In care apele termale ale ivirilor natu-
rale au temperaturi cuprinse intre 20°—35°. In forajele executate in
aceastd zond temperaturile cele mai ridicate (49,5°) au fost intilnite
intre adincimile de 40—100 m ;

Lunca Sprie—Radbdgani din bazinul Beiusului, cu temperaturi
ale apelor termale cuprinse intre 15°—25°;

Cérand—Buteni, din bazinul Zarandului in care temperatura ape-
lor wvariazd intre 18,5°—25° iar debitele ivirilor sint cuprinse intre
5—10 l’s;

Moneasa, unde au fost masurate temperaturi de 24°—33° si debite
de 1—20 I/s;

Biile Vata cu ape termale ale ciror temperaturi oscileazd in jurul
valorii de 38°—39° jar debitele sint de 1 I/s.

Romaniei

k
=
=
"
ead
—
€
C
)]
3
W
C_"l
o
o
&)
c\_\
X



8 D. SLAVOACA et al. K3

Din punct de vedere chimic au fost intilnite mai ales ape carbo-
natate calcice cu mineralizatii sub 1 g/l si mai rar ape sulfatate, cloro-
sodice, sulfurocase, cu mineralizatii de 1—2 g/l

In culoarul Muresului si bazinul Streiului, apele termale acumu-
late in calcarele insulei cristaline a Rapoltului si in dolomitele de Hune-
doara se descarca in lungul unor accidente tectonice, fie pe aria de aflo-
rare a rocilor cristaline, fie pe cea a formatiunilor cretacice, neogene si
cuaternare care acopera cristalinul.

. Izvoarele termale din culoarul Mure$ului apar pe o zond cuprinsa
intre Bampotoc si Geoagiu. Debitele lor variazi intre 15—15 Is, iar
temperaturile sint cuprinse intre 17°—32°C.

In bazinul Streiului, izvoarele termale de la Céilan apar in lunca
Streiului cu temperaturi cuprinse intre 19°—23° si debite intre
0,5—1,5 Us.

Caracterul chimic al apelor din aceste zone, este carbonatat cal-
cic, sau calcic magnezian, mineralizatiile depasind putin 1 g/1.

Apele termale din zona sinclinoriului Resita—Moldova Noua.,
reprezintd manifestdri la zi ale unor acumuliri acvifere dezvoltate in
roci carbonatice, ale ciror puncte de descdrcare sint situate pe ali-
niamentele fracturilor longitudinale care flancheazéd sinclinoriul, sau pe
falii care vin in contact cu acestea.

Ele prezinti temperaturi cuprinse intre 18°—30° si debite intre
1—5 1l/s. Din punct de vedere chimic avem de-a face cu ape carbona-
tate, cu mineralizafii in general sub 1 g/l.

Apele termale din zona grabenului Cernei sint localizate in depo-~
zite carbonatice jurasice si in granitul de Cerna si se manifestd la zi
pe traseul fracturilor care fragmenteazd transversal aceastd structura.
Debitul mediu insumat al tuturor surselor de ape termale din aceastd
zond este de aproximativ 300 l/s, temperaturile fiind cuprinse intre
18—530C. Din punct de vedere chimic avem de-a face cu ape cloru-
rate sodice, bromoiodurate, sulfuroase si ape carbonatate calcice cu
concentratii mici sau foarte mici, care in zona Baile Herculane variazi
intre 0,5—8,3 g/l. Prin foraje au fost puse In evidentd ape cu tempe-
raturi maxime de 62°C si o mineralizatie maxima de 10 g/l

Amplasarea ivirilor de ape termale de pe rama nordici si nord-
vesticd a depresiunii getice, urmaéreste directia unui sistem de fracturi
profunde ocu orientare aproximativ est-vest, evidentiate geofizic imediat
la exteriorul Carpatilor Meridionali. Ele reprezinti descircarea unor
acvifere dezvoltate in roci arenitice, de virstdi cretacic-superioari si
eocen-inferioard (la Ciciulata) si tortonian-sarmatiand (in zona Bala si
Schela Cladovei). Nu este exclus ca in zona Ciciulata si existe o acu-
mulare acviferd termald si in calcarele jurasice (de tipul celor din
Culmea thurarl’;a), transgredate de citre depoz1te1e de virstd creta-
cic-superioard. Apele termale din aceastd zoni sint clorosodice, bro-
mojodurate, sulfuroase, cu mineralizatii totale cuprinse intre 2,4—18,2 g/l.
Temperaturile sint cuprinse intre 23°—35°. Debitele furnizate de izvoare
si foraje sint cuprinse intre 0,4—7 /s,
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In Carpatii Orientali apele termale apar exclusiv pe aria de dez-
voltare a vulcanitelor necogene sau in imediata apropiere a acestora (cu
exceptia celor de la Biile Siriu care se manifestd la zi din depozitele
permeskile ale unititii de Tarciu). Emergeniele respective evidenfiaza.
existenta unor ape termale localizate in roci carbonatice preneogene
si neogene, in depozitele formatiunii wvulcanogen-sedimentare si in
andezite, care se descarcd pe un sistem de fracturi cu directie gene-
rald nord-vest — sud-est. Ivirile de ape termale se dezvoltd intr-o
zon& cuprinsi intre Baia Mare si Béile Siriu.

In zona Baia Mare ape termale, cu temperaturi cuprinse intre
19°—45° au fost intilnite in iviri naturale, foraje si lucrdri miniere.

Apele termale din zona masivelor Gurghiu-Harghita incadreaza
linia craterelor lanfului eruptiv si se esaloneazd de-a lungul a trei ali-
niamente importante :

1. Aliniamentul estic marcat de emergentele termale de ]a To-
plita, piriul Heviz, Dé&nesti, Méidaras, Miercurea Ciuc, Jigodin, Sin-
cradieni, Tusnad.

2. Aliniamentul vestic, pe care sinlt esalonate apele termale de
la Lunca Bradului, piriul Séalard, Praid, Vldhita, piriul Holosag si
piriul Bodvai. .

3. Aliniamentul sudic pe care sint distribuite ivirile de la Tali-
soara, Biborteni, piriul Bodvai si Tusnad.

Debitele sint cuprinse intre 0,02—25 1/s, iar temperaturile apelor
prezintd valori cuprinse intre 16° si 29°C.

Cea mai sudicd zond cu ape termale din cuprinsul Carpatilor
Orientali este cea de la Baile Siriu, In care apele au temperaturi cu-
prinse intre 25°—34° si debite de 0,1—1 1/s. Un foraj executat in apro-
pierea ivirilor naturale a intilnil ape cu temperaturd de 59°C si debit
de 3 lss.

Din punct de vedere chimic, ivirile naturale de ape termale care
apar in Carpatii Orientali prezinti de reguld un caracter carbonatat
calcic sau scdic, cu mineralizatii in general sub 1 g/l. La acestea se
adaugd si ape clorosodice (Tusnad, Biborteni) cu mineralizatii cuprinse
intre 1 si 5 g/l sau sulfatate sodice in cazul apelor termale care apar
in lucréri miniere. Prin foraje au fost intilnite ape precumpénitor clo-
rosodice, bromoiodurate, cu mineralizatii de pini la 21—25 g/1.

Aparitiile de ape termale situate in vestul masivului central do-
brogean si in estul platformei sud dobrogene, reprezinti ape care se
descarcd in lungul unor fracturi din roci carbonatice jurasice, in malul
drept al Dundirii intre Capidava i Hirsova si din roci sarmatiene in
zona Mangalia.

Temperaturile variazi intre 19°—37°. Din punct de vedere chimic,
ele sint cloroscdice, bromoioduraie sau carbonatate, clorosodice, cu
mineralizatii cuprinse intre 1—3 g/l. Mentiondm ci In foraje au fost
detectate si ape cu temperaturi in jur de 50°.

| DA ne A \ - 1
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10 D. SLAVOACA et al 6

Tinind seama de faptul c& din punct de vedere economic
intereseazd mai putin fenomenele termogenetice primare, ci mai -ales
ciile de acces si acumulérile de ape termale situate in partea superioard
a scoartei terestre, accesibile mijloacelor tehnice actuale, in cele ce
urmeazid ne vom referi in special la acest din urma asoect.

Din analiza conditiilor geologice-tectonice, precum si din repar-
tizarea spatiald a ivirilor de ape termale pe teritoriul {arii, se desprinde
concluzia cd zonele de aparifie ale acestora sint distribuite in
general pe aliniamentul fracturilor majore ale scoartei (Paraschiv
et al, 1975; Vasilescu, Opran, 1975; Airinei, Pricajan,
1975). Manifestarea la zi a apelor se produce in zonele de existentd a
unor accidente tectonice rupturale asociate acestor fracturi. Interesant
de remarcat este faptul cad principalele directii ale accidentelor tecto-
nice pe care debuseazi la suprafatd apele termale din f{ara noastrd sint
orientate N'W-SE.

In interpretarea tectonicd actuald, in care la baza alcituirii edi-
ficiwlui structural al teritcriului tarii noastre sld evolutia plicilor lito-
sferice (Rddulescu, Sadandulescu, 1973; Raddulescu, 1976),
fracturile mentionate, ca si fenomenele magmatice care s-au desfasurat
pind la inceputul si chiar iIn timpul Cuaternarului reprezintd efectul
confruntérii dintre aceste pléci. T'ot ca urmare a acestor fenomene s-au
format si asociatii de roci plutonice stationate la anumite nivele ale
scoartei In curs de migrare spre suprafatd, situate sub arcurile wul-
canice sau in afara lor. Diversele aspecte care privesc distribufia si
geneza apelor termale de pe teritoriul Romaniei trebuie plasate in acest
context.

Termalizarea apelor, distribuite relativ de-a lungul fracturilor
profunde ce stribat fundamentul teritoriului Roméniei, nu poate fi
pusd decit pe seama aparitieli unor arii geotermale determinate de feno-
menele magmatice si vulcanice recente si subactuale. Este vorba despre
ivirile situate de-a lungul eruptivului nou din Carpatii Orientali si a
celui din Muntii Apuseni.

Aparitiile de ape termale si In zone in care nu se jfunosc la zi
produsele unui magmatism recent sau subactual, dar situate pe ali-
niamentul unor fracturi profunde conduc la concluzia admiterii existen-
tei unor fenomene magmatice in stadii incipiente.

Intrucit aparitiile de ape termale sint fie punciiforme, fie esalo-
nate pe aliniamente scurte sintem de parere ci nu este vorba despre
arii geotermale regionale (poate numai cu excepfia depresiunii pano-
nice).

Din analiza conditiilor hidrogeologice-hidrochimice ale zonelor cu
iviri de ape termale mai rezulti urméitoarele constatiri :

Ivirile de ape termale de pe teritoriul Roméaniei prezintd valori
de debit foarte diferite (de la 0,01 I/s pini la aproximativ 20 1/s), fira
ca sd existe In ansamblu o legdturd directi intre valoarea debitului de
apd termald i temperatura.

Romaniei
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7 IVIRI NATURALE DE APE TERMALE DIN ROMANIA 11

Din punct de vedere chimic, ivirile naturale de ape termale pre-
zintd caracterisiici foarte diverse si mineralizatii cu valori dintre cele
mai variate. Totusi se pot recunoaste doud tipuri principale : ape bi-
carbonatate, calcice cu mineralizatii sub 1 g/l si ape clorosodice, bromo-
iodurate de tipul apelor de zicdmint cu mineralizatii de peste 5 g/l,
cu toatd gama de caracteristici chimice intermediare, determinatd de
amestecul dintre acestea.

Dintre principalele aparifii de ape bicarbonatate amintim pe cele
de la Biile Felix—Baile 1 Mai, Moneasa, culoarul Muresului si sincli-
noriul Resita—Moldova Noud, iar dintre cele cu un pronuniat caracter
de ape de zicidmint vom menfiona pe cele de la Béiile Herculane, Bala,
Caciulata si Siriu.

Observatia cd in frecvente cazuri (Biile Felix, Biile Herculane,
Ciciulata, Moneasa etc.) apele cu temperaturile cele mai ridicate sint si
cele mai putin mineralizate ne conduce la concluzia cd factorul terma-
lizant este altul decit cel mineralizator $i nu se influenteazd reciproc.

Analiza continutului in elemente radioactive conduce la constata-
rea cd nu se observa o legdturd directd nici intre valoarea temperatu-
rilor si radioactivitate ; prezenfa elementelor radioactive este determi-
natd de natura petrografici a rocilor prin care circuld.

Ca o remarcd generald pentru aparitiile de ape termale bicarbo-
natate cu mineralizatie redusa este faptul cd acestea sint insotite de emi-
siuni de gaze libere In a ciror compozifie predomind azotul, spre deose-
bire de cele clorosodice in care ponderea o defin hidrocarburile ga-
zoase. Cantitétile mari de hidrocarburi gazoase care insofesc apele clo-
rosodice se asociazd intotdeauna cu caracterul chimic de ape de zica-
mint.

Aceste constatdri cu caracter general ne conduc la concluzia cé
acviferele termale reprezintd de fapt acvifere obisnuite care sint incil-
zite In urma unor fenomene din afara cadrului lor hidrogeologic.

In ce ne priveste, considerim cd in situafia concreti a teritoriului
Roméniei termalizarea acumulérilor acvifere dezvoltate in rocile din
partea superioard a sccartei se realizeazd dilerentiat in functie de con-
<itiile particulare ale zonelor de aparitie.

Termalizarea apelor situate in zonele cu vulcanite neogene si
cauternare existente in Carpatii Orientali i in Muntii Apuseni poate
fi realizatd printr-un transport convectiv de energie caloricd prin pa-
trunderea pe fracturi, pind in culcusul zdcdmintelor acvifere, a unor
fluide (vapori fierbinti insotifi uneori si de gaze) provenite din zonele
de contact ale vetrelor magmatice fierbinti, existente sub structurile vul-
«canice recente, cu rocile inconjurétoare sau direct din magme.

Mentiondm c& pind In prezent nu existd nici un argument in favoa-
rea unui aport de apd juvenild, fie datoritd abseniei iotale a acestuia,
fie procentului infim de apd juvenild existent in amestec.

Acumuldrile de ape termale localizate in zone in care nu sint
cunoscute fenomene vulcanice isi cistigd termalitatea tot datoriti unor
mase magmatice fierbinti, situate in profunzime, din care au loc dega-
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12 D. SLAVOACA et al. B3

jéri de energie caloricid. Aceasti energie transmisid prin conduciie ter-
micid in rocile situale in acoperisul acestora, volatilizeazi apa legata
fizic. Vaporii fierbinti rezultaii migreazi spre suprafati pe fracturi,
ajungind si debuseze in acumuldrile acvifere situate in rocile per-
meabile din zona superficiald.

Pentru a ne face o idee despre fenomenul fizic care are loc in
momentul contactului vaporilor cu apele reci, este suficient s& amin-
tim cd 1 kg de vapori de apd care se condenseazi la adincimea de 200 m
sub o presiune de 20 atmosfere, elibereaza 457.9 kal si formeazd apa
de condensare avind temperatura de 211°C.

In zonele cu vulcanite neogene si cuaternare termalizarea apelor
se poate produce si numai din cauza unui transfer conductiv de ener-
gie caloricd din vetrele magmatice in rocile sedimentare acvifere situate
deasupra. :

Considerdm cid in aceste cazuri cantitatea de energie termici ce
poate fi folositd esle relativ redusd deoarece este condifionats de fluxul
caloric si de suprafata de cedare, care sint limitate.

Un exemplu tipic in acest sens il constituie zona bailor Tusnad,
unde la adincimea de 650 m au fost mésurate temperaturi de 56°C ire
rocd uscatd (strate de Sinaia), zond care se suprapune peste cea mai
recentd structurd vulcanici din Romaénia.

Datele prezentate evidentiaza caracterul foarte complex al fac—
torilor care concurd la aparitia zdcdmintelor de ape termale, relevind
in acelasi timp existenta unor particularititi legate direct de conditiile
geologice-tectonice si hidrogeologice locale.

Pornind de la aceste constatdri, considerdm ci pentru orientarea
judicioasd a viitoarelor lucrdri de valorificare a energiei geotermice si
de exploatare rafionald a apelor termale se impune cunoasterea per—
fectd a particularitatilor hidrogeologice si geologice-tectonice specifice
fiecarui zacadmint cu astfel de ape.
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CONSIDERATION HYDROGEOLOGIQUES SUR LES EMERGENCES
NATURELLES D’EAUX THERMALES DE ROUMANIE

(Résumé)

L’examen des conditions géologiques-tectoniques et de la distribution spa-
tiale des émergences naturelles hydrothermales sur le territoire de la Roumanie
portent & conclure que les zones d’apparitions naturelles d’eaux thermales sont
généralement réparties le long des fractures majeures de I’écorce. Les apparitions
d’eaux thermales ont lieu dans des zones ol des accidents rupturaux accompag-
nent ces fractures.

Selon l'interpretation tectonique actuelles les fractures mentionnées autant que
les phénoménes magmatiques néogénes, déroulés jusqu’au début voire méme durant
le Quaternaire, représentent l'effet de la confrontation entre les plaques. litho-
sphériques. Ces phénoménes ont également engendré des associations de roches
plutoniques, localisées & des niveaux donnés de l’écorce, ou en train de migrer
vers la surface, situées soit en dessous des arcs volcaniques soit & leur extérieur.

La thermalisation des eaux situées le long de la chaine éruptive récente
des Carpates Orientales et de celle des Monts Apuseni a été mise, par les auteurs
de cette étude, sur le compte de quelques aires géothermales déterminées par les
phénomeénes magmatiques et volcaniques récents et subactuels.

Les apparitions naturelles d’eaux thermales dans les zones ou n’affleurent
pas des produits du magmatisme récent ou subactuel, mais situées le dong de
quelques fractures profondes, portent & admetire l'existence de certains magmas
qui pendant leur montée vers la surface sont restés quelque part en profondeur,
ou de certains phénomeénes magmatiques initiaux, .

Si l'on tient compte aussi des conditions hydrogéologiques-hidrochimiques
des zones avec des apparitions naturelles d’eaux thermales on est porté & considé-
rer, au moins en ce qui concerne le terriloire de la Roumanie, que la thermalisa-
tion des accumulations aquiféres développées dans les roches localisées & la
partie supérieure de l'écorce a eu lieu de maniéres différentes en fonction des
conditions particuliéres de ces zones.

Dans les zones a volcanites néogénes et quaternaires des Carpates Orien-
tales et des Monts Apuseni la thermalisation des eaux a eu lieu grice a un
transfert convectif d’énergie calorique, notamment par l'insinuation le long -des
fractures jusque dans le mur du gisement aquifére de certains fluides, vapeures
4 températures trés élevées, voire gaz, provenant des zones de contact entre les
adlres magmatiques chauds et les roches environnantes, voire directement des
magmas.

Dans ces zZones la thermalisation des eaux peut avoir lieu aussi seulement
a la suite d'un transfert d’énergie calorique depuis les Atres magmatiques vers les
roches sédimentaires surjacentes (cas de I'établissement balnéaire de Tusnad,
emplacé sur la plus récente structure volcanique de Roumanie, od a 650 m de
profondeur on a mesuré la température de 56°C dans la roche séche).

Les accumulations d’eaux thermales localisées dans les zones ou des phéno-
meénes volcaniques ne sont pas connus ‘acquiérent elles-aussi leur thermalité des
masses magmatiques chaudes situées en profondeur qui dégagent de 1’énergie calo-
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rique. Cette énergie transmise par conduction thermique dans les roches situées
dans le toit des masses magmatiques volalilise I'eau liée physiquement, Les vapeurs
résultés montent vers la surface le long des fractures débouchant sur les accu-
mulations aquiféres des roches perméables surjacentes.

On n’a pas mis en discussion les eaux therinales associées aux accumulations
d’hydrocarbures dont la thermalisation est le résultat de phénomeénes physique
spécifiques.

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Carte schématique des apparitions naturelles d’eaux thermales et des frac-
tures majeures en Roumanie (schéma des fractures majeures selon R. Ciocéardel
el M. Socolescu).

1, apparitions d’eaux thermales ; 2, fractures majeures de 1I¢ ordre ; 3, frac-
tures majeures de 1¢ ordre ; 4, volcanites néogénes et quaternaires.
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APELE MINERALE DE LA OLANESTI!
DE
MIRCEA ULPIU FERU?

Abstract

Mineral Waters from the Olanesti Z one, After having presen-
ted the genesis and the type of circulation of mineral waters from the Olanesti area,
considered as being ma xiture of strongly mineralized waters connected with
oil-bearing structures, proceeding from depth, with very low mineralized waters
accumulated in a horizon of Eocene conglomerates ,the author gives a detalied
description of the 30 springs and 3 boreholes discharging mineral waters situated
in this resort. Concomitantly for each mineral water source the result of the chemi-
cal analysis, occasionally in comparison with the previous ones, is given. Finally
a series of problems connected with a rational exploitation of mineral waters are
raised, and also recommendations in this sense are suggested.

Apele minerale de la Olidnesti, sint atestate documentar din 1760,
iar in 1873 sint mentionate in prima lucrare de balneologie aparutd la
noi, in care li se indicd si aplicatiile terapeutice.

In anul 1873 acestea participd la o expozifie internationals, unde au
fost premiate cu medalia de aur, iar prin publicarea in 1880 a tezei de
doctorat a dr. Streh&dianu la Montpellier ele devin tot mai cunos-
cute pe plan european.

Primele analize chimice au fost executate in 1830 de cétre
dr. C. Siller, acestora urmindu-le apoi cele ale dr. Episcopescu
{1837), P. Poenaru si AL Mannu (1853) si dr. A. Bernard-
Lendway (1869) care analizeazid 28 de izvoare.

! Lucrare primitid la 5 septembrie 1975, acceptatd pentru publicare la 4 mar-
tie 1977, comunicald la al II-lea simpozion pentru protectia si exploatarea ratio-
nald a apelor minerale, Biile Herculane 30 septembrie — 2 octombrie 1971.

2 Intreprinderea geologici de prospectiuni pentru substante minerale solide,
sir. Caransebes nr. 1, Bucuresti 32.
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Cel dintili studiu hidrogeologic al apelor minerale din regiune
poate fi considerat cel intreprins de Grigore Cobalcescu (1887)
care desi nu se ocupd in mod special de zona Olénesti, remarci existenta
unui zdcidmint hidromineral unitar, de care sint legate atit apele mine-
rale de la Caliméanegti-Céciulata, cit si cele de la Oldnesti.

Statiunea se afla In phna dezvoltare cind, in luna mai 1895, in
urma unei ploi torentiale care a provocat o inundatie catastrofald, au
fost distruse toate instalatiile.

Decolmatarea izvoarelor incepe doi ani mai tirziu, cind prof. $te-
fan Minovici reface citeva analize chimice, iar in anul 1902 chimis~
tul G. Pfeiffer reia analizarea apelor minerale si inlocuieste vechile
denumiri ale izvoarelor prin numere (de la 1 la 23), rdmase, in linii mari,
pind in prezent.

Primele operatii de refacere a captérilor dateazd din anii 1907—1908,
insd lucrdri sistematice nu se intreprind decit abia in anii 1919—1923,
cind, sub conducerea dr. Knett, firma Rumpell din Viena execut&
operatii de captare ale izvoarelor, unele functionind si in prezent.

Astfel, pe malul sting al viii Tisa a fost /amenajati .o linie de
buvete unde, alaturi de izvoarele captate pe loc (7, 8, 9, 10) este adusa
si apa izvoarelor 11 si 12 situate pe malul opus. Apa acestor izvoare
era colectatd impreund cu cea a izvoarelor 13—20 si 30 si condusd la
pavilionul de bai. Cu timpul conducta colectoare s-a deteriorat si n
fost abandonata, ca si cea care a inlocuit-o un timp.

In ultimii ani s-a manifestat interes pentru captiri de noi izvoare
si pentru refacerea celor deteriorate, pe aceastd linie inscriindu-se cap-
tarea izvorului 5 (1947) si a izvorului 3 (1955), reamenajarea izvorului 24
(1963) si sdparea a trei foraje (1955—1959). De asemenea P. Petrescu
(1949) publicd priniele analize chimice complete ale apelor minerale,
toate cele executate anterior, In rindul cérora se inscriu si cele ale lui
V.Crasusi V. Manole (1941), nefiind decit analize sumare calitative.

Totusi multe din vechile captdri au continuat si se degradeze.
Astfel, debitul izvorului 7 s-a diminuat mult, izvorul 9 a jAncetat si
debiteze, iar izvoarele 13, 15—18 si 30 au fost abandonate. La unele din
acestea nu se mai cunoagte nici mdcar amplasamentul sau chimisul ape-
lor.

Fatd de cele aratate, la care se adaugd distrugerile provocate de
inundafia catastrofald din iunie 1969, care a afectat din nou izvoareie
minerale de pe valea Tisei, se impun misuri urgente, atit pentru rea-
menajarea tuturor izvoarelor de pe aceasti vale, cit si pentru o exploa-
tare rafionald a tufuror resurselor de care dispune statiunea.

Geneza si circulatia apelor minerale
Din punct de vedere geologic zona Oldnesti este constituitd din

depozite de virstd eocend, dispuse discordant peste Cretacicul superior.
Aceste depozite, a cdror grosime totald atinge 2.000 m sint alcituite din
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trei orizonturi litologice si anume : doud orizonturi de conglomerate, sepa-
rate de unul marnos (Popescu, 1954).

Apele minerale sint legate fird exceptie de orizontul conglomeratic
inferior (fig. 1) cu o grosime de 800—1 000 m, alcituit din conglomerate
cu ciment calcaros, ale ciror elemente prezintd o mare variatie a maéri-
mii si a compozitiei petrografice (micasisturi, amfibolite, gnaise, cuartite,
calcare, marnocalcare si gresii). Conglomeratele cu elemente mari alter-
neazd cu microconglomerate si gresii grosiere mari, iar uneori apar si
intercalatii subtiri de marne nisipoase. Spre partea superioard a orizon-
tului se constatd o micsorare a diametrului elementelor constitutive, iar
cimentul este mai slab, fapt ce face ca acfiunea de dezagregare si fie mai
marcata.

Izvoarele de apd minerald apar de reguld la partea superioard a
orizontului conglomeratic descris, in apropierea limitei cu orizontul mar-
nos si anume in talvegul sau la baza versantilor vailor din vecinatatea
acestui contact.

Majoritatea geologilor care au cercetat regiunea au adoptat punctul
de vedere emis inci din 1887 de cidtre Gr. Cobalcescu, potrivit
cdruia, apele minerale din zona Céilimanesti-Oldnesti ar reprezenta ape
infiltrate in conglomeratele eocene, iar mineralizatia ar rezulta din pro-
cese chimice de dezagregare, produse exclusiv in interiorul masei de con-
glomerate.

Trebuie si observam insd, cd acceptarea unui atare punct de vedere
a fost posibild facindu-se abstractie de chimismul apelor minerale si
cidutindu-se doar explicatii care si justifice prezenta hidrogenului sul-
furat.

Cercetarile intreprinse de noi asupra genezei apelor minerale de
la Oldnesti (Feru, 1972) demonstreazd insi justetea unor opinii expri-
mate anterior de chimigtii P. Petrescu (1950) si Eugenia
Costin-Deleanu (1957).

Intr-adevir, studiul chimismului apelor minerale si al gazelor libere
care le insotesc, precum sgi cercetarea relatiilor dintre chimismul, debitul
si termalitatea apelor minerale ne-au condus la o serie de iconstatéri,
dintre care retinem urmaétoarele :

1. Caracterul chimic al apelor minerale (ape clorosodice, bromo-
iodurate, cu un continut redus de sulfati, dar in care este prezent amo-
niul si care contin cantitéti apreciabile de acid boric) esie specific apelor
de zdcdmint.

2. Apele minerale sint insofite de gaze libere, alcdtuite in propor-
tie de 70—97%/; din metan si omologii superiori ai acestuia, care prezinta
caracterele gazelor petroliere si care favorizeazd ascensiunea apelor de
z&cdmint spre suprafata.

Totodatd acestor ape le este caracteristic hidrogenul sulfurat, rezul-
tat in urma reducerii sulfatilor din ape de cétre unele microorganisme
anaerobe, in prezenta carbonului organic al hidrocarburilor, care joacid
rol de agent reducitor.
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slab mineralizat, acumulat in orizontul conglomera’clc inferior, rezultind
un amestec al cdrui grad de diluare creste pe masurd ce ne apropiem de
suprafatd si care apare evident din raportul ce existd intre mineralizafia
iotald a apelor minerale si cota la care apar sau de la care sint captate.

4, Apele minerale, separate de noi in sase grupe chimice, repre-
zintd stadii succesive de diluare a tipului primar de apd, interceptat
numai prin foraje, fenomen pus in eviden{id si de strinsul raport ce exista
intre gradul de mineralizare si termalitate.

5. Debitul izvoarelor in care predomind apele de adincime nu
depinde de regimul de precipitatii (a cérui influentd se resimte numai
asupra apelor cu mineralizatie scdzutd), ci este determinat de neregula-
ritatea fluxului cu care apar la zi gazele libere ce antreneazd apele de
zdcimint. Acest fapt este ilustrat intre altele si de variatia halogenilor
din ape, care este in concordantd cu variafia debitului, si de raportul
existent intre mineralizarea apelor, temperaturd si cantitatea de gaze ce
le insotesc.

6. Circulatia apelor minerale este inlesnitd de refeaua de falii, fi-
suri si crdpéturi ce afecteazd depozitele conglomeratice, eocene, usor de
strabatut mai ales pentru ape aflate sub presiune.

7. Apele minerale de la Olédnesti 151 au originea mai spre sud, direc-
tie In care inclind stratele, circulatia acestora spre suprafatd ficindu-se
pe sub orizontul marnos care constituie un ecran impermeabil.

Aceastd presupunere este confirmatd de rezultatele forajelor ampla-
sate pe orizontul marnos, in care, la interceptarea orizontului conglo-
meratic inferior, apele minerale s-au manifestat artezian, cu debite de
0,5—2,0 1/s, apele fiind insofite si de cantiti{i apreciabile de gaze libere.
In felul acesta se explici si apartenenta apelor minerale exclusiv la
orizontul conglomeratic inferior, desi constitutia petrograficd a celor
doud orizonturi este identica.

Descrierea surselor de ape minerale

Izvoarele minerale de la Olinesti se gisesc ingirate de-a lungul
véilor Tisa si Ripuroasa si pe ambii versan{i ai viii Olinesti, in amonte
de pavilionul pentru bdi, In vecinitatea cdruia se gidseste limita dintre
orizontul conglomeratic inferior si orizontul marnos.

Din datele bibliografice rezultd ci, pe valea Tisei se exploatau spre
sfirsitul secolului trecut sapte izvoare: Vulcan-C. Lahliu, Aesculap,
Etna-Anicuta, Bratianu, Petre Munteanu, Lelia si Masinca Munteanu. Pe
malul drept al viii Oldnesti, In amonte si in aval de confluenfa cu
valea Tisei se aflau izvoarele : Hipocrat, Higeea, 30 August, Diana, Carol
Davilla si Ana Davilla, iar pe malul sting si pe valea Ripuroasa alte
sase izvoare.

G. Pfeiffer, care in anul 1902 reinventariazid apele minerale ale
statiunii, schimbd vechile denumiri ale izvoarelor prin cifre de la 1 la
23. Aceastd numerotare ,,s-a inceput pe malul sting al izvorului cel mare*
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si s-a urmat ,,pe malul sting in susul vaii Oldnesti“. Dupé ce a trecut pe
malul drept ,,s-a urmat valea in jos pind in dreptul vaii Tisei“, pe care,
dupd cum aratd autorul, a ,,urmat-o pe malul sting in sus pind la izvorul
feruginos (nr. 12)% apoi a coborit, numerotind toate izvoarele, atit cele
ce se afld pe malul drept al Tisei. cit si pe acelea din mijlocul vaii; in
continuare a urmat valea Olanesti pe malul drept al riului si a terminat
pe valea Buduroiului, cu numerele 22 si 23.

In anul 1969, din cele 23 de izvoare, la care s-au mai adiugat ulte-
rior inci sapte, erau cunoscute doar 16 si anume izvoarele: 1, 2, 3, 4, 5,
7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 19, 20, 24, 30..In urma cercetérilor intreprinse
de noi au mai fost identificate izvoarele 6, 13, 15, 16, 17, 18 si in plus
alte opt pe valea Olidnesti si pe valea Ripuroasa, astfel incit se poate vorbi
in total tot despre 30 de izvoare.

Comparind actuala numerotare cu cea a lui Pfeiffer, constatim
insd numeroase nepotriviri, datoritd faptului c3, la captarile executate
ulterior, in lipsa unei evidente clare a izvocarelor, numerele au fost date
la intimplare, fird a se respecta ordinea stabilitd initial. Astfel actua-
lul izvor nr. 3, figureazid pe harta lui Pfeiffer drept izvorul nr. 4,
vechiul izvor nr. 3, necaptat, aflindu-se in realitate mai in aval, vis-a
vis de izvorul nr. 5 (izvorul nr. 29 din numerotarea noastra).

Pe valea Tisei apar de asemenea neconcordanfe : aici se giseau
izvoarele numerotate de la 6 la 19 inclusiv, pe cind ,in prezent este
cunoscut ca izvorul 19 cel situat in versantul drept al riului Olidnesti,
in aval de confluenta cu valea Tisei, pe locul izvorului 21 din numerota-
rea lui Pfeiffer. Pe de altd parte, in urma amenajirii vaii Budu-
roiului, cunoscutd acum sub denumirea de piriul Sanatoriului, prin
pavarea talvegului si taluzarea perefilor, izvoarele 22 si 23 au fost
acoperite.

Din cele aritate reiese c& statiunea nu dispune de o evidentd clard
a tuturor surselor de ape minerale, iar in numerotarea actuald apar go-
luri (nu se cunosc izvoarele 21—23 si 25—29), astfel incit se impune o
reinventariere a acestora, prin includerea in sistemul de numerotare
si a izvoarelor identificate de noi, aceasta cu atit mai mult cu cit, dati
fiind geneza si modul de circulatie al apelor minerale, obtinerea de
debite sporite pentru cura internd, specifici statiunii, nu este posibila
decit prin recaptarea izvoarelor degradate sau prin captiri de izvoare
noi, cunoscind c&, prin foraje nu vor putea fi obtinute decit ape puternic
mineralizate, indicate exclusiv in cura externd, care pentru Oldnesti nu
constituie decit un tratament auxiliar.

In reinventarierea izvoarelor (fig. 1) am péstrat cifra totald de
30; in majoritatea cazurilor se péastreazd chiar numerotarea lui
Pfeiffer. Pe de alti parte insi a trebuit si {inem seama de schim-
bérile survenite ulterior, care incetitenindu-se nu mai puteau fi modi-
ficate (cazul izvoarelor 3, 4, 11, 19, etc.), desi prin aceasta se afecteazi
sensul logic al numerotdrii. Numerele izvoarelor dispirute intre timp,

3 Actualul izvor nr. 11
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TABEL
Comportfia chimicd a apelor minerale de la Oldneyt

: ANIONI CATIONI :
SURSA - - + + + ;
B o e, or Br L 507 HCO, Na = Lt | NHE Catt Mg For M,510, HBO, | GOy ilber | HyS liber Minesliali Dl
. mg/l mg/l i totalh mgh |
MINERALA gl | me. % mgl | me. % mat ' m.e. | % mgt | me % mgd | me % mg/l | e, ] o mgll l mee. % mg | me o r | o l % heh iy 1 % hah [ . flL o l = , % 8 8 L L 61 | © germane
3
Trevornl 2 1969 [ 27304 77 4,7 30 0,0375 — oL 0,0007 - 148,4 3,088 1,8 3686 8,0 3,5 15865 68,88 40.1 40,5 1,0358 0.6 1.9 = - 15 0,0831 — 192,3 9,6 5,6 47,8 6,4 4.7 0,7 0,0273 — 18,1 24,3 o 16,2 5249,8 45 il
Trvorul 3 1960 | 48807 | 1320 47,9 80 0,1001 43 | o005 - 97,9 | 20381 | 07 2440 4.0 14 | 2709,8% 117,82 427 58,0 1483 | 05 17 - . 5,0 02771 [ 01 2124 | 10,58 3,8 96,7 795 39 0,2 0,0072 - M1 76,9 £3 196 8234,0 51,9 7.1
 pvarul 4 1969 | 53180 [ 1500 484 7.0 0,087 - ag [_oo0zs - 702 | 1659 05 183,0 30 11 ] 29808 [ 1206 42 635 | 1,624 0.5 0.1 - b | 2,0 0,11 - 2725 | 188 44 19,1 98 | 31 02 0,0072 - 181 195 4Ro 9.7 2130,1 o 3
=T T
Tzvorul § }m 4300,0 1211 | 4815 21 0,263 0,104 0,025 | 001 A8 | 0084 | 0026 | 281 4278 1908 | 24655 | 107,09 | 426 814 1,314 0,522 60 0,863 [T 02 0,011 0,004 | 2054 10,48 40751 735 6125 3435 L = = 16,38 E - 170 7484,2 - =
069 | 27858 780 45,9 45 0,058 - 0,0015 = 67,2 1,398 0,8 841,8 1 3.3 1634 71,06 ng 30,5 0,78 0,5 1,0 = - 4,0 0,2217 0,1 184,83 8,19 4.8 58,8 4,79 28 0,1 0,0036 — 18,1 ~ o 12,9 51842 36,3 =
Izvorul 7 1950 | 50147 | 1414 4849 203 0,254 0,00 13 0,03 0,004 31 (3 0,02 8,1 4,06 1,904 ¢ 2817,2 | 183 42 37,4 0,85 0,32 9,3 = =~  |urme - — 278 18,79 37205 888 | 728 25 = - ! 18,4 4,1 138 153 8610,7 - -
1069 | 40069 | 113 477 50 0,062 — 04 0,0032 - 584 1,236 05 4 44 1,8 2362,2 | 102, 434 39,5 1,0f 04 L7 - 4 7,0 0,388 0.1 172,3 8,8 E 72,9 8,0 25 — - = 20,7 10,1 4 (X3 7039,7 408 68
| Profingert 1969 | 16595 | 46,8 435 10 0,0126 E urnfg - 613 | 127 12 353,8 58 53 997,61  43.57{ 403 215 | 654 0,5 5,8 = & 30 0,168 0,1 130,2 6,0 58 46,2 38 | &5 = - - 23,3 24,3 136 14,6 33484 274 7.5
B 3 T
Trvirul 8 1080 | 9574 | 27 385 2,0 0,0251 = oF | 00008 - %o | 183 2.7 878.2 62 8,8 5855 | 2545 | M4 13,0 | §.3325 | 04 1,0 L 3 3.0 0,188 0.2 100,32 50 .1 510 42 | 59 0.1 0,0036 - 18,1 10,1 126 95 2239,8 257 [
Ixvpeal 9 1950 | 37481 | 10558 | 4742 08 0,01 0,005 1§ | oo 0,005 35,1 | 0,731 0,328 [_ 306 50 458 | 22037 9842 | 4a20| 288 | 073 6,33 1,0 o2 | e - - — 154 722 345 22 429 {4 1.9 7 - 2 9.4 31,8 1,4 137 6655,8 -~ E
Tzvaral 10 1950 [ 3370 950 | 26,88 - - - = - - 84 | 08 227 | w59 7,300 | 20,74 288,6 14500 3818 29 | 007 0210 | g1 0014 | om0 = = — 164 23 6,57 a4 1,75 I 499 - = - 145 43 — 29 12203 - =
1080 [ 1773 50 132 - = = y - - 1207 | 25t 9.1 3782 2 27,7 166,8 725 | 965 54 | 0138 0,5 k. - - 2.0 011 04 40,0 2,0 7.3 51,0 42 15,3 0,2 0,007 - 18,1 - 176 89 985,3 17.3 7.8
Trvorul 11 1950 415 1,33 6,98 - - - o — - 166 345 | 17,96 204 481 [ 2507 72,1 Hls) 16,3 a1 | 008 0416 | 11 0,159 = - - 60,6 303 | 157 38,3 315 { 1638 1,6 0,057 | 0,207 .5 - 14 703,8 - =
1969 56,7 1.8 77 - - = = - 1843 | 342 164 3294 54 25,9 434 1,88 9.0 49 | 013 0,6 = = e B - 811 4.2 20,2 51.0 42 20,2 02 0,0072 - - 178 os 767.1 235 75
Tzvorul 12 1950 84,1 238 | 10,03 - - - urme - - 1802 | 37 15,01 | 3458 586 | 24,02 139,3 6,056] 25,661 1.4 | 0035 0148 | o4 0057 | QM2 - - - 60,0 299 | 1308 31,9 2,6 iy = - 28 - 0,9 857,8 - -
1969 58,7 1,6 0 — o - = = — 182,4 8,79 16,7 366 6,0 26,3 123,8 5,38 23,7 5.0 0,127 0,5 1.8 = - = — —_ 72,9 3,63 16 27,2 2,2 0,2 0,0072 — ~ - - 851,6 164 7
Txvorst 18, 1069 [ 9718 | 274 87,7 10 2017 - urmig. = - 57,6 | 1,19 1.5 4753 7.8 10,7 70,2 | 3349 a1 65 | 016 0.2 1,0 - - 3,0 0,16 02 28,0 1,39 19 145 0,1 0,0036 - 14,1 202 - 163 2379,9 73 71
Invorul 14 1950 | 14863 [ 4186 | 43177 08 0,01 0,01 07 | 0008 | 0008 15 | 0031 0,030 | 4007 6,56 6,77 1015 44134 4551 245 | 002 0,64 014 0020 | @&Ba| o02 0,001 0002 | 684 2,92 3,01 0.4 E = - 18,5 6,1 207 13,7 3068,4 - -
1980 | 13191 | 372 40,5 30 0,037 — ur - - BB ;10 12 4638 8 83 9752 | 4240 | 462 105 | 0258 03 08 £ B 2.0 011 . 33,6 1,67 18 18,0 05 0,017 - 14,1 28,3 - 11,5 2933,7 88 6.9
Tzvorul 15 1989 | 42552 120 479 1 0,137 L 12 | 00004 - 852 | 185 05 2 40 16 2468 107,3 4238 415 | 108 04 = - -4 2,0 011 - 2004 | 10 4 85,1 08 0,02 - 12,9 60,7 -1 47 7453,7 176 7
Sevornl 18 1969 | 40420 [ 114 47,1 5 0,08 - 02 | ogo15 - 604 | 143 0.6 244 58 28 2387 103,8 429 415 | 106 04 08 - - 4.0 0,22 - 188 9,39 3,9 20,2 0.3 0,01 - 16,5 81,0 23 11,4 7277,8 “43 88
Ixyoral 17 1009 | 7588 | 214 41,1 2 0,02 — o1 | 00007 - 7.8 | 1,59 31 183 30 58 4504 | 2001 [ 385 10,7 | 027 0,5 = - A = = - 705 3,51 6,8 26,7 218 | 42 05 0,017 - o8 14,1 1 3 08 16183 15,9 7
Izvorat 18 1050 7183 202 30,5 1 0,0125 = 01 | 00007 - 1056 | 2,19 13 195,2 3,2 62 4508 | 19,8 38,3 115 | 020 0,6 b = - = - - 68,1 339 6,6 21,7 2,29! 45 06 | om - 5,1 10,1 88 5,1 1605,9 15.9 8,7
Savoarelo 16,17, 18/ 1969 | 18520 | 468 4338 10 00128 - urme - - 1009 | 21 1,9 280 46 43 10444 | 454 43,7 194 | 049 04 h = - = = 88,1 Al e 364 30 | 28 02 0,007 - 15,5 40,5 17,6 34 33004 20,7 7
= T
Lzvorul 19 1950 | 53145 | 15534 484 | 192 0,24 0,07 38 | o003 0,000 202 | 038 o8 | 2525 6,14 120 | 2988 1298 4048 | 81,9 | 21 0,66 17 o246 | 0,08 1,1 0,081 003 | 3688 | 1834 571 | 1187 9,76 3,04 = - - 26,4 20 - 341 MUTL - -
1969 | 51417 [ 135 47,7 7 0,087 re a4 | 00031 -~ 693 [ 144 05 341,6 50 18 2976 1294 42,6 72 184 0,6 = 8 - 20 011 —~ 2404 | 12 3,9 106,5 8,76 2.0 urme — - 18,1 48,8 88 522 9065,3 58,0 75
Ixvarul 30 aval | 1969 | 48580 | 137 16,7 3 0,087 = urme - - 266 4,70 16 305 (1 # 2655 115,3 39,3 905 | 2,1 0.8 16 = E 5 027 01 38,7 | 174 59 1388 | 114 3,9 0,1 0,003 - 233 80,7 35,2 27 8751,5 80,6 8
Tavorul 20 amonte| 1969 | 74466 | 210 47,7 8 0,075 = a9 | 0,007 ' 182 3,79 0 378 8.2 14 4088 1768,8 40,1 865 | an 05 2 ) N 12 0,66 0.2 428 21,38 49 2310 | 18,99 43 02 0,0072 - 5,1 56,7 - 584 12959,2 1131 27
Isvorul 73 1060 [ 24822 70 45.9 3 0,037 - &3 | 00023 - 1058 | 2,19 14 2560 42 o8 14684 | 6384 | 417 227 | 058 o1 = e 3 0,18 o1 109 54 3.6 7.8 6,39 42 03 0,01 - 77 30,3 - 81 45728 33,1 7.2
Yavorul 24 1069 31,9 0.9 54 - = ~ - - 1348 | 28 188 280 4.6 27,8 733 318 | 192 44 | on 0,7 03 . =2 - L 36 1.8 10,8 38,9 32 103 ryme - - 155 — 83 51 6204 14,0 7
Tavorul 20 1080 [ 49640 [ 140 485 50 0,0635 = 43 | 00015 - 782 | 1,65 05 183,0 3,0 10 2720 1204 41,7 635 | 1,62 0,5 0,7 - 2 011 - 260 13 4.5 115,7 9,52 33 02 0,0072 = 18,1 43,6 178 18,7 85480 63,0 P
Isvorul 30 1069 | 28013 [ 79 454 s 0.1 = 81 | 00007 - T4 | 1,47 08 4026 66 38 1784 75,4 43.2 325 | 083 05 12 - E 6,0 0,33 03 | 1382 6,79 3.8 46,2 s7ef 22 0,3 0,01 = 155 60,7 88 233 l 5348,1 296 72
Sonda 1 IBF 1960 | 7092,0 | 200 49,1 70 0,087 e 44 | 00031 - 831 | 173 04 122 B 0.5 3837 166,85 | 409 895 | 228 0.6 145 = L 20 0,11 = 3711 | 1852 45 1945 | 160 | 48 1,3 0,04 = 12,3 3.8 440 36,1 \ 11980,8 96,0 6
Foraj 1001 1980 [ 109218 [ 308 48,5 4,0 0,05 = 02 | o0018 - 1074 | 4,100 06 a2 82 0.9 60434 | 2627 44 | 12 3,65 05 a5 b 35 1,04 03 601 30 47 2432 | 200 31 01 | [00038 - 25,8 208,8 - 115 l 18840,0 7 10,0 8
Foraj 1002 1069 | 9928,8 | 280 19,2 8 0.1 - 03 | 0,0023 - M2 | 154 0.2 1952 32 0,8 5361 233 41 1285 | 3,15 05 85 r & 4,0 0,22 = 5085 | 20,9 53 2337 | 184" 32 12 ‘ 0,046 ‘ - \ 155 1620 37.6 45,3 ' 16768,0 1350 7
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sau a cédror denumire nu s-a péastrat, au fost redistribuite unor izvoare
ce nu figureazd in numerotarea cunoscutd. Astfel, in locul izvoarelor
de pe valea Buduroiu au fost incluse cele de pe valea Ripuroasa, unde
inainte se aflau izvoarele Semiramiza si Libertatea (izvoarele 21, 22 si
23), iar cu numerele 25—29 au fost denumite cele situate de-a lungul
pirfului Oldnesti intre izvoarele 24 si 30.

Mentiondm c& desi in unele indicatii bibliografice se consemneaza
existenta, la Oldnesti, a 40 de izvoare, nu am considerat utild incarcarea
listei acestora cu incd 10, deoarece acestea nu reprezintd izvoare pro-
priu-zise, ci simple prelingeri neinsemnate de ape sulfuroase, fard nici
© valoare practica.

Pentru a se dispune de date cit mai complete, au fost refdcute
analizele chimice la toate izvoarele cunoscute si s-au executat pentru
prima datd analize la principalele izvoare nou introduse in numerotare.

In continuare este prezentati o descriere a tuturor izvoarelor din
statiune, cuprinzind atit principalele elemente hidrogeologice ale aces-
tora, cit si rezultatele analizelor chimice, precum si descrierea celor
trei sonde care debiteazd o apd mai mineralizatid decit cea a izvoarelor,
utilizatd exclusiv in cura externa.

Izvorul nr. 1. Situat pe fundul bazinului colector de apd minerald
din spatele pavilionului pentru bdi, izvorul se afld in coltul din aval,
inspre clddire, chiar sub platforma pe care este montatd instalatia de
pompare.

Spre acest bazin este condusd in prezent si apa izvoarelor 2, 19,
20, precum si cea din sonda 1 I.B.F. si 1002 I.S.E.M.

Deoarece nu este accesibil observatiilor, nu a putut fi analizat.
Apa este insotitd de importante emanatii de gaze libere care se pot
observa pe fundul intregului bazin, sipat pind la roca de bazi (con-
glomeratele orizontului inferior).

Debitul maxim citat in literaluri este de 0,82 1/s (71.000 1/24 ore).

Izvorul nr. 2. La cca 50 m amonte de izvorul 1 se afld izvorul 2,
amplasat tot In spatele pavilionului de bai. Din literatura existentd
rezultd cd ar fi captat intr-un put cu o adincime de 6 m, din care apa
este condusd printr-o conductd metalicd in bazinul colector pentru bai,
unde curge in coltul din amonte, aflat inspre versant (pl. I, fig. 1).

Debitul actual este de aproximativ 0,03 /s, iar apa are o tempe-
raturd de 15°C. Compozitia chimicid a apei este prezentatd in tabel
impreund cu cea a tuturor surselor accesibile din statiune.

Izvorul nr. 3. Aflat tot pe versantul sting al rfului Olanesti, acest
izvor a fost captat in anul 1955. Avind punctul de distributie la 1 m
deasupra cotei de captare se produc presiuni in rezervorul captarii,
care au determinat aparitia unor prelingeri de ape minerale atit in
fata captdrii, cit si in aval
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In prezent? izvorul 3 are un debit de 0,023 l/s si o temperaturd
de 13,1°C.

La cca 40 m in aval de acest izvor, pe o fisurd aflatd chiar la
marginea soselei, apare un alt izvor sulfuros cu un debit de 0,006 Us,
care datoritd debitului mic nu a fost insd inclus in numerotare.

Izvorul nr. 4. Situat la cca 100 m amonte de ‘izvorul 3, insi pe
malul drept, imediat in aval de podeful peste riul Olénesti, izvorul 4
apare dintr-o intercalatie de gresii grosiere cu elemente conglomeratice,
prinse in conglomerate si are un caracter ascensional (pl. I, fig. 2). Apa
vine pe o fisurd orientatdi NNE—SSW si este insofitd de viituri inter-
mitente de gaze libere.

Debitul este de 0,044 1/s, iar temperatura de 13°C.

Izvorul nr. 5. Tot pe versantul drept al vaii Olanesti, aproximativ
in dreptul vilei turn, se afld si izvorul 5, care este captat (1947) din
conglomerate, la cca 3,5 m deasupra albiei pirfului Olidnesti (pl. I, fig. 3).
Prezintd pierderi in urma construcfiei soselei noi.

Debitul este de 0,018 1/s, iar temperatura de 13,6°C.

In tabel prezentim analiza probei de apd recoltatd de noi, alaturi
de cea citatd de Petrescu.

Izvoarele de pe wvalea Tisei. Cel mal important grup de izvoare
al statiunii se afld pe valea Tisei, unde se gasesc aproape jumadtate (13
din totalul de 30) din izvoarele statiunii.

Aceste izvoare sint situate astfel : 6, 7, 8, 9, 10, 13 si 14 pe ver-
santul sting sau in zona planseului de beton de pe acest mal, izvoarele
11 si 12 pe versantul drept, iar 15, 16, 17 si 18, chiar in talvegul viii Tisa.

Incid in anul 1968 organele de control geologic — minier consta-
tau ca sursele 7, 8, 9, 10, 11 si 12 functioneazd in captéri cu un foarte
avansat grad de uzurd, datorit in primul rind agresivitdtii hidrogenului
sulfurat si a clorurii de sodiu asupra betoanelor si a pirtilor metalice
din instalatiile de captare.

Fenomenul de imbdétrinire a captérilor, ce incepuse si se resimta
in urmd cu 6—7 ani prin mdécinarea betoanelor, a avut ca rezultat
disparitia totald, in vara anului 1966, a apei minerale de la izvorul
HTER 9%

Intrucit toate aceste izvoare au avut, mai mult sau mai putin, de
suferit in urma calamititilor naturale d1n anul 1969, considerim utlla
o prezentare a fenomenului petrecut.

Valea Tisei are caracterul unui torent tipic, cu profilul trans-
versal in forma unui V asimetric: versantul drept cu o panti de
80—85°, uneori in surplombad, asa cum este pe porfiunea dintre izvoarele
11 si 12 (pl. II, fig. 1), iar versantul sting cu o panti de 60—70°.

i Toate datele din lucrare se referi la situatia din 1971.

1 Ao - o o el e A mon
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Pe versanti, dar mai ales pe cel sting s-a format o paturd groasid
de material deluvial constituit din galefi si blocuri de conglomerate de
mirimi foarte variate, prinse intr-o masé nisipoasa, slab argiloasa.

Natura acestui material favorizeaza existenta alunecirilor de teren,
foarte frecvente pe valea Tisei, dar datoritd prezentei unei vegetafii
arborescente, majoritatea acestora sint in mare parte fixate.

Una dintre alunecirile de mari proporiii se giseste la numai 80 m
amonte de izvorul 11. Aceastd alunecare, care porneste imediat de sub
culme si afecteazd Intreg versantul sting al vaii pe o lungime de peste
500 m péirea in ultima perioadd de timp consolidata.

In urma ploilor abundente din primivara anului 1969 s-au infiltrat
insd cantitdti mari de apd, care au dus pe de o parte la o mérire de
sarcind a depozitelor deluviale, si pe de alta la o micsorare de consis-
ten{d, fenomene care favorizau reactivarea alunecarilor.

Echilibrul a fost rupt in urma unei ploi torentiale ce a avut loc
in ziua de 14 iunie 1969, intre orele 18,15 si 19,15, cind a fost reacti-
vatd o fisie situati aproximativ in centrul alunecérilor. Aceasti fisie,
cu o lidtime maximi de numai 10—20 m, avea in schimb o lungime de
aproximativ 300 m, fiind situatid pe o portiune in care diferenta de
nivel este de 80 m.

Datoritd profilului foarte ascufit al vaii, desi deplasarea s-a ficut
pe numai clfiva metri, aceasta a fost totusi suficientd pentru a creia
un baraj natural de mai multi metri indltime, in spatele ciruia s-a for-
mat repede un lac de acumulare.

In momentul in care barajul a cedat, s-a format un suvoi care a
antrenat bolovanii, nisip si trunchiuri de copaci.

Datoritd profilului transversal al vdii in zona izvoarelor si a
cotului facut de aceasta in zona izvorului 12, debitul solid nu a putut
fi transportat pind in valea Olédnesti ci s-a depus imediat in aval
unde materialul transportat a depdsit 3. m grosime si a qcoperit in
intregime izvoarele minerale (pl. II, fig. 2).

Mentiondm cd producerea acestui fenomen a fost favorizati de
ingustarea artificiald excesivd a vaiii, tocmai in dreptul izvoarelor, prin
planseul de beton turnat cu ocazia amenajirilor anterioare. Trebuie
consemnat faptul cd inaintea amenajarii valea isi avea cursul de-a lun-
gul versantului sting si anume intre izvorul 14 si actualul zid pe care
au fost instalate buvetele. Pe lingd devierea cursului de apd la baza
versantului opus, valea a fost redusi la un canal dnalt §i ‘ingust de
numai 1—1,5 m. In conditiile in care pe vale au fost antrenati bolovani
ce depdseau uneori 0,5 m diametru, aceasta a fost colmatatd intr-un
timp foarte scurt si atingind nivelul planseului, valea si-a reluat vechiul
curs spre stinga, deasupra acestuia.

Existen{a unei suprafete plane cu o lidtime mare in dreptul izvo-
rului 14 dar care se ingusteazd brusc in aval de izvorul 8, a determinat
depunerea debitului solid tocmai pe acest sector, acoperind toate cap-
tarile si a inchis posibilitatea de drenare a apelor minerale.
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In urma indep3rtarii complete a materialului aluvionar s-a cons-
tatat cd prin viiturd s-au distrus numai suprastructurile izvoarelor 9
sl 14 si bazinul de captare a izvorului 12. De asemenca a avut de sufe-
rit coloana de aductiune a apei izvorului 14, iar buveta acesteia a fost
distrusi complet.

Prezentim in continuare izvoarele situate pe valea Tisei.

Izvorul mr. 6. Acest izvor este situal chiar sub piciorul podului
de peste valea Tisei, pe soseaua ce urmaireste malul drept al véii Ola-
nesti ; a fost captat intr-un mic bazin acoperit, previdzut cu o feava de
scurgere. Izvorul apidrea din conglomerate ce au in bazd gresii micro-
conglomeratice.

In prezent nu mai curge, dar aldturi de vechea captare, apar slake
infiltratii de ap& sulfuroasd. Dupd mairimea captarii se poate conchide
cd debitul acestui izvor era foarte redus. Nu existd nici o indicatie asu-
pra chimismului apei.

zvorul nr. 7. Datoritd proprietdfilor sale terapeutice este unul
din cele mai solicitate izvoare ale statiunii, dar in acelasi timp este si
unul dintre izvoarele cu debitele cele mai scézute. Buveta se gdseste
imediat in amonte de podeful pentru pietoni peste valea Tisei, fard a
se cunoaste insd exact punctul de captare, ce se presupune a fi jn
apropierea buvetei.

Debitul actual este de 0,0047 1/s, dar probabil ci acesta este mai
redus decit cel initial, datoritd unor pierderi la captare. Dealtfel, din-
ir-o spdrturd a planseului, situatd aproximativ in fata buvetei izvoru-
lui 7, curge o apd sulfuroasd cu un debit de 0,016 1/s, care probabil ca
reprezintd pierderile izvorului 7 (pl. III, fig. 1) diluate cu ape de infil-
iratie, care circuld sub planseu, asa cum rezultd si din chimismul aces-
tei ape, pe care il prezentam in comparatie cu cel al izvorului 7.

Temperatura apei izvorului 7 este la buvetd de 14°C.

Izvorul nr. 8. Acest izvor este captat intr-un bazin descoperit, situat
intr-o nise a galeriei de control din spatele zidului pe care este insta-
latd buveta.

Izvorul apare pe o fisurd in peretele de NW, aproape de col{ul
vestic, care strdbate un orizont de macroconglomerate situat deasupra
unor microconglomerate, imediat deasupra bazinului de captare, apa
izvorind acestea din urma (fig. 2). Slabe prelingeri de ape sulfuroase
apar si pe microconglomeratele din peretele de NE.

Apa minerald, care este insotitd de viituri de gaze libere, are o
temperaturd in bazin de 13,7°C si un debit de 0,02 Vs.

Izvorul nr. 9. Incetind si debiteze inci din anul 1966, in prezent
nu se mai stie despre acest izvor decit, ¢4 avea un debit de 0,02—0,05 I/s
$i o mineralizatie totald de 6.655,8 mg/l (analiza chimic3, asa cum
a fost prezentatd de P. Petrescu, figuratd in tabel).
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Fig. 2. — Schita desfasuratd a nisei in care apare izvorul

nr. 8 (scara 1:50). 1, conglomerat; 2, microconglomerat ;

3, fisurad, 4, izvor. Schéma géologique de la niche ou

émerge la source no 8 (échelle 1/50€). 1, conglomérat ;
2, microconglomérat; 3, fissure; 4, source.

Nu se cunoaste nici locul exact al capldrii si nici felul in care
aceasta a fost executald. Se presupune doar cd ar fi situati in fata
buvetei, deci in zona planseului de beton si c& izvorul ar fi fost cap-
tat printr-un put amplasat in aval de izvorul 14.

In c&minul de vizitare al conductei de scurgere din fata izvo-
rului 8, in coltul dinspre buveta izvorului 9, apare /o iscurgere e
apd cu un debit de 0,045 1/s ce se credea a fi cea a izvorului dispirut.
dar analiza chimicid a acestei ape aratd cd e vorba de un izvor cu api
dulce ce nu are nimic comun cu izvorul nr. 9.

Izvorul nr. 10. Este captat ca si izvorul 8 intr-un bazin amplasat
intr-o nise din spatele galeriei de vizitare. Bazinul este acoperit, dar
prevazut cu un orificiu pentru aerisire.

Debitul izvorului este de 0,07 1/s, iar temperatura la buveta de
42,8°€C:

Izvorul nr. 11. Situat imediat in amonte de confluenta vé&ii Tisa
cu valea Lacurile Tisei, izvorul 11 apare in talvegul vaii pe o fisurd
transversald ce stribate un pachet de gresii cu elemente conglome-
ratice.

A fost captat in anii 1954—1955 intr-un bazin acoperit amplasat
pe versantul drept, restul fisurii din talveg si din malul sting fiind
astupatd cu plumb (pl. 111, fig. 2).

Apa era condusa prlntr-o conducti pe malul sting al vaii la
buveta instalatd pe acelasi zid cu buvetele izvoarelor citate anterior.
Aceastd conductd a fost distrusd cu. ocazia inundatiei din anul 1969,
in prezent fiind improvizatd o altd conductd, neprotejaté.

Debitul izvorului este de 0,015 1/s si are o temperaturd de 11,5°C.

Izvorul nr. 12. Situat ca si izvorul 11 pe malul drept al véii Tisa,
a fost captat concomitent cu acesta si adus printr-o conducti ce tra-
versa valea la buveta instalatd pe acelagi zid, la cifiva metri amonte
de cea a izvorului 11.
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Izvorul apare din conglomerate situate ca pozitie stratigraflicid
deasupra gresiilor din care se iveste izvorul 11, desi este situat la o
cotd inferioard. In frontul de captare apar numeroase fisuri ce stribat.
conglomeratele si din care se preling si ape dulci.

Captarea a fost distrusd complet de viiturile din luna iunie 1969,
ulterior improvizindu-se o captare rudimentard, care permite aducti—
unea pe malul sting printr-o conductd necorespunzitoare (pl. IV, fig. 1).

Debitul izvorului este de 0,015 1/s, iar temperatura de 12,2°C.

Izvorul nr. 13. La ciminul de vizitare situat in amonte de izvorul
14 apare o conductd cu apd minerald provenind de la izvorul 13, ce
vine dinspre centrul planseului.

Din sipidturile efectuate pentru identificarea punctului de cap—-
tare, rezultd ci acesta se gdseste sub planseu, imediat in amonte de
izvorul 14 si cd probakil, ca si acesta este tot un pu{ a carui adincime
insd nu se cunoaste.

Debitul actual al izvorului este de 0,04 1/s, iar temperatura este-
14,5°C.

Analiza chimicd a apei indicd un chimism aproape identic cu cek
al izvorului 14.

Izvorul nr. 14. Se gaseste In zona centrald a planseului de betore
aflat in fata zidului, pe care se gisesc buvetele izvoarelor 7T—12 si este
captat printr-un put ce debiteazd artezian si a cérui adincime se pre-
supune a fi de 17 m (pl. II, fig. 2).

Are cel mai mare debit dintre toate izvoarele de pe walea Tisei
si anume 0,4 /s, acesta fiind probabil fostul izvor Etna-Anicuta, citat
in literaturd ca fiind cel mai puternic.

Viiturile de aluviuni din 14 iunie 1969 au distrus buveta si acope-
risul amenajat deasupra.

Temperatura apei este de 17,5°C.

Izvorul nr. 15. Este situat in talvegul vaii Tisa, chiar in dreptuf
izvorului 7, la baza versantului drept, ambele izvoare pdrind a fi pla—
sate pe aceiasi falie.

Captarea executatd sub forma unui bazin plasat sub talvegul vaii
este in prezent deterioratd mult de viiturile de aluviuni (pl. IV, fig. 2).

Apa, al cdrui chimism este aproape identic cu cel al izvorului 7,
era condusd in trecut impreund cu apa celorlalte izvoare din talvegul
vaii Tisa (16, 17 si 18), la pavilionul de bai pentru curd externa.

Izvorul nr. 16. Situat chiar lingd podetul pentru pietoni de pe
valea Tisel, si acest izvor a fost captat sub talvegul viii, intr-un bazire
care In prezent este deteriorat (pl. V, fig. 1).

Izvorul principal apare pe o falie prinsi in partea dinspre amonte
a bazinului, dar apar prelingeri sulfuroase si deasupra izvorului, im
versant.
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Apa, care este insofitd de apreciabile viituri de gaze libere, are
© temperaturd de 16°C si un chimism aproape identic cu cel al izvo-
Tului 7.

Datoritd situatiei actuale a izvorului nu se pot face maéasuritori
exacte ale debitului; in orice caz acesta este mult superior celui al
izvorului nr. 7.

Izvorul mr. 17. Intre podul mare si podetul pentru pietoni de peste
valea Tisa, se giseste tot in talvegul vaii, captarea izvorului 17 situatd
1a baza versantului drept.

Izvorul ce vine pe o fisurd, care se continud si in versant, era
«captat intr-un bazin, astdzi deteriorat.

Se pare ci aici era adus3 si apa izvoarelor 15 gi 16.

zvorul nr. 18. Imediat in aval de izvorul 17 se gaseste un bazin
«olector in care, alaturi de apa izvoarelor 15, 16 si 17, care erau utili-
zate numai in curd externd, era adusd si apa izvoarelor de pe stinga
«waii, utilizate in cura internd (7—12 si 14), precum si cea a izvorului 13.
De la acest bazin colector o conductd ducea toate ‘apele minerale la
pavilionul de béi.

Izvorul 18 se gaseste in dreptul bazinului mentionat, apa curgind
in el printr-o teavd metalicd aflatd in peretele de conglomerate.

Deoarece la data executdrii studiului nu au fost posibile misu-
ratori de debit pentru fiecare izvor din talveg in -parte, s-a mésurat
debitul global la bazinul colector din dreptul izvorului 18, unde se
“varsau izvoarele 18, 17, 16 si probabil si 15.

In tabelul centralizator aldturi de chimismul apei izvorului 18,
weste dat si rezultatul unei analize chimice a unei probe globale, din
toate izvoarele minerale din talvegul vaii Tisa.

Izvoarele minerale 19—30 se gésesc atit pe versantii riului Ola-
mesti, cit si pe valea Ripuroasa. Intre acestea o parte sint cunoscute mai
de mult (19, 20, 24 si 30), iar celelalte, despre care nu se mai stia nimic,
au fost renumerotate de noi cu cifrele rimase disponibile. Astfel, nume-
votate 21—23 au fost date izvoarelor de pe valea Ripuroasa, iar 25—29
«<elor din versantii riului Oldnesti, situate intre izvorul 24 si izvorul 30.

Izvorul nr. 19. Este situat in aval de confluenta vaii Tisa cu riul
Olinesti, pe malul drept al acestuia, intre sosea si talvegul vaiii, la cca
4 m sub nivelul soselei. Apare din conglomerate si este captat intr-un
bazin inchis.

Debitul izvorului este de 0,04 l/s, iar temperatura la buveti este
de 12,3°C.

Izvorul mr. 20. La cca 25 m in aval de izvorul 19 se giseste un
«camin de vizitare din care porneste o galerie spre pavilionul 20 S.M.B,
la capitul cireia, aproape de coltul pavilionului s-ar gisi izvorul 20.
Pe traseul galeriei, in apropiere de ialuzul ce urcd la pavilionul 20, mai
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existd un alt cimin situat deasupra unui puf. Nu este exclus ca acesta
sd constituie insisi captarea izvorului. Apa este condusd impreund cu
cea a izvorului 19 printr-o conductd deterioratd la pavilionul -de béi,
unde se amestecd cu apa provenitd de la sondele 1 I.B.F. si 1002-1.S.E.M.
Inainte acest izvor era folosit separat pentru bai de iod.

Temperatura apei, in cdminul de vizitare din aval este de 13°C.
iar debitul de 0,08 1/s.

Pentru stabilirea compozitiei chimice a apelor acestui izvor au
fost recoltate si analizate doud probe si anume : una din céminul de
vizitare din aval, acolo unde curge si apa izvorului 19, si una din cémi-
nul din amonte. Rezultatele analizelor sint diferite : proba de apa recol-
tatd in aval are o mineralizatie mai scdzutd, asemin&toare celei a izvo--
rului nr. 19, pe cind cea din amonte are o mineralizatie ridicatd, mai
mare chiar decit a apei provenitd din sonda 1 ILB.F. Mentiondm c&
este apa cu cel mai ridicat continut de iod din statiune.

Deosebirile de mineralizaiie intre probele recoltate din izvorul
nr. 20 se pot explica prin existenta pe traseul dintre cele doud puncte
de recoltare a unor infiltratii de apéa dulce, care o dilueaza.

Izvorul nr. 21. La cca 20 m amonte de vila Craciun, in firul vait
Ripuroasa, apare un izvor sulfuros care a fost numerotat de noi cu
nr. 21. Izvorul fiind acoperit de apa vaii nu s-au putut face méasuratork
de debit si nu s-a recoltat proba de apa pentru analizé chimica.

Izvorul nr. 22. Tot pe valea Ripuroasa, la cca ‘80 m amonte de
vila Cradciun, apare un alt izvor de-a lungul unei fisuri transversale
pe firul vaii, care prezintd depuneri sulfuroase.

Debitul izvorului ce poate fi vdzut de o parte si de jalta a vaii
este de aproximativ 0,01 1/s, dar emergenta principald fiind situatd chiar
in talveg, nu poate fi maésurata.

Tzvorul mr. 23. Ultimului izvor de pe valea Ripuroasa i-a fost
atribuit de noi nr. 23. Este situat la baza versantului sting, la cca 300 nx
amonte de vila Crdciun si imediat amonte de poiana de pe partea
dreaptd unde se géseste uzina de api.

In acest punct, de-a lungul albiei viii pe o distan{i de 15 m, apare
o linie continud de iviri de ape minerale sulfuroase. La capitul din
aval a acestei linii se giseste un izvor captat, ce are un debit de 0,004 1/s.

Captarea este intr-un mic bazin de ciment, inchis.

Izvorul nr. 24. Este cel mai indepirtat izvor, situat la cca 1 kme
amonte de statiune, pe versantul drept al riului Olanesti. A fost desco-
perit In timp ce se lucra la soseaua ce duce de la statiune la actualul
sanatoriu de copii (fostd vila Téatdrescu) si a fost captat in anul 1921
din fisuri ce strdbat depozitele eocene inferioare. Aceste depozite sint
bine deschise in spatele captdrii, unde pe o iniltime, ce depdseste 100 m,
apar conglomerate cu intercalatii de gresii grosiere si microconglome—
rate (pl. V, fig. 2).
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Debitul initial al izvorului era de aproximativ 0,5 1/s, dar ulterior
debitul a scdzut la 0,06 1/s. Paralel cu sciderea debitului au apdrut mai
multe emergente, la 3,6 m sub buveta captirii, din cauzi ci aceasta a.
fost instalatd deasupra nivelului la care fusese captat izvorul.

Actuala captare dateazd din anul 1963, apa fiind distribuiti la
doud buvete cu un debit total de 0,3 I/s.

Temperatura este de 11,4°C, iar compozitia chimicd este cea pre-
zentatd in tabel.

Mentiondm c& au mai fost identificate de noi depuneri sulfuroase
si In amonte de izvorul 24 si anume chiar sub podeful de peste valea
Porcului, unde acestea apar in trei puncte. Apa minerald este ameste-
catd insd cu apele freatice din aluviunile v&ii §i acoperite uneori de
ape superficiale, asa cd nu se pot face aprecieri asupra debitului si
chimismului acesteia.

Izvoarele nr. 25 gi nr. 26. La cca 500 m in aval de izvorul 24, insa
pe malul sting apar dou# izvoare sulfuroase apropiate. Primul, nume-
rotat de noi 25, se giseste la cca 1,5 m deasupra albiei riului Ol&nesti
51 are un debit de cca 0,01 I/s. Cel de al doilea, nr. 26, cu un debit
mult mai redus, este la cca 10 m in javal, chiar in marginea soselei
forestiere de pe versantul sting al riului.

Izvorul mr. 27. In apropierea podefului peste riul Olidnesti de
lingéd locul unde se gésea strandul stajiunii (in amonte de izvorul nr. 3),
la cca 8 m de podet, la marginea soselei forestiere si chiar sub izvorul
de apd dulce cunoscut sub denumirea de ,izvorul 3 a“, apare un izvor
mineral, sulfuros, cu gust sirat si cu un debit de 0,01 l/s, care a fost
denumit de noi izvorul 27.

Apa este insotitd de emanatii de gaze libere,

Izvorul nr. 28. A fost denumit astfel izvorul situat tot pe malul
sting al riului, in dreptul izvorului nr. 4, imediat in aval de podeful
menfionat, unde de-a lungul unei crdpaturi cu o litime de cca 10 cm
in conglomerate, apar prelingeri de ape sulfuroase, aproape la nivelul
riului.

Ca si in cazul celorlalte izvoare minerale se pot observa si viituri
de gaze libere.

Izvorul nr. 29. Se giaseste tot pe malul sting al riului Oldnesti,
la cca 50 m in aval de izvorul 3 si pujin amonte de izvorul nr. 5 situat
pe versantul opus (pl. VI, fig. 1).

Acest izvor apare pe versantul abrupt dintre riu si soseaua
forestiera, la aproximativ 8 m deasupra nivelului vaii, dintr-o fisuré.
paraleld cu fetele de strat ce strdbate conglomeratele.

Are un debit de 0,025 1/s si o temperaturd de 13°C.

Rezultatul analizei chimice a probei de apd recoltatd din acest
izvor indicd o mare asemdnare a chimismului acestei ape cu cel al
izvoarelor 3 si 19.
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Izvorul nr. 30. Captat incd de firma Rumpell in perioada cind au
fost executate si lucrdrile de captare de pe valea Tisei (1921—1923),
acest izvor cu un debit de 0,13 1/s este lasat in prezent sd se iroseasca.

Captarea, situatd in apropierea ,vilei turn®, este ficutd intr-un
bazin deschis ce se afld la capatul unei galerii de cca 7—8 m lungime
(pl. VI, fig. 2), iar apa este dusd pind la jsosea pe o conductd de cca
30 m lungime.

In spatele captédrii, la cca 10 m apare un perete de cca 10 m
indifime, constituit din conglomerate, cu o intercalatie de microconglo-
merate spre partea superioard. In deschidere apare foarte clar o falie
aproape verticald, la baza cdrela se gdseste de fapt izvorul mineral.
Microconglomeratele citate se gdsesc numai pe flancul sudic al faliei.

Temperatura apei, la capatul conductei de la sosea, este de 13,7°C.

Apa, care prezintd un chimism foarte apropiat de cel al izvoare-
lor 5 si 2 era dusd inainte la pavilionul de bii printr-o conducti ce in
prezent este distrusa.

In afard de izvoarele enumerate, in stajiune au mai fost sipate
trei foraje cu adincimi variind intre 130—756 m si anume : unul de
catre Institutul de Balneologie si Fizioterapie (I.B.F.), iar celelalte doui
de catre Intreprinderea de stat pentru exploriri miniere (I.S.EM. —
actuala I.LF.L.G.S.) care exploateazd ape provenind tot din orizontul con~
glomeratic inferior, dar mai putin diluate si deci cu o mineralizatie mai
mare.

Sonda 1 I.B.F. Amplasatd in lunca riului Olinesti, pe malul sting
al acestuia, imediat in aval de confluenja cu piriul Ripuroasa, aceastd
sonda executatd in anul 1955 exploateazi dous orizonturi acvifere :
primul la adincimea de 80 m, iar cel de al doilea la 130 m.

Initial cele doud orizonturi erau captate separat : prin captarea A
se exploata orizontul de la adincimea de 80 m, ce ‘avea un debit de
0.15 I/s, iar prin captarea B se exploata orizontul de la 130 m adin-
cime, ce avea un debit de 0,8 1/s.

In prezent tubingul inferior prin care era captat orizontul A este
corodat si apele se amestecd, fiind exploatate impreuns. Debitul actual
al sondei este de cca 0,5 1/s.

Apa, care este insotitd de cantitdti apreciabile de gaze libere si
are o temperaturd de 20,5°C, este dusi printr-o conducti metalici dete-

rioratd la pavilionul de bai, unde este lisati si curgd in bazinul colec-
tor (pl. I, fig. 1).

Forajul 1001-1.S.E.M. Impropriu denumit in prezent in stafiune
»sonda 1002% acest foraj a fost executat in anul 1959 lingd sera de
flori a Consiliului popular (cota 453,40 m) ; are o adincime de 402,60 m
sl un debit de aproximativ 0,5 I/s, fiind in folosintd exclusivd a Sana-
toriului 1 Mai. Forajul tubat cu coloand de 5 3/4 slifuitd pe intervalul
cuprins intre 250,0—400,0 m, depiseste cerinfele sanatoriului si mai
mult de jumétate din debitul furnizat se iroseste. '
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Acest foraj are apa cu cea mai mare concentratie din staiune
{tabelul).

Forajul 1002-1.S.E.M. Cunoscut in statiune gresit drept ,,sonda
1003“, forajul a fost executat in acelasi an cu F. 1001 pe malul drept
al riului Oldnesti, in spatele oficiului P.T.T.R., lingd piatd. Are o adin-
cime de 756 m si a fost tubat cu coloand de 12 3/4” pind la adincimea
de 107,40 m, cimentati in spate, si cu coloana (JJ 5 3/4” de la 0,0 m la
752,70 m, slituiti pe intervalul 414,26—752,26 m si cimentatd in spate
de la 50 m la 390 m.

Debiteazd intermitent, din cauza puternicelor viituri de gaze, o
emulsie de apd si gaze libere, cu un debit de aproximativ 2 l/s. De la
sondd apa este condusd la un mic bazin situat tot pe versantul drept
al riului Oldnegti, in fata pavilionului de bai, de unde apoi este trecutid
prin sifonare in bazinul colector din spatele béilor.

Datoritd faptului ci forajul este amplasat la o cotd inferioard bazi-
nului de captare cu pesie 10 m, debitul la bazin este mai redus si din
aceastd cauzd se preconizeazd amenajarea a incd unui bazin la ‘sondid
s1 a unei statii de pompare.

Apa are o temperaturd de 30°C si o compozitie chimicad aseméani-
loare celei din forajul 1001.

Lo
Probleme legate de exploatarea rationali a zicamintului de ape
minerale

Din datele prezentate se poate constata ca statiunea Olanesti dispune
de surse de ape minerale al cdror debit total este de aproximativ 5,4 1/s
{cca 460.000 1/24 ore), din care cca 3,9 I/s se pot utiliza exclusiv in curd
externd (apa minerald proveniti din cele trei sonde, care are o minerali-
zatie totald ridicati si cea din izvoarele 1, 2 si 20, care, datoritd amplasarii
lor si a felului in care au fost captate, nu pot fi folosite altfel) si cca
1,5 I/s atit in curd internd cit si in curd externa.

In prezent situatia intrebuinfarii apelor minerale se prezinti
astfel :

1/s %
curd interni: 0,9 (1)
curd externd : 3,6 (66)
nefolosite : 0 9 (179/g;
Total : 5,4

In tabelul de mai sus figureazi si forajul 1001 cu cei 0,5 l/s ai-
sii, din care 0,2 I/s au fost considerati ca folosi{i in curd externd, iar
0,3 1/s neutralizafi.

Observam deci, ci aproape 209 din resursele de ape minerale
ramin neintrebuintate. Daca tmem seama cd, dintre acestea mai mult
de juméitate pot fi folosite si in cura internd si cd debitul apelor mine-
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rale pentru aceastd curd ar putea ajunge la aproximativ 1,5 Us fatd
de 0,9 1l/s cit se intrebuinteazd acum, rezulti cid statiunea dispune de
suficiente resurse pentru cresterea utilizdrii acestor ape cu cca 409/%.

De asemenea, prin colectarea apelor minerale ramase nefolosite de
la unele izvoare pentru curd interna (7, 8, 9, 13, 14, 15, 16, 17, 18), a
apelor izvorului 30, ca si, prin exploatarea rationald a forajului 1001,
debitul apelor pentru cura externi s-ar putea mdiri cu aproape 1,5 l/s
(129.000 1/24 ore), ceea ce ar reprezenta o crestere cu aproape 309/
a apelor minerale pentru bai.

In afari de problema utilizdrii integrale a rezervei de apd mine-
rald de la Oldnesti, o problemd cel puiin la fel de importantd este cea
a modului in care este transportatd si colectatd apa pentru cura externa.
(nu ne vom referi aici gi la starea actuald a unor captiri de ape mine-
rale folosite in curd internd, cum ar fi cazul izvoarelor 8, 10, 11 si 12
de pe valea Tisei care urmeaz3 a fi recaptate)

Intr-adevir, examinind felul in care este exploatati apa mineralid
pentru ' bai, constatam cd se ignoreazd necesitatea ca apele minerale
s8-si pé.streze proprietatile fizico-chimice constante si cd pentru aceasta
este absolut necesar ca instalatiile de captare si transport si fie astfel
construite incit apa minerald si ajungd pind la locul de consum pistrin—
du-si neschimbate calitdtile cu care s-a ivit la sursd. Aceste calititi
ale apelor minerale depind de echilibrul chimiec, care poate fi mentinut
numai prin pastrarea nealteratd a temperaturii i a presiunii in canalul
aductor 4,

In cazul apelor minerale de la Clinesti, printre principalii factori
terapeutici se numdird gazele libere sau dizolvate din ape si anume :

4 In perioada scursi intre data prezentiirii acesiei comuniciri (1971) si data
intrarii ei la tipar, in statiunea Oladnesti a fost initiat un amplu program vizind
recaptarea si reamenajarea izvoarelor, precum si o rmai rationali exploatare a
resurselor hidrominerale, majoritatea acestora inscriindu-se in mdisurile recoman—
date de noi.

In acest sens vom mentiona recaptarea izvorului 3, in" urma cireia au fost
eliminate prelingerile de ape minerale din fata captdrii, reamenajarea izvoruluf
30, care in prezent curge intr-o buveti situati deasupra soselei, precum si reame-
najarea completd a zonei de izvoare de pe valea Tisei, actiune in urma cireia
in afard de recaptarea sau reamenajarea izvoarelor utilizate in trecut in trata-
ment balnear (izvoarele 7 si 14), au fost recaptate si izvoarele 15 si 16 a céror
apd va fi condusd in imediata vecinitate a izvorului 19, unde li se vor amenaja
buvete separate si unde va fi condusi de altfel si apa izvorului 7, urmirindu-se
ca prin coborirea colei buvetei si creascid debitul, care in ultima perioadi era
foarte redus.

La cele mentionate se mai pot adiuga amenajirile hidrotehnice de pe valez
Tisel (baraje si largirea albiei v&ii in dreptul zonei izvoarelor) in urma cirora.
pericolul producerii unor viituri de felul celei din anul 1969 va fi diminuat, pre-
cum si mdésurile privind o mai judicioasi exploatare a apelor minerale utxhzate

pentru hdi, cum este de exemplu acoperirea bazinului colector din spatele pavi-—
lionului de bai.
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hidrogenul sulfurat, metanul, heliul, argonul, azotul si hidrogenul, pre-
cum si radioactivitatea.

Ori, este cunoscut faptul cid gazele se degajid foarte repede in
atmosferd, chiar lingd sursd, din cauza schimbérilor de temperaturid si
presiune a apei minerale si cid aerarea este tocmai un mijloc e a
indeparta hidrogenul sulfurat din ape.

Date fiind cele ardtate, si analizdm cum sint folosite apele mine-

rale pentru curd externa.

In primul rind, toate apele minerale pentru pavilionul de bii sint
strinse intr-un bazin colector, descoperit, cu o adincime de aproape
10 m si o suprafatd mare (pl. I, fig. 1).

Apa de la sonda 1 LB.F. curge in acest bazin de la o inilt{ime de
peste 5 m, creindu-i-se astfel posibilitd{i optime pentru aerare. In
condifii oarecum similare ajunge in bazin si apa de la forajul 1002.

Din acest bazin descoperit apa este pompatd intr-un alt bazin
mai miec, situat la o coti superioard, fiind astfel vinturati pentru a
-doua oard. Dupd un nou stagiu de asteptare si tot intr-un bazin desco-
perit, apa este repompatd intr-un al treilea bazin, de unde in sfirsit
intrd in instalatia de incilzire si este distribuitd apoi la pavilionul pen-
tru Dbai.

In urma repetatelor pompari i vinturdri nu numai ci apele isi pierd
gazele libere sau dizolvate, dar este afectat insusi echilibrul chimic al
apei, fapt care duce la precipitarea unor sdruri si astfel la modificarea
chimismului apei.

In aceste conditii apa care ajunge la ca21 nu mai pastreazd pro-
prietétile terapeutlce initiale.

Mentiondm ca, pentru forajul 1002, principala sursi de apd pen-
tru curd externd, se preconizeazd executarea unui al patrulea bazin
chiar lingd foraj si a incd unei statii de pompare, care in conditiile
actuale n-ar face decit si strice si mai mult lucrurile.

Executarea acestei statii de pompare trebuie sa fie conditionatd
de posibilitatea ca apele minerale si fie impinse direct la statia de
fncdlzire si sd se asigure o perfectd etanseitate.

In viitorul apropiat, un prim pas in vederea exploatirii rationale
a apelor minerale din statiune il va constitui reamenajarea véiii Tisa,
care trebuie si aibd drept obiective imediate, pe de o parte, evitarea
pentru viitor a unor calamitdti naturale de felul celor din anii 1895 si
1969, iar pe de altd parte, recaptarea si utilizarea corespunzitoare a
tuturor izvoarelor minerale de pe aceastd wvale.

Intr-un viitor mai indepirtat, s-ar putea prevedea captarea unor
noi izvoare minerale cum ar fi de exemplu izvorul 29, care printr-o
conductd bine protejatd, ar putea fi adus lingd actuala buvetd a izvo-
rului nr. 5, izvoarele de pe valea Ripuroasa etc.

In ce priveste lucririle ce urmeazi a fi executate pe valea Tisei,
este necesar si se tind seama de o serie de considerente de ordin hidro-
geologic.
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Astfel, referitor la operatiile de reamenajare a vaii Tisa observam
ci pentru o primi etapd au fost propuse (Tr. Dinculescu, M. Flo-
rian, V. Dragos, 1969)5:

— executarea unui baraj de sprijin pe valea Tisei in amonte de
captarea izvorului 11, incastrat adinc in roca de bazd si cu o Indlfime
de 5—6 m si a unui al doilea baraj, pe valea Lacurile Tisei, imediat in
amonte de confluenta cu valea Tisei;

— executarea unui zid de sprijin pe versantul sting al v&ii Tisa,
de la captarea izvorului 11 in aval (un versant .artificial), pentru ca
aluviunile aduse si fie dirijate in albia de scurgere si nu spre izvoarele
minerale, asa cum se face in prezent;

— creierea unei albii corespunzitoare in partea inferioard a viii
Tisa, pe o lungime de 200 m.

Consideram judicioase si binevenite primele doud propuneri. In
legéturd cu cea de a treia insd avem de facut citeva observatii §i recoman-
dari, tinind seama de faptul ci, pentru creiarea albiel corespunzitoare
in partea inferioard se preconizeazd, pe de o parte umplerea surplombei
dintre izvoarele 11 si 12, iar pe de alta, corectarea si indreptarea ver-
santului drept, urmate de placarea talvegului si a versantilor cu dale
de beton.

In legaturd cu aceasta mentionim ci, tinind seama de cele expuse
la prezentarea izvoarelor, si accentuind la rindul nostru asupra nece-
sitdtii stringente a ldrgirii albiei v&ii in zona izvoarelor si a umplerii
surplombei dintre izvoarele 11 si 12, observdm c¢i aceasti largire va
trebui facutd nu atit prin ,,corectarea versantului drept“ la baza ciruia
se gdsesc izvoarele 15, 16, 17 si 18, a cdror refacere — date fiind carac-
terele chimice si debitele Insemnate — va trebui si constituie un obiec-
tiv de prim ordin In cadrul operatiilor de recaptare a izvoarelor, cit
prin reducerea suprafetei planseului de beton de pe malul sting, care
a fost artificial si excesiv impins citre versantul drept.

In acest sens mai precizdm ci in zona izvoarelor 15—18 nu se
va putea actiona asupra versantului drept decit atit cit o va cere recap-
iarea acestor izvoare si cd, in zona cotului pe care il face valea, intre
izvoarele 7 si 8 lucradrile vor trebui si constea dimpotrivd, in consoli-
darea versantului drept si corectarea planseului de pe versantul sting,
eventual rotunjiindu-se si coltul pe care il face zidul de sprijin imediat
in aval de buveta izvorului 8. )

Singurul sector in care este admisd si chiar indicati rorectarea
versantului drept este cea in zona cotului pe care il face valea intre
izvoarele 12—15 si anume in dreptul izvorului 14.

Mentiondm c&, pentru a se pistra o suprafatid suficient de mare
de acces spre izvoare si promenadd, in anumite sectoare planseul de
beton, care ar putea fi eventual acoperit, poate fi construit in consola.

Privitor la recaptarea izvoarelor amplasate pe valea Tisei, atra-
gem atentia cd in cadrul lucrdrilor ce vor fi proiectate si se {ini seama
de urmaétoarele elemente :

5 Arh. Inst. Balneologie si Fizioterapie. Bucuresti.
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1. In afard de actualele izvoare folosite in cura interni gi anume :
7, 8, 10, 11, 12 si 14, va trebui cautat si recaptat izvorul 9, care a ince-
tat de citiva ani sd mai debiteze. De asemenea, izvoarele 13, 15, 16, 17
si 18 vor trebui si fie la rindul lor recaptate si utilizate atit in curd
externd cit si internd. Acest lucru ar fi posibil prin amplasarea buvete-
lor acestor izvoare la nivelul si eventual aldturi de cea a izvorului 19.

Insistdm In special asupra necesitdfii recaptdrii izvoarelor 15 si
16, care datoritd chimismului aproape identic cu cel al jizvorului 7,
vor putea rezolva lipsa apei minerale de acest tip (izvorul nr. 7 are un
debit de numai 0,0047 l/s, respectiv de 16 l/ord). Cele doui izvoare ar
putea fi captate eventual iImpreuna.

2. Instalatiile de captare vor trebui si fie bine incastrate in roci
vie. Zona de incastrare trebuie feritd de variatiile de temperaturd si
impotriva apelor de infiltratie.

In acest sens mentiondm necesitatea izoldrii infiltrafiilor de ape
dulci din vecinidtatea izvorului 12, al cdrui bazin de captare va trebui
sd fie mult mai mic decit al celui distrus. Aceiasi atentie trebuie acor-
datd si infiltratiilor ce apar in zona planseului de beton in sectorul
izvoarelor 7—10, care ar putea dilua apele minerale. In acelasi timp
se va avea grijd ca nici s& nu raminad iviri de ape minerale legate de
un anume izvor, in afara captéarilor.

3. Alegerea tipului de ciment utilizat la prepararea betoanelor,
precum si a materialului pentru conducte, tinindu-se seama de chi-
mismul apelor minerale (ape clorosodice, sulfuroase) si de cel al gazelor
libere ce le insotesc (in special hidrocarburi si hidrogen sulfurat).

4. S3 nu fie posibil contactul apei minerale cu aerul atmosferic.
In acest scop va trebui asiguratd curgerea prin conducte sub presiune
pe tot parcursul, incepind de la punctul de captare pind la punctul de
consum.

5. S& se evite variatiile de temperaturd atit la locul de captare
cit si pe tot parcursul conductei de transport.

6. S& se evite infectarea apelor minerale.

7. In cazul izvoarelor ce apar in versanti va trebui ca in bazinul
de captare si pe parcursul dinire acesta si buvete nivelul apei sd nu
urce deasupra cotei la care apar ivirile de ape minerale.

In aceastid ordine de idei menfiondm ci sciderea debitului la
vechea captare a izvorului 24 si infiltrajiile de apd minerald ce se
observd la actuala captare a izvorului 3, au fost (posibile tocmai din
cauza nerespectdrii acestor prevederi, iar prin amplasarea punctelor
de distribuire a apelor deasupra cotei de captare s-au creiat presiuni,
care au determinat ca apa minerald sd-si caute cdi noi de lacces la
suprafata.

8. In vederea asigurdrii unei cit mai rationale exploatiri a apelor
minerale va trebui ca la buvete apele si nu curgd in permanenti, aga cum
se face acum si aceasta din doud motive: pe de o ‘parte ‘sd rexiste
posibilitatea acumulirii unor rezerve de apd minerald in perioadele cind
izvoarele nu sint exploatate, iar pe altd parte, si se creieze posibili-
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tatea ca apa ce depiseste aceastd rezerva si fie dirijatd la pavilionul
de bai (exceptind izvoarele 10, 11 si 12 care nu sint indicate decit in
curd internd).

Acest deziderat va putea fi realizat prin instalarea la toate buve-
tele izvoarelor ce urmeazéd a fi exploatate in cura externd, a unor robi-
nete cu inchidere automati (de tipul celor instalate la Borsec §i la
izvorul nr. 6 de la Singiorz Bai).

In acest sens vor trebui reficute atit captirile izvoarelor 7, 8,
g, 14, 15, 16, 17 de pe valea Tisei cit si a izvoarelor 5 si 19 de pe valea
Oldnesti. De asemenea considerdm oportund utilizarea apei izvorului
30, fie numai In curid externd, asigurindu-se insi etangeilatea fintre
captare si bdi, fie si In curd internd, cu respectarea ‘tecomandérilor
ficute anterior. In sfirsit, in cazul izvorului 20 ar trebui si se studieze
oportunitatea utilizdrii acestuia pentru bai de iod, asa icum ge facea
in trecut, sau si fie amestecat cu celelalte ape, asa cum se face acum,
in orice caz respectindu-se indicafiile date de noi la junctele pre-
cedente,

Paralel cu lucrdrile ce se vor executa pe wvalea Tisei, va trebui
avutd in vedere schimbarea radicald a conditiilor in care se face in
prezent cura externd, tinind seama de observatiile facute de noi ante-
rior si de necesitatea ca apa minerald sd-si pastreze nealterate calititile
cu care s-a ivit la surss, pind la locul de consum, deci la cdzi. In acest
sens este obligatorie acoperirea ermetici a bazinelor de acumulare, redu-
cerea la minimum a vinturdrii apelor prin pompdéri succesive si cade-
rea lor liberd de la indl{ime, montarea unui nou cap de eruptie si o
noud conducti de aductiune la sonda 1-I1.B.F. etc.

In sfirgit este necesar ca dupd terminarea lucririlor de recaptare
si reamenajare a izvoarelor de pe valea Tisei, sd se ia mdisuri pentru
respectarea restrictiilor de circulatie a vehicolelor, atit pe valea Tisei
cit si pe drumul de pe versantul drept al riului Olinesti, asigurin-
du-se pe acesta circulatia exclusivd a pietonilor.

Tinind seama de geneza si circulatia apelor minerale de la Ola-
nesti considerdm c¢& principala concluzie ce se poate desprinde este
aceea cd, in zona Olidnesti nu vor putea fi obtinute prin foraje decit
ape puternic mineralizate utilizabile exclusiv pentru cura externi.

Avindu-se in vedere insi, cd specificul statiunii il constituie toc-
mai varietatea de ape cu o conceantratie mici si foarte micd (minera-
lizajie sub 10 g/l) utilizate in cura interns, rezulti ci dezvoltarea pe
viitor a stafiunii se va putea face numai printr-o exploatare rafionald
? izvoarelor minerale existente in conformitate cu recomanddirile
dcute.
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EAUX MINERALES D’OLANESTI

(Résumé)

Aprés un apercu sur l'historique de cet établissement balnéaire, dont
T'existence est attestée dans des documents datant depuis 1760, on a examiné la
genése et la circulation des eaux minérales envisagées de nouveaux points de vue.

A cet égard on montre guau point de vue géologique la zone d’Oldnesti
est constituée de dépdts d'dge éocéne, reposant en discordance sur le Crétacé
supérieur. A la constitution de ces dépoétls, dont I'épaisseur totalise 2000 m, parti-
cipent trois horizons lithologiques, notamment : deux horizons conglomératiques,
séparés par un horizon marneux.
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La présence des trois horizons, & caractéres lithologiques différents, confére
3 cette zone quelques caractéristiques hydrogéologiques particuliéres : I'horizon
marneux joue le réle d’un écran imperméable entre les deux complexes aquiféres
localisés dans les horizons conglomératiques, ol la circulation et l’accumulation
des eaux sont assurées par un réseau de failles et de fissures et par la propriété
des eaux de s’infiltrer a travers les secteurs moins cimentés des surfaces des
couches.

Les eaux de ces complexes aquiféres nrésentent une faible minéralisation,
comprise entre 0,5 et 1,0 g/l; elles sont bicarbonatées calciques ou calciques—
magnésiennes.

Les eaux minérales fournies par 30 sources et 3 sondages se rattachent sans
exception & l'horizon conglomératique inférieur, épais de 800—1000 m et constitué
de conglomérats a ciment calcaire, dont les éléments constitutifs présentent une
remarquable variété en ce qui concerne les dimensions et la composition pétro-
graphique (micaschistes, amphibolites, gneiss, quartzites, calcaires, marnocalcaires
et gres).

Les sources & eaux minéralisée surgissent généralement de la partie supérieure
de T’'horizon conglomératique décrit, notamment du voisinage de sa limite avec
T'horizon marneux.

La plupart des géologues qui ont fait des investigations dans cette région
ont adopté le point de vue émis dés 1887 par Gr. Cobéalcescu, conformément
auquel les eaux minérales de la zone de Caliménesti-Olanesti représenteraient
des eaux d'infiltration dans des conglomérats éocénes, et la minéralisation résulterait.
des processus chimiques survenus exclusivement a Yintérieur de la masse des
conglomérats.

Néanmoins nos investigations sur la genése des eaux minérales d’Olanesti
(Feru, 1971) révélent la justesse de quelques points de vue exprimés ces derniers
temps par les chimistes: Petrescu (1950) et Eugenia Costin-De-
leanu (1957).

Réellement I'étude du chimisme des eaux minérales et des fibres qui
les accompagnent, autant que les relations existantes entre le chimisme, le débit
et la thermalité nous ont porté aux conclusions suivantes :

1, Le caractére chimique des eaux minérales (eaux chlorosodiques, bromo-
iodurés, sulfureuses, faiblement radioactives, avec une teneur réduite en sulfates,
mais comportant de I'amonium et des quantités appréciables d’acide borique) est
celui specifique aux eaux de gisement.

2. Les eaux minérales y sont accompagnées de gaz libres, constitués en
proportion de 70—79% de méthane et ses homologues supérieurs, qui présentent
les caractéres des gaz pétroliers et qui favorisent 'ascension des eaux de gisement
vers la surface.

3. Ce type deau primaire, fortement minéralisée, interceptée uniquement
par forage, montant vers la surface prend contact avec le complexe aquifere
faiblement minéralisée accumulé dans I’horizon conglomératique inférieur. Il en
résulte un mélange d’eaux dont la minéralisation decroit 2 mesure que l'on approche
de la surface. Ce phénoméne est nettement illustré par le rapport entre la miné-

ralisation totale des eaux minérales et ia cote dont elles émergent, ou a laquelle
elles sont captées.
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11 y a également lieu de signaler ’étroite liaison qui existe enire le degré
de minéralisation et la thermalité.

Nous sommes portés aux mémes conclusions si nous examinon la distri-
bution des différents ions caractéristiques. Ainsi le caractére chlorosodique bromo-

ioduré imprimé par les eaux de gisement profondes, diminue & mesure que ces
caux se diluent, phénoméne observable aussi dans le cas de I'amonium, alors gue
les sulfates se comportent inversement.

4, Ces eaux se caractérisent également par la présence de !’hydrogéne
sulfuré considéré par les dévanciers un élément fourni par les sulfures, notamiment
les pyrites des conglomérats éocénes.

Cette supposition ne saurait expliquer cependant ni les nombreuses non-con-
cordances qui apparaissent entre la teneur en H)S el la minéralisation, ou entre
la quantité d’hydrogéne sulfuré et les debits, ni la provenance exclusive des eaux
sulfureuses de l’horizon conglomératique inférieur, bien que I’horizon supérieur
ait une compositicn pétrographiqu2 identique.

Tenant compte que nous sommes en présence d’eaux de gisement qui sont
constamment accompagnées d’hydrocarbures gazeux, il est nécessaire d’admettre
l'origine organique de l'hydrogene sulfure résulté de la réduction des sulfates par
les microorganismes anaérobes spécifiques en présence du carbone organique des
hydrocarbures.

5. Les débits des sources ou prédominent les eaux venues des profondeurs
ne dépendent pas du régime des précipitations (dont l'influence est resentie seule-
ment par les eaux & minéralisation réduite) mais sont déterminés par les irrégula-
rités du fluxe des gaz libres qui montent vers la surface en entrainant aussi les
eaux de gisement, fait illustré, entre autres, tant par la variation des halogénes
dans l'eau, qui sont en concordance avec la variation du débit, que par le rapport
entre la minéralisation des eaux, la température el la quantité de gaz qui les
accompagnent.

6. Les eaux de gisement et les gaz libres, qui conférent leurs caractéristiques
aux eaux minérales de la zone, prennent leur origine quelque part vers le sud,
en direction du pendage des couches. Leur montée vers la survface a lieu en
dessous de I’horizon marneux qui joue l2 réle d’écran imperméable.

La conclusion ci-dessus est également confirmée par les données obtenues
par les forages emplacés sur I’horizon marneux, qui, la ou ils interceptent 1’horizon
conglomératique inférieur, commencent a déverser des eaux a caractére artésien,
a débit de 0,5—2 1/s, de beaucoup plus minéralisées que la plupart des eaux des
émergences naturelles. Elles sont identiques aux eaux de gisement fournies par
les sondages de la zone de Govora et sont accompagnées aussi de quantités
appréciables d’hydrocarbures gaseux.

Le chapitre sur les sources d’eaux minérales traite aussi de la maniére du
captage, des debits, des températures et de la composition chimique de
chaque source.

A la fin de cette étude on fait des recommandations sur l'exploitation
rationnelle du gisement A eaux minérales et sur la maniére du recaptage des
sources minérales de la vallée de la Tisa, endommagées par 'inondation catastrophi-
que de 1969.
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STUDII EXPERIMENTALE CU TRASORI RADIOACTIVI PENTRU
PRECIZAREA CONDITIILOR HIDROGEOLOGICE ALE ZACAMINTE-
LOR GHELAR S$I TELIUC!

DE

IANCU ORASEANU?, EUGEN ANGHEL®, EMILIAN GASPAR’ LUCRETIA
DINESCU

Abstract

Experimental Studies by Means of Radioactive
Tracers in View to Establish more Precisely the Hydro-
geological Conditions of the Ghelar and Teliuc Ore

Deposits. This paper emphasizes the efficiency of utilizing the radioactive
tracers when sludying the mining hydrogeology. Through marking the surface

waters by a radioactive tracer their connection with the underground waters
ifrom mine is proved, Concomitantly wvaluable data regarding the velocity and
the circulation way of waters may be obtained. The tests have proved that in
the East Teliuc mine the surface waters penetrate into underground works
through two ways, the one crossed in 6.5 days, and the other in 32 days.

1. Consideratii hidrogeologice. Zacimintele de fier Ghelar si Teliuc
sint situate in partea centrald-esticid a masivului Poiana Ruscd, in apro-
pierea oragului Hunedoara. Mineralizatia este reprezentatd printr-o serie
de lentile de sideritd, magnetitd $i hematitd prinse concordant in masa
sisturilor cristaline. In partea de nord a regiunii sisturile cristaline iau
«contact cu masivul dolomitelor de Hunedoara printr-o zond de indintare
51 mai rar prin falii. Efectele tectonicii plicative sinmetamorfice sint
materializate in douid structuri plicative majore : anticlinalul Teliuc-
Ghelar si sinclinalul dolomitelor de Hunedoara. Intreaga structura este
compartimentatd de falii directionale, transversale si oblice.

1 Lucrare primitd la 29 martie 1975, acceptatd pentru publicare la 21 apri-
lie 1975, comunicatd in sedinta din 9 mai 1975.
2 S Intreprinderea geologici de prospecfiuni pentru substanie minerale solide,
Bucuresti.
4 5 Institutul de fizicid atomicd, Bucuresti, 32.
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Dolomitele de Hunedoara reprezintd un gigantic colector de apa
alimentat din precipitatii pe toatd zcna de aflorare a lor si din cursurile
superficiale de apa care le stribat (Retisoara, Govdjdia, Cerna, etc.). Apa
acestui complex acvifer se deplaseazd lent spre ENE in directia zonelor
de descircare (izvoarele Bos). Sisturile cristaline au cantititi reduse de
apa care circuld pe falii, zone de zdrobire, fisuri si fete de strat.

La orizonturile inferioare ale minelor Ghelar-Est si Teliuc-Est apa
produce mari greutdti in avansarea lucrarilor miniere datoritd viiturilor
neasteptate si debitelor ridicate. In urma studiilor hidrogeologice in
zond s-a emis ipoleza existentei unor legaturi intre cursurile de apid de
la suprafa{d care trec prin apropierea celor doud perimetre miniere si
viiturile de apd din lucririle subterane. Pentru verificarea acestei ipo-
teze s-au efectuat incercdri experimentale cu trasori radioactivi. Incer—
cérile au fost precedate de determindri de debite, pe mai multe sectiuni
ale riului Cerna, in zona cimpului minier Teliuc.

2. Metodele de studiu. Daci cercetarea geologicd pune in evidentd
existen{a zonelor formate din roci permeabile, zone stribitute adesea de
“cursuri de apd, méisurarea debitelor acestor cursuri in doud secfiuni poate
da indicatii asupra relatiilor de alimentare-drenare dintre cursurile super-
ficiale si acviferul localizat In rocile inconjuridtoare. In mod practic insi,
in regiunile de munte, utilizarea metodelor clasice de masurare a debi-
telor intimpind dificultati. In afar¥ de aceasta, in zonele de munte

r

Sectar // Fig. 1. — Sectiunile de masu-

i / ermeabil
é P rare a debitului (hasurat, sec-

DONNNNY

/// / % tor permeabil).

Secteurs ou l’on a mesuré le
débit (hachuré, secteurs per-
I méable).

&

precipitatiile sint frecvente iar in intervalul dintre ele apa acumulati
in rocile permeabile va alimenta riurile respective cu o cantitate de apa
ce nu poate fi inclusd in bilant si deci compararea debitelor din cele
doud sectiuni studiate s-ar putea si fie neconcludenti. Problema poate
fi solutionatd cu ajutorul trasorilor radioactivi. Astfel daci in sectiu-
nea 1 a cursului de apa (fig. 1) se injecteazi o cantitate de trasor avind
activitatea A, atunci debitul se poate calcula cu ajutorul relatiei :

A
Q=S
N

1 Ao - o o el e A mon
Institutul Geologic al Romaniei
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in care S este sensibilitatea detectorului iar N numérul total de pulsum
dat de trasor in punctul de mdisurare, la trecerea sa prin fata detectoru~
lui. Daci in intervalul de timp cit are loc determinarea, regimul de curge-
re este permanent, in secfiunea 2 se va masura acelasi numar de pulsuri
N, dacid pe traseu nu existd pierderi de apd (si implicit de trasor),
indiferent daci riul este alimentat prin maluri cu un debit suplimentar
/\ Q sau nu. Dacd apa marcatd are pierderi in subteran atunci in sectiu-
nea 2 se va masura un numdar de pulsuri N, astfel incit N,<<N. Injectind
o noud cantitate de trasor in sectiunea 2 si madasurind-o in sectiunea 3
se va determina debitul :

A
:S——-
@ N,

si deci cantlitatea pierdutid in subteran va {i :

V. — N
AQ=s =N
NN,
Cind nu se dispune de activitdti precis determinate, se poate face
o calibrare pe teren, iar debitul va fi dat de relatia :

Wity

in care 3 este factorul de coreciie pentru geometria de masurare utili-
zatd, iar R viteza de numarare din vasul de calibrare.

Precizind calitativ si cantitativ zona prin care se pierde api in
subteran si injectind In aceasti zond un trasor convenabil, existd multe
sanse ca acesta si fie detectat in galeriile din subteran, dacd intr-adevir
existd o legdturd intre apa de suprafati si cea infiltrati in mina.

3. Determinarea debitelor cu trasori radioactivi. Pentru méisurarea
debitului pirfului Cerna au fost stabilite trei sectiuni, urmarind varia-
{iile acestuia pe tronsonul in care stribate dolomitele de Hunedoara (sec-
fiunile 1 si 2) si pe cel din raza comunei Teliucul inferior (sectiunile
2 si 3 din schita geologicd). Mésurarea debitului in sectiunile stabilite
s-a facut utilizind ca trasor Br #2 sub form& de NH,Br, care are o durati
de Iinjumatétire de 36 ore. Relatia de calcul utilizatd a fost :

R
Q=1,66-10° -

Factorul de corectie geometric 3 tine cont ci geometria de masurare in
riu este diferitd de cea din vasul de calibrare. Coeficientul 3 se ia din

b i‘-'ﬂc.'r-iE-.u-'-. | .C_'-'sf\;«-.---:' ~- =l RAam3anici
J INSTITUTU! UeologIC al hOmaniegl
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graficul din fig. 2 si reprezintad raportul dintre viteza de numérare cores-
punzitoare unui diametru al volumului de mésurare (200 cm) si viteza
de numérare corespunzidtoare diametrului vasului de calibrare (25 cm).
Pentru cunoasterea variatiilor debitului pe piriul Govajdia determini—
rile s-au ficut in sectiunea 4. Injectarea trasorului se poate face instan-
taneu sau continuu. Am preferat a doua variantd deoarece poate furniza
informatii care sd precizeze daci determindrile se fac in regim perma-

5 7654 3

Brom 82
Detector cu scintilatie %

Viteza de numarare (puls,/min)

10 : L A L

0" 1073 1072 107 10°
Concentratia (uCift)

Fig. 2. — Graficul coeficientului § (trasor: brom 82; detector cu scintilafie) ;

viteza de numéirare (pulsuri/minut; 102—10% ; concentrajia (# Ci/1; 10-%—10%) ;

1=10cm; 2 =20cm; 3 =50cm; 4 =17 cm; 5= 100 cm; 6 = 150 cm ;
7 = 200 cm.

Diagrame du coefficient (traceur : brome 82 ; détecteur a scintillement) ; vitesse

du dénombrement (impulsions/minute ; 102—16% ; concentration (p Ci/1 ; 10-4—109) ;

1=10cm; 2=20cm; 3 =50 cm; 4 =175cm; 5 = 100 cm; 6 = 150 cm ;
7 = 200 cm.
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nent sau nepermanent. In fig. 3 se prezinti determindrile efectuate in
sectiunea 4. Diagrama R(t) prezintd un palier care aratid clar ci in timpul
determindrilor curgerea a fost stationard si deci relafiile de calcul pot
fi utilizate. Diagrama N(t) furnizeazd numdrul total de pulsuri inclu-
zind i pulsurile date de fond. Rezultatele acestei determindri sint :

~— numdrul total de pulsuri dat de trasor N(t) = 14.344 puls.

— viteza de numadrare medie in vas R = 7.000 puls/min.

— coeficientul 8 = 3,5

— debitul piriului Govijdia Q@ = 2,48 m3/s.

15000 -
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3
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300
2008
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. 1000
100
k= -ﬁ,._'ﬁ —J
0==—T—% % W © % ® ® .20 & &% 25 8 30 32 3 36 1 (min)

Fig. 3. -- Diagramele R(t) et N(t) pentru pirful Govajdia. Diagrame R(f) et N(tp
pour le ruisseau Govéajdia.

4, Stabilirea legiturii dintre apele superficiale si apele subterane
din lucriirile miniere. In vederea stabilirii existenfei unei legdturi intre
apele superficiale care trec prin apropierea perimetrelor miniere ale
zdcimintelor de fier Teliuc Est (valea Cernei) si Ghelar Est (piriul Reti~
soara si pirful Govédjdia) si apele care produc viiturile de la orizonturile
inferioare ale celor doud exploatédri, s-a efectuat o injectare cu tritiu in
piriul Retisoara la data de 13.08.1974. Punctul de injectare este s1tuat
la cca 600 m aval de stajia de captare a apelor de pe Retisoara.
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Trasorul, purtat de apele piriului Retisoara, a ajuns fin piriul
Govijdia iar de aici in riul Cerna, realizindu-se in acest mod marcarea
apelor superficiale pentru ambele perimetre miniere. Concentrafia tra-
sorului a scizut din amonte spre aval datoritd cresterii debitului apelor
purtitoare prin aportul afluentilor. Anterior injectdrii trasorului radio-
activ a fost stabilit un program de prelevare a probelor de apd de la ori-
zonturile —50 m si —100 m ale exploatarii Teliuc Est i XII al minei
Ghelar Est. Probele s-au prelucrat si s-au masurat cu un spectometru
TRICARB iar rezultatele méisuritorilor se prezintd in tabele si grafice.

4. 1. Zona Ghelar. Probele de apa prelevate zilnic din rigola de la
orizontul XII al minei Ghelar Est in perioada 15.08.1974—28.09.1974 au
fost toate activate (vezi tabelul ).

TABEL

Rezultatele mdsurdtorilor tritiului la orizontul XII

Nr. proba R(puls./min.) Nr. proba R(puls./min.)| Nr, proba R(puls./min.)
1 2.256 12 2.815 23 5.960
2 1.900 13 4,516 24 1.010
3 3.323 14 2.739 25 2.247
4 3.893 15 3.700 26 2.663
3 5.222 16 6.705 A 2.650
6 3.900 17 6.430 28 2,103
7 6.475 18 230 29 2.670
8 4,381 19 74 30 1.560
9 4.444 20 2.865 31 3.030

10 6.335 21 1.985 32 410
11 2.807 22 4,592

Nota : Prokele prelevate la Ghelar nu au fost dataie astfel incit numerota-
rea din tabel nu corespunde ordinii cronologice.

Deoarece probele nu au fost numerotate in ordinea prelevirii nu
s-a putut trasa curba concentratie-timp necesaré aprecierii timpului si
modului de sosire a trasorului. Totusi, faptul cd izotopul radioactiv a fost
identificat in apele de la orizontul XII 2l minei Ghelar Est demons-
treazd existenfa unei legituri inire acestea si apele pirfurilor Retisoara
si Govajdia ale céror cursuri sint sipate in dolomitele de Hunedoara.

Legatura hidrogeologicd dintre complexul acvifer carstic localizat
in dolomitele de Hunedoara si orizontul z&cidmintelor de fier se realizeazi
atit pe sistemul de falii transversale care afecteazi intreaga serie vul-
canogend bazicd §i se continuid spre N ajungind pind la dolomitele de
Hunedoara cit si direct, in zona situatd la W de falia Sesuri, zona in care

Institutul Geologic al Romaniei
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orizontul zdcdmintelor de fier este adus In contact direct cu ramificatiile
sudice ale dolomitelor de Hunedoara, de-a lungul faliei Alun-Nidrag

(fig. 4).

a
N Aut] s
i Ghelsr est
Relgoars !
" XH
5 s ;
v £ B3
b Putul ==
Fpd
——5
az=== §
or-50m
on—1e0m
Fig. 4. — Sectiuni geologice in zona Ghelar-Teliuc, 1, nisipuri; 2, marne ; 3, dolo-

mite de Hunedoara ; 4. a, sisturi cristaline ; b, dolomitul de zicdmint ; ¢, dolomitul
inferior zéicAmintelor ; 5, directia de deplasare a apelor subterane ; 6, lucrari miniere.

Coupes géologiques dans la zone de Ghelar-Teliuc, 1, sables; 2, marnes; 3, dolo-

mie de Hunedcara ; 4. a, schistes cristallins ; b dolomie &4 minéralisation de fer;

¢, dolomie de la partie basale des gisements ; 5, direction du déplacement des eaux
souterraines ; 6, exploitations miniéres.

4.2. Zona Teliuc. Din apele subterane care apar in lucririle miniere
de la orizonturile —50 m si —100 m ale minei Teliuc Est, au fost recol-
tate probe timp de 69 de zile, incepind cu 15.08.1974. Probele au fost
recoltate din rigolele de evacuare a apelor din cele doudi orizonturi,
inainte de deversarea lor in jompul pufului. Curbele concentratie-timp
C(t) au o formi identicd pentru cele doud orizonturi, indicind cdi de
circulatie comune pentru apele care se descarcd in acestea (fig. B, 6).
Curbele prezintd doud maxime. Pentru primul maxim din cele doud
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curbe rezultd t; = 6,5 + 0,5 zile. Pentru cel de al doilea maxim s-a
considerat timpul corespunzitor semiindltimii picului rezultind 1, = 32
zile, Peste 60 de zile concentrafia tinde cétre concentratia minimé detec-
tabild, indicind trecerea trasorului de punctele de recoltare. Menfionim
cd, concentratia maximi mdisuratd (5-1074uCi/cm?) a fost mai mica decit
concentrafia maximd admisd in apa potabild pentru tritiu
(CMA = 3-1073uCi/cm?).

Prezenta a doud maxime pe curbele C(t) indicd existenta a doud
cdi de legatura intre apele Cernei si apele subterane. Prima cale de legé-
turd, mai directd, parcursd de apd in cca 6,5 zile §i caracterizatd printr-o
trecere efectivi si relativ rapidd a trasorului, o consideram a fi realizatd
prin dolomitul inferior z#cidmintelor. Aceste roci intens carstifiate care
afloreazd in versantii riului Cerna si se afundd spre E sub lunca aces-
tuia si In continuare sub formatiunile tortoniene pind in zona zicdmin-
tului Teliuc Est, constituie o cale de circulatie directd si imediatd a ape-
lor riului Cerna si ale stratului freatic din lunca acestuia, spre lucrarile
miniere de la orizonturile —50 m si —100 m. Circulatia este usuratid de
sistemul de falii transversale care pun in legédturd directd dolomitul
inferior zdcidmintelor cu dolomitul de zdcdmint.

Cea de a doua cale de legéturd, parcursi de apele de infiltrare din
Cerna in cca 32 de zile, caracterizatd printr-o trecere a trasorului intr-un
interval mare de timp, considerdm ca este formatd intr-o parte de golu-
rile carstice ale dolomitelor de Hunedoara si in continuare de zonele de
zdrobire care insofesc faliile transversale pe intreaga structura.

5. Concluzii. Lucréarile cu trasori radioactivi efectuate in zona Teliuc-
Ghelar au confirmat ipotezele emise privind céile de circulatie ale apelor
subterane din zona perimetrelor miniere respective si au condus la urma-
toarele concluzii :

— Conditiile hidrogeologice ale minei Ghelar Est sint influenfate
direct de apele complexului acvifer carstic localizat in dolomitele de
Hunedoara, complex alimentat din precipitatii si cursurile de ap& super-
ficiale (Retisoara si Govajdia).

— Incercarile experimentale cu trasori radioactivi au stabilit legd-
tura directd dintre apele superficiale din zona dolomitelor de Hunedoara
si apele de la orizontul XII al minei Ghelar Est.

— Apele care apar in lucrdrile miniere de la orizonturile —50 m
si —100 m ale minei Teliuc Est sint alimentate in parte din apele riului
Cerna, legitura dintre acestea realizindu-se pe doui cii : o cale mai rapida
parcursd de apd in cca 6,5 zile situatd in dolomitul inferior zacdmin-
telor de fier si faliile transversale pe structurs, care le pun in legitura
directd cu dolomitul de zdcdmint si o cale mai lungd, parcursd de apa
in cca 32 zile, formatld din golurile carstice ale dolomitelor de IHune-
doara i falii transversale pe structuri.
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ETUDES EXPERIMENTALES AVEC DES TRACEURS RADIOACTIFS
EN VUE DE PRECISER LES CONDITIONS HYDROGEOLOGIQUES
DES GISMENTS DE GHELAR ET DE TELIUC

(Résumé)

Aux exploitations miniéres de Ghelar et de Teliuc, le ‘travail dans .les
horizons inférieurs est entravé par les grandes crues d’eau. Pour +établir si ces
crues sont en rapport avec les eaux de surface on a effectué des marcages avec
des traceurs radicactifs. Le marcage a été effectué en vue de poursuivre le débit
des eaux superficielles et de dépister leur apparition dans les horizons profonds
des exploitations miniéres. A I’exploitation minriére de Ghelar on a démontré
que les eaux superficielles sont en liaison avec celles de la mine car l'izotope
apparait dans tous les échantillons analysés. Il en est de méme de l'exploitation
de Teliuc ou on a pu identifier deux voies, l'une jlus courte iparcourue par
I'izotope en approximativement 6,5 jours et une auire plus longue parcourue en
32 jours.

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Schéma géologique de la zone de Ghelar-Teliuc avec les directions du dépla-
cement des eaux souterraines mises en évidence par des 4raceurs jadioactifs.

En affluerement et couvert : 1 el I’, dolomies de Hunedoara ; 2 et 2’, schistes
cristallins ; a et a’, dolomie & minéralisation de fer ; b et b’, dolomie de la partie
inférieure des gisements ; 3, limite géologique normale ; 4, limite de transgression
5, faille ; 6, carriére; 7, lieu ou l'on introduit le traceur ; 8, secteur ol ’on mesure
le débit; 9, direction du déplacement des eaux souterraines mise en évidence par
des traceurs radioactifs ; 10, galerie dans I'horizon —50 m Teliuc-Est ; 11, galerie
dans I’horizon —100 m Teliuc-Est ; 12, puils ; 13, position des coupes géologiques ;
14, synclinal.
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ASPECTE EXPERIMENTALE ALE CAPILARITATII IN NISIPURI!
DE
MIRCEA FLOREA 2

Experimental Aspects of Capillarity in Sands. This
paper deals with the results of some laboratory tests relating to the rise of water
in sands through capillarity on purpose to determine the final capillary height.
First there was followed the rise of water through capillarity in a medium grain-
size sand, and subsequently this sand has been granulometrically separated (from
the viewpoint of its granulometric composition) into its component parts ; medium
grain-size sand, fine sand and a mealy sand, the tests being continued on each
fraction separately. In order to obtain dala concerning the rise of waler through
capillarity, each type of sand has been kept under observation during a time
interval ranging from 300 to 500 h, as a rule, until the final capillary height has
been obtained. As a function of the grain-size of sand the final capillary height
varies between 30 and 90 cm. From the standpoint of its capillarity the most active
is the mealy sand. When following the migration of water through capillarity it
may be stated that the former rises concomitantly with grain-sizesand, the diffe-
rence of velocity in granulometrically various sands being higher during the first
part of the capillary migration process, The tests are confirming the validity of
the Kozeny’s equation for the calculation of the capillary height, When dealing
with the finegrained sand the Kozeny’s equation gives both academically and
practically exact result which coincides with the experimental one for the cons-
tant A value = 0-5 cm?,

1. Prezentarea problemei >

In lucrarea de fatd sint cuprinse o serie de observatii experimen-
tale, de laborator, asupra inal{imii de ridicare a apei prin capilaritate,
in nisipuri. Capilaritatea, aldturi de alte proprietdi, cum ar fi permeabi-

1 Lucrare primitd la 20 ianuarie 1975, acceptatd pentru publicare la 30 ianua-
rie 1975, comunicatd in sedinta din 7 februarie 1975.
2 Facullatea de geologie si geografie, Universitatea Bucuresti, 32.
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litatea, sufoziunea, autocolmatarea si capacitatea de cedare a apei, este
o directie principald spre care trebuie si orientim studiile de laborater
si teren, pentru a contribui la exprimarea in termeni geotehnici a pro-
prietédtilor acvifere -ale nisipurilor. Cunoasterea proprietdtilor acvifere
ale nisipurilor este o problemd de mare actualitate pentru iazurile de
decantare din industria miniera si pentfru depozitele de cenusid si zgura,
depuse pe cale hidromecanicd, ale termocentralelor. Avind in vedere
dezvoltarea in perspectivd a industriei miniere si energeticii, studierea
proprietitilor acvifere ale nisipurilor sedimentate pe cale naturald, cit
si a celor ce rezulti din sfirimarea rocilor in uzinele de preparare sau
prin alte procese tehnologice, este o problemid care meritd mai multa
preocupare, in vederea fundamentérii cantitative a analizelor de stabi-
litate a iazurilor de decantare si a depozitelor de cenusd si zguri.

Experientele pe care le prezint in aceastd lucrare s-au desfdsurat
pe o perioadd mare de timp, observatiile asupra inal{imii de ridicare a
apel prin capilaritate fiind de ordinul a 300—500 ore, pentru fiecare
experientd. Ridicarea apei prin capilaritate s-a masurat in tuburi de
sticla, verticale, cu diametrul interior de 27 mm, in care au fost introduse
nisipurile.

2. Prezentarea rezultatelor experientelor

S-a luat un nisip fin-mijlociu care are urméitoarea alcdtuire gra-
nulometrica :

%

nisip mare (d = 0,6 mm) = 4
nisip mijlociu (d = 0,6—0,25 mm) = 34
nisip fin (d = 0,256—0,1 mm) = 50
nisip fainos (d < 0,1 mm) = 12
Total : 100

Prima experien{d s-a ficut pe nisipul fin-mijlociu avind compo-
zifia granulometricd globald, de mai sus. Pentru celelalte experienie
s-au folosit trei din cele patru fracfiuni de nisip, nisipul mare fiind
slab reprezentat in compozifia initiald (49/) nu s-a experimentat. Utili-
zind cantitdfi mai mari de nisip, din nisipul fin-mijlociu initial s-au
separat nisipul fdinos (exp. 2), nisipul fin (exp. 3) si nisipul mijlociu
(exp. 3), pe care s-au continuat observafiile pentru determinarea inil-
{imii capilare finale. La fiecare experientd, inil{imea capilari a fost
mésuratd, de mai multe ori, pe aceeasi scard a timpului, exprimati in :
minute, ore, zeci de ore si sute de ore. Inregistrarea iniltimii capilare,
in timp, pentru toate experientele, este redati in tabelul 1, incepind cu
nisipul fin-mijlociu initial si continuind cu cele trei fractiuni nisipoase,
In ordinea crescitoare a diametrelor granulelor : nisipul fiinos, fin si
mijlociu.
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Reprezentind grafic datele de observatie din tabelul 1, pe o bazd
semilogaritmicd, care are in abscisd timpul, la scari logaritmici, iar in
ordonatd indl{imea capilard, la scard normald, s-au obtinut curbele din
fig. 1. Timpul a fost pus la scard logaritmicd, pentru a putea evidentia
inaltimea capilard din primele minute de observatie. Privind alura
curbelor din fig. 1, reprezentind variatia indl{imii capilare in timp se
poate vedea c&d la nisipul fin-mijlociu (curba 1) si la cel mijlociu (4),
ultimele citiri ale inaltimii capilare au atins mérimea in&ltimii capilare
finale, cele doud curbe putind fi considerate asimptote la axa timpului.
Dimpotriva, la nisipul fainos (2) si mai ales la cel fin (3), alura curbelor
nu pune In evidentd stabilizarea in&lt{imii capilare. La aceste tipuri de
nisip observatiile trebuiau continuate pe un interval mai mare de timp.
Din rezultatele obf{inute reiese ci indl{imea capilard este in funcfie de
diametrul granulelor de nisip. Privind in ordine crescitoare inal{imile
capilare, acestea sint: 30,5 cm (nisipul mijlociu), 50,5 em (nisipul fin)
$i 86,6 cm (nisipul fdinos). Pe nisipul fin-mijlociu s-a obfinut o inil{ime
capilard de 63 cm, ce se inscrie, intre valoarea iniltimii capilare a nisi-
pului fin §i cea a nisipului fdinos, ceea ce pune in evidenti faptul ci
fractiunea de nisip fin este cea mai activd din punct de vedere capilar.
Inaliimea capilard creste deci cu gradul de finefe a granulelor.

nefem),

90 4 o2
80 ’ o
70+ -
60 4 )
50-
404

- ln‘mp
T2 s © 2 % % © 2 we 20 100
% minete ore {
i
Fig. 1. — Variatia indltimii capilare in functie de timp. 1, nisip fin-mijlociu ;
2, nisip fainos (d < 0,1 mm) ; 3, nisip fin (d = 0,1—0,25 mm) ; 4, nisip mijlociu
(d = 0,25<-0,6 mm) ; nisipurile 2—4 sint fractiuni ale nisipului global (1).

Variation de la hauteur capilaire en fonction du temps. 1, sable fin-moyen ;
2, sable poussiereux (d < 0,1 mm) ; 3, sable fin (d = 0,1—0,25 mm) ; 4, sable moyen.
(d = 0,25—0,6 mm) ; les sables 2—4 sont des fractions du sable global (1).

Cu privire la evolutia indl{imii capilare in timp, din examinarea
diagramelor h, = f£(t), fig. 1, se constati c&d fascicolul de curbe in
prima parte a procesului de migratie a apei prin capilaritate (pe un
interval de aproximativ o ord) se menfine relativ grupat, independent

| =4k | o R [ D T
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5 ASPECTE EXPERIMENTALE ALE CAPILARITATII IN NISIPURI 57

de tipul de nisip. Deosebiri mari intre inélt{imile capilare ale nisipurilor
apar dupd primele ore ale procesului de migratie capilard, cind fiecare
curbd are cresteri diferentiate, in functie de gradul de finete a granu-
lelor de nisip. In final, indltimea capilard a nisipului fiinos (h, = 86,6 cm)
este de cca trei ori mai mare decit cea a nisipului mijlociu (h, = 30,5 cm).

3. Variatia procentualid a inaftimii capilare in timp

Incercind si detaliem mai mult procesul de capilaritate am selectat
diagramele 1 si 4 din fig. 1, pentru care putem considera cd indltimea
capilard obfinutd este cea finald, stabilizati. Pentru aceste doui tipuri
de nisip ne propunem si determindm variatia procentualid a inaltimii
capilare, in functie de timp, folosind datele de observatie din tabelul 1,
pentru experientele 1 si 4. Alegindu-se citeva intervale de timp, am
calculat de fiecare dati, cit reprezinis, procentual, la un timp dat, inil-
tlmea capllara fatd de indltimea capilara f1na1a Rezultatele acestui calcul
sint inscrise in tabelul 2.

TABELUL 2
Nisip mijlociu (exp. 4) |Nisip fin-mijlociu (exp. 1)
Timpul in
ore h, 7 h, 7
(cm) (%) (cm) (%)
1 21 68,8 33 52,4
10 23,5 77 43 68
100 28,05 93,5 55 87
300 30,2 99 — -
500 - = 68,4 99
! sl
n = procente din Indljimea capilard finald

h, = indl{imea capilara

Luind un exemplu (exp. 4), la timpul de 1 ord, indlfimea capilard
este h, = 21 cm, ceea ce reprezintin =-——- 100 = 68,80/, fatd de

indltimea capilard finald, stabilizata (30,5 cm). In acest mod s-au exprimat
procentual toate iniltimile capilare, corespunzitoare intervalelor de timp
din tabelul 2. Pentru reprezentarea grafici a rezultatelor s-a ales tot
o bazi semilogaritmics, in ordonatd trecindu-se indl{imea capilard pro-
centuald, la scard normald, iar in abscisd timpul, la scard logaritmica,
fig. 2. Punctele calculate sint practic coliniare, la fiecare tip de nisip.
Trasind cele doud drepte observim cd cea pentru nisipul mijlociu se
situeazi deasupra celei pentru nisipul fin-mijlociu. De fapt, examinind
si indltimea capilard procentuald, tabelul 2, pentru toate intervalele de
timp alese, se vede cid ea este mai mare pentru nisipul mijlociu in com-~
paratie cu cea a nisipului fin-mijlociu. Deci, pe méisura descresterii
dimensiunii granulelor, la un timp dat, se realizeazd o indlt{ime capilard
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procentuald, in raport cu inal{imea capilard finald, mai micé, ceea ce evi-
dentiazd cd procesul de capilaritate este mai lent in nisipurile fine in
comparatie cu nisipurile mijlocii.

N4
100

90
80+
]

60

#imp (ore)
50 - . . :
1 10 100 500
Fig. 2. — Variatia procentuald a inil{imii capi-

lare in functie de timp. 7, procente din Inal-

timea capilara finald; 1, nisip fin-mijlociu ;
4, nisip mijlociu.

Variation calculée en pour-cent de la hauteur

capilaire en fonction du temps. 1, pour-cent de

la hauteur capilaire finale ;1, sable fin-moyen ;
4, sable moyen.

4. Delerminarea constaniei lui J. Kozeny

Inal{imea capilari poate fi determinati si prin calcul pe baza ecua-
tiei lui J. Kozeny, care are expresia :

h,= A. , in care:
e-d.
h. = indlt{imea capilari, exprimati in cm; A = o constants,
A = 0,446 cm?; e = indicele de porozitate al rocii; de: = diametrul

efectiv al rocii, cm.

Date de calcul, pentru nisipul fin-mijlociu (1) :

A = 0,446 cm? e = 0,85, d. = 0,0095 mm.

Folosind aceste date, obtinute prin determiniri de laborator, inilti-
mea capilard, calculatd are wvaloarea :

h, = 0,446 o W = 55cm
0,85-0,0095
Experimental, pentru acelasi tip de nisip, s-a obtinut ci iniltimea
I3
capilard calculati reprezintd numai 870/ (éﬂ -100 = 87 ] din cea stabilita

pe cale experimentald. Observind toti factorii ce intervin in formula lui
J. Kozeny, putem determina, in cazul studiat, o noud marime a constan-

1 Ao - o o el e A mon
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tei Kozeny, caracteristicd pentru nisipurile fine-mijlocii, folosind pentru
indltimea capilard, valoarea determinatd experimental. :

A=h,ed,= 63-0,85-0,0095 2« 0,5 cm?

Din incercareca de determinare a constantei lui Kozeny, pentru
nisipurile fine-mijlocii, trebuie si refinem c¢a valoarea obt{inuté,
A = 0,5 cm? este foarte apropiati de cea recomandatid de autor,
A = 0,446 cm?2

5. Concluzii

Cercetarea experimentald a indltimii capilare, efectuatd pe un
nisip fin-mijlociu si pe componentele sale granulometrice principale,
nisipul fdinos, n. fin si n. mijlociu, are urmatoarele rezultate :

a). Fractiunea granulometricd cea mai activid din punct de vedere
capilar, este nisipul fdinos. Din aceastd cauzd curba de variatie a Inalti
mii capilare in timp, la nisipul fin-mijlociu, se situeazi intre cea pentru
nisipul fin si cea a nisipului fdinos, desi fractiunea de nisip fdinos este
slab reprezentatd (120/4) in compozifia granulometricd a nisipului fin-
fainos.

b) Curbele de variatie a indltimii capilare, in timp, in prima fazi
a migratiei capilare (pe un interval de cca o ord) se mentin relativ gru-
pate, dupd care diferentierea inalf{imii capilare in functie de finetea
granuielor, este foarte accentuati.

c) Viteza de migratie a apei prin capilaritate, pentru atingerea
indltimii capilare finale, creste odatd cu dimensiunea granulelor, dife-
renta dintre viteze, in nisipuri diferite din punct de vedere granulome-
1ric, fiind mai mare in prima parte a procesului de migratie capilari.

d) Experientele confirmi, in cazul general al nisipurilor, valabi-
litatea ecuatiei lui Kozeny, recomandati pentru determinarea prin
calcul a indljimii capilare. Pentru nisipurile fine-mijlocii, studiate, avind
porozitatea n = 460/ si diametrul efectiv de = 0,0095 mm, pe baza
inaltimii capilare determinatd in laborator, constanta lui Kozeny are
valoarea A = 0,50 cm?2.
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ASPECTS EXPERIMENTAUX DE LA CAPILARITE DANS LES SABLES

(Résumé)

Cette étude présente les résultats de quelques expériences effectuées aur
laboratoire concernant la montée des eaux par capilarité dans les sables. Em
fonction de la granulométrie des sables la montée de l’eau dans les capilaires.
varie de 30 & 90 cm, le plus actif étant le sable farineux. La vitesse de migration
des eaux par capilarité augmente avec les dimensions des grains de sable; la
différence entre les vitesses, dans des sables & granulométries différentes, est
plus grande dans la premiére partie du processus de migration capilaire,




STUDIUL SUFOZIUNII PE TALUZELE IAZULUI
: NOU DE DECANTARE DEVA'1
DE

MIRCEA FLOREA? ANCA STANCIU? GHEORGHE POPA?®

Abstract

Study of Suffosion on Slopes of the New Tailings Dam
©of Deva. In the first part of this paper there are rendered quite a number of
tests in situ on purpose to determine the unit weight in natural and dry state of
humidity, porosity and saturation degree. In the second part there are presented
the results of some laboratory experiences regarding the suffosion process. The
«ritical gradient and the coefficients of filtration in the suffosion process are
«determined.

1. Prezentarea problemei

TIazurile de decantare din industria minierd, precum si depozitele
e cenusd si zgurd din termoenergeticd, constituie o categorie de lucriri
hidrotehnice pufin studiate la noi in tard, din punct de vedere geologic
tehnic si hidrogeologic, factori determinanti in asigurarea stabilitatii
generale a acestui gen de constructii. In prezent proiectarea iazurilor
de decantare se executid de catre Trustul de constructii si montaje
miniere, T.C.M.M., iar studiile geologice tehnice si hidrogeologice, in
acest scop, se efectueazd de citre Intreprinderea geologicid de prospec-
fiuni pentru substanfe minerale solide, I.G.P.S.M.S. Cresterea sarcinilor
de plan din industria minierd este insofitd de o preocupare sporiti .
pentru studiile geologice tehnice si hidrogeologice, deoarece nevoile de
depozitare a sterilului, pe cale hidraulicd, in spatii de reguld restrinse,
duce la o crestere a indl{imii iazurilor de decantare, fie prin supra-

1 Lucrare primitd la 8 februarie 1975, acceptatd pentru publicare la 3 mar-
Zie 1975, comunicatd in sedinta din 4 aprilie 1975.

2 Facultatea de geologie si geografie, Universitatea Bucuresti, 32.
3 Exploatarea minieri Fundu Moldovei.
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indltarea unor iazuri vechi, fie prin proiectarea de noi iazuri, lingd cele
existente, cu indltimi din ce in ce mai mari.

In prezent cel mai mare iaz de decantare de la noi din fard a atins
inidltimea de 58—60 m (Teliuc-Hunedoara), iar in proiectare se concep
iazuri de decantare cu inalfimea de 100 m.

Comisia de expertizd a studiilor geologice tehnice si hidrogeologice,
la nivelul M.M.P.G., care a functionat in anii 1972—1973, alcadtuitd din
prof. ing. Ion Stdnculescu, conf. dr. ing. Gheorghe Alexan-
dru, ing. Costicd Constantinescu si unul dintre noi, a sem-
nalat, printre altele, necesitatea determindrii proprietétilor fizico-meca-
nice, prin incercari ,,in situ“ pe corpul iazului de decantare. De aseme-
nea s-a constatat oportunitatea studierii atente a proprietatilor acvifere:
ale depunerilor din iazuri si a fenomenului de sufoziune. Insusindu-ne
aceastd orientare, in lucrarea de fatd prezentim rezultatele incercarilor
»in situ® efectuate pe corpul iazului nou de decantare Deva, precum si
rezultatele unor experiente de laborator privind procesul de sufoziune
ce poate afecta taluzele iazului de decantare.

2. Determiniri ,,in situ* ale unor indici fizici

Pe teren, folosind o stantid cu volumul de cca 60 cm? s-a recoltat:
o serie de probe de nisip, din corpul iazului de decantare, probe cu
structurd nederanjatd, pe care am determinat greutitile volumetrice ir
stare naturald si uscatd, umiditatea, porozitatea, indicele de porozitate:
si gradul de saturafie, rezultatele fiind trecute in tabelul 1. Preluarex
probelor direct din corpul iazului de decantare gi identificarea valorilor
parametrilor fizici plecind de la mésurarea volumelor probelor cu struc—
turd nederanjatd, reprezinti o metodologie de cercetare necesar a fi
generalizatd in toate studiile de geologie inginereascd si hidrogeologic:
ce se Intocmesc pentru iazurile de decantare, deoarece probele prin
transport isi deranjeazd structura, iar valorile obtinute pentru indicif
fizici sint diferite fatd de cele in situ.

Greutdfile volumetrice in stare naturald si uscati si umiditatea
au fost determinate direct, iar pe baza lor, folosind ecuatia generali a
greutdtii volumetrice in stare naturald si ecuatia gradului de saturatie
s-au aflat prin calcul porozitatea, indicele de porozitate si gradul de
saturatie, rezultatele fiind sintetizate in tabelul 1.

Examinind greutatea volumetricd, aceasta variazi intre y, = 1,40
si 1,90 t/m3 majoritatea valorilor fiind intre v,==1,40 si 1,50 t/m3. Umidi-
tatea fiind in general ridicatd, in medie W = 15—250/;, mai semnificative
din punct de vedere geomecanic sint valerile greutitii volumetrice in
stare uscatd, la care se constatd o grupare foarte bund a valorilor indi-
viduale in jurul mediei. Aici valorile individuale variazi intre ra = 1,25
si 1,50 t/m? ceea ce reprezintd un domeniu de dispersie de doud ori mai
restrins fatd de cel al greutdtii volumetrice in stare naturali. Cele mai
frecvente valori ale greutdfii volumetrice in stare uscati se grupeazi in
domeniul 7, = 1,30—1,40 t/m? Observam deci ci greutitile volumetrice

k1 1 L . = - | i~ = DAan S 9
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TABELUL 1
Indici fiziei
Proha G 1 Ya fa W n S

nr. (© € | (gfem® | (gem® | (%) D) » ;
1 101,80 79,80 1,71 1,34 27,6 49,5 0,98 0,75
) 103,85 82,20 1,74 1,38 26,4 48 0,92 0,76
3 105,10 83,20 1,77 1,39 26,3 47,6 0,91 0,77
4 101,10 83,30 1,70 1,40 21,4 47,3 0,90 0,63
5 83,80 74,90 1,41 1,26 11,9 52,5 1,10 0,29
6 88,70 77,60 1,49 1,30 14,3 51 1,04 0,37
7 89,60 80,90 1,50 1,36 10,7 48,8 0,95 0,30
8 91,80 82,40 1,54 1,38 11,4 48 0,92 0,32
9 83,30 73,80 1,40 1,24 12,8 53,2 1,13 0,30
10 110,30 89,40 1,87 1,50 23,4 42,5 0,77 0,81
11 97,80 85,50 1,64 1,43 14,4 46,1 0,85 0,45

G = greutatea probei umede, in stare naturald, exprimati in grame (g

G, = greutatea probei, dupa uscare in etuvi, g

V = volumul probei; V = 59,43 cm?

Yo = greutatea volumetricdl in stare naturald, gfcm3

Ya = greutatea volumetricd in stare uscatd, gjem?

1 = porozitatea probei, %

e == indicele de porozitate

S = gradul de saturatie

au valori in general mici, procesul de consolidare a nisipurilor sedimentate
fiind in curs de desfisurare. Mentiondm c& probele de nisip au fost
prelevate de pe plajéd, din diferite puncte situate intre taluzul exterior
al barajului de inchidere a vaii si oglinda apei din iazul de decantare.
Din punctul de vedere al saturatiei, nisipurile se afld intr-o stare umeda
sau foarte umedi. Permeabilitatea acestor nisipuri fiind ridicatd, desi
procesul de depunere este actual si continuu, totusi starea de saturatie
nu a fost intilnitd in rezultatele pe care le prezentim, deoarece dever-
sarea in iaz are loc alternativ in diferite portiuni. Cu privire la porozi-
tate, determinérile in situ pun in evidentd valori ridicate, n = 50%.

3. Evolutia coeficientului de filtrare in procesul sufoziunii

Identificarea gradientului hidraulic critic de antrenare a nisipului,
care duce la aparitia procesului de sufoziune, precum si evoluiia coefi-
cientului de filtrare atit in faza initiald cit si in procesul sufoziunii, au
fost realizate prin experienfe de laborator, efectuate cu ajutorul unui
aparat denumit sufozimetru (Florea, 1967), pe nisipuri prelevate din
taluzele iazului de decantare. De fiecare datd experientele au fost facute
la gradienti hidraulici mici i = 0,5. in filtrarea indirectd, nisipul fiind
protejat cu un filtru avind diametrul ochiurilor J = 4,5 cm, dupé care
s-a trecut la gradientul hidraulic i = 1, mentinindu-se filtrul. Apoi,
dupi indepértarea filtrului, s-a continuat determinarea coeficientului de
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filtrare, pentru gradienti hidraulici crescdtori, i = 0,5, i = 1, 1 = 2,
supraveghindu-se atent procesul de filtrare pentru marcarea momen-
tului in care nisipul incepe si fie antrenat si pentru observarea formelor
de realizare ‘a antrendrii.

Rezultatele experienfelor sint trecute in tabelele 2 si 3. Urmdérind
datele inscrise in tabelul 2 (experienta 1), se observd ca la fiecare
gradient hidraulic, coeficientul de filtrare a fost determinat la anumite
intervale de timp, cumulate de la inceperea experientei, atit in filtrarea
directd cit si in cea indirectd. Spre exemplu, in filtrarea indirectd, la

TABELUL 2

Determinarea coeficientului de filirare (experienja 1I)

Timpul de filtrare, A
Tipul de Gradientul |cumulat de la ince- Tégllg(:;grge Zogu?ﬁl a(g.e Ki=i— 1
filtrare hidraulic perea experientei i (minute) P V(clml‘;) & 57t
t,(ore) cm/s.
Filtrare indi-
directa (cu 0,5 . ]
filtru) i 6 52 2,9.10°3
1 h 50 6 48 2,7-1072
2h 10’ 4 50 2.1-10°%
1
2 h 50’ 4 50 261 A%
Filtrare  di- 3 h 107 6 40 2,2:1078
recta(fard fil-
tru) 4 x 6 42 2,33-1078
0,5 4 h 50" xx 6 42 2,4-10-3
6 6 37 2,05-107%
6 h 50’ 9 65 2,4-1073
7 h 10 4 38 1,58 -1073
8 4 48 2,0-1073
1
9 5 57 1,9-103
9 h 50’ 5 60 2,0-10°3
2 10 h 107, 2 55 1,52-1073
K = Coeficientul de filtrare, exprimat in cm/s
s = sec}iunea medie de filtrare; s = 100 cm?; timpul s-a introdus in secunde
X = in colful din dreapta jos al sectiunii de filtrare s-a format un gol, pe 0,5 cm adin-
cime
xx = In jumaitatea inferioari, stinga, apare o rupere, pe 7 cm lungime, pl. I, fig. 1.

+ Antrenar:a masiva a nisipului a dus la formarea unui gol, pl I, fig. 2.
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gradientul i = 0,3, s-au determinat doi coeficienti de filtrare, primul
la ty = 1 ord, iar cel de al doilea la t;, = 1 h 50’ de la inceperea expe-
rienfei ; continuind filtrarea la gradienti hidraulici cupringi in domeniul
i = 0,5—2, ultimul coeficient de filtrare a fost determinatla t, = 10 h 10"
Pentru determinarea coeficientului de filtrare s-a recoltat un volum de
apd filtratd V o~ 50 cm”, intr-un timp t &~ 4—6’. Coeficientii de filtrare
determinati variazd intre K = 1,5-1073—2,9-10~° m/s. Reprezentind
grafic coeficientii de filtrare, in funcfie de timp, gradientul hidraulic si
tipul de filtrare (vezi figura) se contureazi un domeniu de variatie care
pune in evidentd tendinta generald de descrestere a coeficientului de
{iltrare, independent de tipul de filtrare.

Filtrarea Fillrarea directs
Klem/s) indirectd (fira filtry)
feu filtru)
e ~
2.840°% =
. ~
~
5 g
X fg.11
2410 o
U ~
e ~
~ .
-3 \ = B -~
210 . - =
\ L]
~
S
e ~
1640 ~. e g2
[ ]
0 . = ,\ et tore)
2 4 6 8 10
05 - T 05 ” 1 oo

Variatia coeficientului de filtrare in functie de timp, de gra-
dientul hidraulic si de tipul de filtrare.
Variation du coefficient de filtration en fonction du temps, du
gradient hydraulique et du type de filtration.

In timpul filtrarii, dupd cca 4 ore de la inceperea experientei,
printr-o antrenare hidrodinamica de suprafatd, in colful din dreapta, de
la partea inferioard a sectiunii de filtrare, s-a format, in filtrarea directd,
la gradientul i = 0,5, un gol in nisip, pe cca 0,5 cm adincime. In aceéasi
zoni dupi aproximativ o ord de filtrare apare o rupere pe 7 cm lungime,
(pl. 1, fig. 1), care evoluind, duce la o antrenare in valuri, cu formarea
unui gol de sufoziune, in jumaitatea superioard a secfiunii de.filtrare
(pl. 1, fig. 2). Pentru a retine stadiul procesului de antrenare hidrodina-
mici de suprafati precum si formarea golului prin sufoziune, pe figura
au fost fixate pozitiile din pl. I, fig. 1, 2, reprezentind imagini foto luate
in timpul filtrarii directe. i ‘ :
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Efectuind a doua experien{d, pe o altd probd din acelasi nisip, in
condifii aseménétoare, la gradientii hidraulici i = 0,5—1, succesiv: in
filtrarea indirectd, apoi in cea directi, mentinind chiar si volumul de
apd filtratd la 50 cm?® s-au obtinut rezultatele inscrise in tabelul 3 ;
coeficientul de filtrare ridmine la acelasi ordin de mirime K =n-10"3 cm/s,
cu variafii cuprinse in intervalul K = 1,2-1073—2,6-10"2 cm/s. Aici

TABELUL 3

Delerminarea coeficienit'zlui de fillrare (experienfa 2)

Timpul de fil-

Tipul de Gradientul trare, cumulat, Timpul de | Volumul de K = v
f‘Il)tr r hidraulic de la inceperea colectare [|apd filtratd = st
THEBLS i experieniei t (minute) V (cm?) em/s

t, (ore)
’ -3
Filtrare indi- Bo :,30 - i 1.2410
rectd (cu fil- 1 h 30" x 8 40 1,67.10-3
tru) 1 1 h 40 7 50 1,19.10-°
2 h 20" xx 6 56 1,55.10-8
G 2 h 30/ 9 49 1,82,10-3
Filtrarea di- B 3h 5 18 266,103
recta (fara —— 4h 3 54 2,25.10-3
fiitru) ok
++
K = coeficientul de filtrare, exprimat in cm/s
s = sectiunea medie de filtrare, s = 100 cm?
X = Incepe antrenarea nisipului prin filtru
xXx = Procesul de antrenare se accentueazi
+ = Surpare hidrodinamic4, la partea superioard a sectiunii de filtrare, pe 3,5 cm
adincime pl. II, fig. 1.
4+ = Dupé cca doudl minute de filtrare s-a produs antrenarea masivd a nisipului,

pl. 11, fig. 2.

evolutia antrendrii hidrodinamice si a sufoziunii s-a produs mai rapid,
in numai patru ore de la inceperea filtréirii. Astfel, la gradientul i = 0,5,
in filtrarea indirectd, dupd o ord si 30’ de la inceperea experientei a
inceput antrenarea nisipului prin filtru, iar dupid doud ore si 20°, in
acelasi tip de filtrare, sub gradientul i = 1, procesul de antrenare se
accentueaza.

Trecind la filtrarea directd si reluind scara acelorasi gradienti
hidraulici, la i = 0,5, dupd doud ore §i 30’ de la inceperea experientei
are loc o surpare hidrodinamicd la partea superioari a Ssectiunii de
tiltrare, pe 3,5 cm adincime, fenomen ce poate fi observat in pl. II, fig. 1.
Continuind filtrarea §i trecind la gradientul i = 1, ultimul coeficient de
filtrare K = 2,25-1073 cm/s a putut fi determinat la 4 ore de la ince-
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perea experientei, dupd care, procesul de sufoziune combinat cu antre-
narea hidrodinamicd de suprafatd a afectat toatd zona de contact dintre
proba de nisip si peretele aparatului (pl. II, fig. 2).

4. Concluzii

Cercetind procesul de sufoziune pe taluzele iazului nou de decantare
Deva, in lucrare se di un model practic de determinare a unor indici
fizici pe corpurile iazurilor de decantare, prin incercdri in situ, ce tre-
buie generalizat in toate studiile de geologie inginereascd, geotehnici si
hidrogeologie ce se efectueazi pentru iazurile de decantare. Au fost
determinate greutédlile volumetrice in stare naturald si uscatd, umiditatea,
porozitatea si gradul de saturatie.

Antrenarea hidrodinamica si sufoziunea au fost cercetate pe nisipuri
din taluzele iazului de decantare, la gradien{i hidraulici i = 0,5—1, ce
corespund domeniului real de gradienti din iazurile de decantare.
Gradienti hidraulici mici au fost intilniti la mai multe iazuri de decan-
tare, spre exemplu Tarnifa-Ostra, Rovina-Gura Barza, Béilan, etc. La
orice iaz insi gradientul hidraulic are valori mai mari in zonele de
deversare, ajungind sau chiar depdsind valoarea 1.

Cercetarea procesului de sufoziune fiind incid in fasi la noi in
tard, este necesar, ca el si fie cunoscut in primul rind de citre inginerii
geologi si geologii ce lucreaza in domeniul iazurilor de decantare. Intro-
ducerea sufoziunii, ca parte componentd a studiilor de geologie ingi-
nereascd, geotehnici si hidrogeologie, pentru iazurile de decantare,
bazatd pe cercetarea detaliatd a acestui proces in laborator si pe teren,
este In prezent o necesitate evidenti.

BIBLIOGRAFIE

Desio A. (1959) Geologia applicata all’ingeneria.
Florea M. (1967) Procesul de sufozie in rocile nisipoase. Inst. Geol. St. tehn.
econ., 7, Bucuresti.

ETUDE DE LA SUFFOSION DANS LES TALUS DU NOUVEAU
LAC DE DECANTAGE DE DEVA

(Résumé)

Dans la premiére partie de cette étude on donne un modéle pratique de
déterminations in situ sur le corps du lac de décantage afin d’identifier les valeurs
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de quelques indices physiques (poids volumétrique a I’état naturel ou sec, humidité,
porosité et degré de saturation). Dans la seconde partie on présente les résultats
de certaines expériences effectuées au laboratoire concernant le processus de
suffosion. On a identifié le gradient critique, on a déterminé le coefficient de
filtration et on a suivi son évolution le long du processus de suffosion. Le gradient

critique pour le sable est i = 0,5 et les coefficients de filtration sont de l'ordre de
grandeur K = n-10-3 cm/s.



TASAREA PRIN SUBSIDENTA, IN URMA COBORIRII
NIVELULUI APEI SUBTERANE, CU EXEMPLU DE CALCUL
PENTRU C.T.E. ROVINARI!?

DE
MIRCEA FLOREA?

Abstraet

Settlement through Subsidence as a Result of Lowe-
ring of Groundwater with a Numerical Exampleforthe R o-
vinari Electrical Thermal Station. Due to the lowering of groundwater
a supplementary geological load, an ,,induced elfort“, occurs generating the settle-
ment proces through subsidence. In Romania this problem is a present-day
one, especially in Olienia within quarries of coal exploitation. It deals with all
the quarries where coal was exploited for thermal stations of the Isalnifa, Rovi-
nari, and in perspective the Turceni localities. The settlement through subsi-
dence is a new problem for Romania both theoretically and practically ; it was
raised by the emplacement of the Rovinari electrical thermal station. In this
paper are rendered the estimation of the settlement through subsidence as well
as a numerical example for the Rovinari C.T.E. As a result of lowering of the
groundwater within the quarry zone in view to exploit coals, on the emplace-
ment of .the thermal station has been so far recorded a groundwater lowering of
12-—~14 m, which generated the subsidence settlement phenomenon.

1. Prezentarea problemei

Tasarea prin subsidents, cunoscutd in aria de raspindire a limbii en-
gleze sub termenii de ,,ground subsidence” sau ,land subsidence”, este
un proces geologic si fizico-mecanic pufin cunoscut in literatura de spe-
cialitate. Subsidenta la care ne referim, apare in urma exploatirii apelor
subterane sau a zidcdmintelor de petrol. Acest gen de subsiden}{d se pare
cd a fost pus in eviden{d de O. E. Meinzer, Legget (1962), in

1 Lucrare primita la 25 ianuarie 1975, acceptatd pentru publicare la 3 februarie 1975, co-

municati in sedinta din 7 februarie 1975.
2 Facultatea de geologie si geografie Universitatea Bucuresti, 32.
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legiturd cu exploatarea apelor subterane din Dakota (USA) si in bazinul
petrolifer Goose Creek. Sint cunoscute in lume tasdrile prin subsidenti
din Mexico City, care apar in urma exploatdrii apei subterane din sub-
solul orasului. Exemple de tasiri prin subsidentd sint cunoscute de reguli
in legiturd cu exploatérile de petrol, in mai multe zone din California si
Texas. Vom da un singur exemplu, care, la stiinta noastrd, a atins o
valoare impresionantd. Este vorba de subsidenta din orasul Long Beach
{California), unde s-a exploatat incepind din 1936 un mare zdcimint
de petrol. Subsiden{a, care s-a declansat la scurt timp dupéd inceperea
exploatirii, a atins 3,5 m in 1950, 5,56 m in 1952 si 8,5 m in 1959 (valoarea
finald stabilizatid). Este interesant de semnalat céd in 1952 s-a ficut o
prognozi asupra evolutiei procesului de subsident{d in Long Beach, apre-
ciindu-se cé valoarea finald va fi de cca 8 m, ceea ce s-a confirmat.

Este cunoscut ¢i C.T.E. Rovinari se afld pe un zicimint de cédrbune,
situat sub nivelul apei subterane, un strat acvifer sub presiune, care ina-
intea inceperii exploatarii cirbunilor in carierele din jurul termocentralei,
avea caracter artezian. Exploatarea cirbunilor folositi in termocentrals
se face deci in urma coboririi nivelului apei subterane, ceea ce atrage dupi
sine fenomenul de tasare prin subsidenti. In aceastd lucrare ne vom ocupa
numai de tasarea prin subsident{d, din amplasamentul termocentralei,
urmind ca infr-o etapd viitoare si examindm subsidenta regionali din
zona carierelor Rovinari.

2. Eslimarea sarcinii geologice gencratoare a procesului de subsidenti

Pentru intocmirea exemplului de calcul vom prezenta coloana lito-
logicd tip, fig. 1, din amplasamentul C.T.E. Rovinari-extindere.

Om
""" Argile =i
SmNPNH) &
y&m.
10 - | Pietris Fig. 1. — Epura sarcinii geologice
JeBm generatoare a procesului de sub-
sidenta.
h=2l5m
Marne Epure de la charge géologique
20 ] by th5m génératrice du. processus de sub-
A@ sidence.
a Z ,1 y - v27,5m b
T |\w2925m
; | Stratul acvifer
AR Csub presiune alg=215kg/cm?

Este vorba de un depozit de terasd a riului Jiu, in grosime de cca
13,0 m, situat pe roca de bazi, alcituitd din marne pliocene (14,5 m gro-
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sime), ce stau pe un strat de cirbune, sub care se afld stratul acvifer sub
presiune. Nivelul piezometric la data inceperii lucririlor la termocentrald
era la 6 m adincime de Ia suprafata terenului, coté la care se afla si nivelul
hidrostatic al stratului freatic din depozitul de terasi.

Coborirea apei subterane duce la o modificare a stirii de eforturi
existente in teren, de la o sarcind geologicid mai micd inaintea reducerii
nivelului apei subterane, la o sareind geologici mai mare. Datd fiind
aceastd crestere a sarcinii geologice, stratele din cuprinsul zonei asecate
se taseazd, rezultind o subsidentd a suprafetei terenului.

Considerind planul ab, fig. 1, situat la adincimea ho -+ h, sarcina

geologicd ce solicitd acest plan, inainte de coborirea nivelului piezometric
este :

So(t) = Yahy + vilt (1), unde:

Yo« = greutatea volumetricd, in stare naturald, a argilelor de te-
rasi, pe grosimea k,; y; = greutatea volumetricé, in stare inundati,
Ppe grosimea h.

Prin coborirea nivelului piezometric, pe adincimea &, greutatea
volumetricd in stare inundatid devine greutate volumetricd in stare sa-
turatd (y,). In noile condifii sarcina geologicii pe planul ab are expresia :

Cg(2) = Yaho + Ysth“ (2)

Greutatea volumetricd in stare saturatéd fiind mai mare decit cea
in stare inundati, dupid coborirea nivelului piezometric pe planul ab
apare o cregtere a sareinii geologice :

Aca = Oyfe) — Cp() = Yaho + Yse. h — Yaho = Yih = (Yot — Y‘)h
Ao, = (vse — Yi)h. (3), in care:

Ac, = sarcina geologici generatoare a procesului de subsidentd.

Sarcina geologicd generatoare a procesului de subsiden{sd, depinde
deci de greutatea volumetricé in stare saturatd, de greutatea volumetrica
in stare inundatd si de grosimea zonei asecate. Cele doud greutdfi volu-
metrice au urméitoarele expresii:

Yst = Ys(1—n) +n Yw (4)

Yi=(Ys — Yw) (1 — 1) (5), unde :

vs = greutatea specificd a rocii asecate ; vy, = greutatea volumetricd
2 apei; n = porozitatea rocii asecate.

| Pmiias S Tt
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Calculind greutitile volumetrice, pe baza datelor de laborator medii
(ys = 2,7 t/m3, n = 40%) se obtin urmitoarele rezultate :

Yoe =2,7(1 —0,4) + 0,41 2 vy, =2 t/m3
=27 —1)(1 —0,4) ~1 v =1 t/m3

Cunoscind aceste date §i grosimea zonei asecate, h = 21,5 m, pe
care introducindu-le in Ie]at,la (3) se obtine :

Ao, = (2 —1)-21,5 t/m? = 2,15 Kkglem?; Ag, = 2,15 kg/em?

La adincimea hy(h = 0), Ac, = 0, iar la h = 21,5 m se atinge va-
loarea maximi Ac, Epura sarcinii geologice generatoare a procesului de
subsident{d este redatd in fig. 1.

3. Estimarea modulului de eompresihilitate al marnelor

Zona asecatd avind h = 21,5 m grosime, modulul de compresibili-
ate (E) i1 vom determina la mijlocul ei:

1 1 h
Opiia) = —— Yahy + —¥i— 6
g(ia) 10Y 0 10Yt2 (6)
1 1 h R
Go) = ‘i‘(; Yaho + I(T Yst. ? (7), in care:

6,a) = sarcina geologicd, la mijlocul zonei asecate, inainte de cobo-
rirea nivelului piezometric; o,, = sarcina geologicd, la mijlocul zonei
asecate, dupd coborirea nivelului piezometric.

Pentru datele de mai jos: vy = 1,8 t/m3, by = 6 m, vy, = 2 t/m3,
Ye=1 t/m3® §i h = 21,5 m, se obt{in urmitoarele rezultate:

1 i =, =
Oya) = 5.1,8.6 -+ 5.1.10,70 = 2,15; 644 = 2,15 kg/em?

1 1 ~ = &
By = 1—0—.1,8.6 -+ E.2.10,70 = 3,25 ; 644 = 3,25 kg/cm?

Avind sarcinile geologice la mijlocul zonei asecate §i curba statisticd
de compresiune ~ tasare, fig. 2, Flor ea et al. (1973), pentru marnele
din amplasamentul C.T.E. Rovmarl, putem estima modulul de compresi-
bilitate, care are expresia :

B = Zsv — %o ___3,25 — 2,15
Ah Ah - 0,03 — 0,019

——G,py — Og(a)
2(b) g
h h

=100; F = 100 kg/cm?
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Modulul de compresibilitate (edometric) rezultat din calcule este
subestimat pentru depozitele pliocene. In acord cu valorile folosite deja

Fig. 2. — Curba statistici de com-
%"/') = > presiune-tasare C.T.E. Rovinari.
q NE B Courbe  statistique de com-
? pression-tassement pour 1la Cen-
;3 = trale Thermo-Electrique de Rovi-
+ 05 1 2 3 4 5 plkg/em) DAL

in calculul tasdrilor terenului de fundare, pentru tasarea prin subsiden{d
vom utiliza o gami mai largd de valori: E = 100, E = 250 si E = 500.
kg/em?2,

4. Tasarea prin subsidenta

Pentru caleulul tasirii prin subsidentd vom folosi ecuatia lni KXanrl
Terza ghi, indicatd pentru tasarea prin consolidare, care are expresia :

s=1—’l—+—p2.~li. (8), unde :
2 E

s = tasarea prin consolidare, cm; P, = presiunea de consolidare
pe fata superioard a stratului deformabil, kg/em?2; p, = presiunea de
consolidare pe fata inferioard a stratului deformabil, kg/cm?; h = grosi-
mea, stratului deformabil, em ; Z = modulul de compresibilitate, kg/ecm?2.

Vom examina pe rind, termenii din expresia (8), in ideea pe care
o urmirim, tasarea prin subsidentd. Cu privire la primii doi termeni
(p: §i po), observind valorile sarcinii geologice generatoare a procesului
de subsidentd, fig. 1, p, = Ac, = 0 (pentru & = 0) §i P, = Acy=(y: —
— vk (pentru & = 21,5 m). Grosimea stratului deformabil (k) poate fi
echivalents fie numai cu stratele tasabile (argiloase), fie cu toatd grosi-
mea zonei asecate (in care intrd de reguld stratele de nisipuri). Subsidenta
din regiunile petrolifere si cea semnalatd la exploatarea apelor subterane
ne indreptitesc si includem in mérimea h intreaga zond asecatd. Cu pri-
vire la modulul de compresibilitate, el trebuie luat ca o medie ponderatd
a tuturor stratelor din zona asecatd. Tinind seama de aceste observatii,
calculul tasdrii prin subsidentd il intoemim cu relatia :

o fong 8 (9), in care :
2 E

§ = tasarea prin subsidentd, cm ; As, = sarcina geologicd generatoare de
subsidenti, calculatdi cu formula (3), la baza zonei asecate, kg/em?;
h :se va considera succesiv, grosimea stratelor defoimabile (k¢) din cu-
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prinsul zonei asecate, respectiv grosimea totald a zonei asecate, cm;
£ = modulul de compresibilitate, ponderat, al stratelor din cuprinsul

zonei asecate, kg/em?2
Considerind drept mérime %, numai grosimea marnelor h = hy =

= 14,5 m, s-a intocmit, in tabelul 1, calculul tasirii prin subsidenti,
pentru diferiti moduli de compresibilitate, obtinindu-se tasiri ce variaza
intre s =3—15 cm.

TABELUL 1

Tasarea prin subsidenid a stratelor de marnd

Aoy h
E =20 L Aoy = 2,15 kg/em?
kgjcm? E ¢ ) -
hgy = 14,5 m = 1400 cm
100 13,5
250 6,25
500 3.1

Tasarea intregii zone asecate, h = 21,5 m, tabelul 2, pentru aceleasi

valori ale modulului de compresibilitate, are valori mai mari, s = 5—23cm.

TABELUL 2

Tasarea prin subsiden{d pe loald grosimea zonei asecale

Fig. 3. — Variatia tasarii prin sub-
sidentd. 1, tasarea marnelor (h; =
14,5 m); 2, tasarea intregii zone
asecate (hy=21,5 m).

Variation du tassement par sub-
sidence. 1, tassement des marnes
(hy=145 m); 2, tassement de la
zone asséchée dans son ensemble

E 8 A 2,15 kg/cm?
Gy = 2, cm’
kg/cm? E g ¢
h =21, m= 2150 ¢cm
100 23
250 9,2
500 4,6
£
dg/endf
sw.
250
1004
5 10 2

Institutul Geol

o

(hy=215 m).
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Reprezentind grafic valorile tasdrilor prin subsidentd, calculate in
tabelele 1 §i 2, in funetie de modulul de compresibilitate, fig. 3, separat
pentru marne §i pentru intreaga zond asecats, putem desprinde mai usor
valoarea probabild a tasdrii prin subsidentd, pe care o apreciem, pentru
amplasamentul termocentralei, la mirimea $ = 6—8 cm.
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TASSEMENT PAR SUBSIDENCE DU A I’ABAISSEMENT DU NIVEAU
DES EAUX SOUTERRAINES, EXEMPLE DE CALCULE POUR LA
CENTRALE THERMO-ELECTRIQUE DE ROVINARI

(Résumeé)

L’ouvrage présente le calcule du tassement de la surface du terrain, dd &
la subsidence, phénomeéne qui apparait 4 la suite de l’abaissement du niveau des
eaux souterraines. On a pris pour exemple de calcule I'emplacement de la ther-
mocentrale de Rovinari ol jusqu'a présent le niveau des eaux pouterraines a
baissé de 12 a 14 m, fait imputable aux exploitations effectuées dans les carriéres
de charbon.

INTREBARI

Gh., Margarit: Si se faci o deosebire intre subsideni{d, ca nofiune de
ordin tectonic, si tasarea cauzali de scdderea nivelului hidrostatic.

Réaspuns: Fatd de propunerea de a se gisi un alt termen peniru tasarea
prin subsidentd, consider cd termenul folosit corespunde celui din limba englezd de
,ground subsidence® care are o largd raspindire. Poate fi folositd si o alld denu-
mire, dar deocamdatd nu o avem in limba roména.
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RECENZIE

ONDREJ FRANCO, STANISLAV GAZDA, MIROSLAV MICHALICEC : Geneza
si clasificarea apelor minerale din Carpafii vestici. Instituiul Geologic
Dionyza Stdra. (Tvorba a Klasifikdcia minerdlych véd Karpdt. Geologicky
Ustav Dionyjza Stira). Bratislava 1975, 230 pag., 16 fig., 29 tabele.

Aceastd carte este scrisd In limba cehd, insofitd de un substantial rezumat
in limba englezd de 34 pagini.

Asa dupd cum reiese din titlu, autorii se ocupi in aceasti lucrare de geneza
si clasificarea apelor minerale din Carpatii vestici situati pe teritoriile Republicii

Socialiste Slovace si partii estice a Moraviei.

Experienta acumulatd de autori in ultimii 15 ani, ca urmare a cercetirilor
sistematice intreprinse de ei si a valorificérii literaturii existente, le-a permis
a aborda cu competenti o serie de probleme in legidturd cu conditiile geologice,
chimismul si geneza apelor minerale din teritoriile mentionate.

Lucrarea constd din patru parti : in prima parte, se prezinti originea posi-
bila a apelor minerale — vadoasd, marinid §i juvenilda —, ponderea cea mai mare
in naturid avind-o bineinteles apele minerale de origine vadoasi si marinia. Dupi
continutul in séruri, gaze si temperaturd, autorii impart apele minerale in ape
minerale s.s.,, ape termale si ape mineralizate, caracterizindu-le detaliat pe fiecare
in parte.

In cea de a doua parte autorii se ocupid de conditiile mai putin cunoscute
ale genezei apelor minerale, insistind mai intii asupra conditfiilor tectono-geolo-
gice si asupra tipurilor de structuri hidrogeologice (deschise, semideschise si
inchise) ; o atentie deosebitid acordid apoi autorii asupra chimismului apelor mine-
rale petrogenetice, care in conditiile geologice ale Carpatilor vestici este deter-
minat de urmaitoarele procese chimice de bazd : dizolvarea carbonatilor, gipsului
sau halitului, descompunerea hidroliticA a silicatilor, oxidarea sulfurilor, proce-
sele de schimb de ioni §i reactii biochimice. Potrivit modului de formare a chi-
mismului apelor autorii separd in Carpatii vestici urmatoarele tipuri de ape:
carbonatate, sulfatate, silicatice, sulfuroase, halogenice, hidrosilicatice, tipuri inter-
mediare, ape poligene si mixte. Toate aceste tipuri hidrochimice sint amdinuntit
descrise, indicindu-se totodatd aria lor de raspindire.

In continuare sautorii prezinti gazele dizolvate in apele minerale (azotul,
oxigenul, argonul, heliul, metanul, hidrogenul sulfurat si bioxidul de carbon),
originea lor (atmosfericd, biochimicd si chimicd), tipurile de ape formate gu
aceste gaze (azotice, metanice, carbogazoase $i sulfuroase), precum si regimul
gazelor dizolvate,
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In partea a treia a lucrdrii autorii sugereazd o clasificare a apelor mine-
rale din Carpatii vestici, prezentatd in tabele, dupd urmétoarele -criterii: tipul
structurii hidrogeologice, debit, temperaturd, chimism, mineralizatie (acide saw
neacide).

Ultima parte a lucrarii — a patra — este rezervatd prezentarii unui numér
de 82 analize chimice complete de ape minerale si termale caracteristice, pro-
venind din localitatile cele mai importante ale Carpatilor vestici.

Lucrarea are 230 pagini, ilustratd cu 16 figuri (profile si diagrame), 29 tabele
si o hartd hidrogeologicid la sc. 1:1.000.000, care evidentiazi rispindirea princi-
palelor tipuri de ape minerale si termale in regiunea Carpatilor vestici ; de ase-
menea, lucrarea este insotitd de o bogatd bibliografie constind din 198 {titluri.

Prin modul de prezentare sintetic al unui volum impresionant de date
expuse metodic, cartea ,,Geneza s§i clasificarea apelor minerale din Carpatii ves-
tici* redactatd de Franko, Gazda si Michalidek, reprezinta o lucrace

deosebit dg utilda specialistilor care se ocupid cu probleme referitoare la ape mine-
rale si termale,

T. Bandrabur

il L Institutul Geologic al Romaniei
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M. U. FERU. Apele minerale de la Olinesti. Pl I.

Fig. 1. — Bazinul colector al apelor minerale pentru curd externa. a, izvorul nr. 1;

b, punct de aductie a apei de la izvorul nr. 2, ¢, conducta de aductie a apei de la

sonda 1. Bassin collecteur des eaux minérales pour des traitements externes.

a, source no, 1; b, lieu d’adduction des eaux de la source no 2; ¢ eoRdUeTT

d’adduction de l'eau du sondaje 1. Fig. 2. — Izvorul nr. 4. Source no. 4, Fig,
Izvorul nr. 5. Source no 5.




M. U.FErU. Apele minerale de la O ldnesti. PL IT.

Fig. 1. — Valea Tisei in aval de izvorul 11. 1, izvorul nr. 11, Vallée de la Tisa en

aval de la source 11. 1, source no 11. Fig. 2. — Zona izvorului nr. 14 dupi dega-

jarea aluviunilor (septembrie 1969). Zone de la source no 14 aprés l'enlévement
des alluvions (septembre 1969).



M. U. FERU. Apele minerale de la Oldnesti. Pl. III.

Fig. 1. — Valea Tisei in dreptul izvorului nr. 7. 1, izvorul nr. 7; 2, prelingeri de

apid minerald. Vallée de la Tisa au droit de la source no 7. 1, source no 7;

2, suintements d’eau minérale., Fig. 2. — Bazinul de captare al izvorului 11.
Bassin de captage de la source 11.



M. U. FErRu. Apele minerale de la Oldnesti. Pl. IV.

Fig. 1. — Vechea captare a izvorului 12, dupad distrugerile suferite In 1969. Ancien

captage de la source 12, aprés les dégals survenus en 1969. Fig. 2. — Bazinul de

captare al izvorului nr. 15, in timpul lucrdrilor de decolmatare (1969). Bassin
de captage de la source no 15, au cours des travaux de décolmatage (1969).
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M. U. Frru. Apele minerale de la Oldnesti. PLVI.

Fig. 1. — Riul Olédnesti in zona izvoarelor 5 si 29. 1, izvorul nr. 5; 2, izvorul
nr. 29. Riviére d'Oldnesti dans la zone des sources no 5 et 29, 1, kource no 5;
2, source no 29. Fig. 2. — Galeria In care este captat izvorul nr. 30. Galerie ou

est captée la source no 30.
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Studii tehnice si economice, seriile de la A la J,
au fost publicate in decursul timpului de cétre
urmaétoarele institutii :

Les “Etudes techniques et economiques”, série
A—J, ont été publiées le long des années par les
suivantes institutions :

INSTITUTUL GEOLOGIC AL ROMANIEI;
COMITETUL GEOLOGIC;

COMITETUL DE STAT AL GEOLOGIEI,;
INSTITUTUL GEOLOGIC ,;

INSTITUTUL DE GEOLOGIE $I GEQFIZICA
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