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CERCETARI GEOLOGICE IN REGIUNEA BUZAU DE LA CON-
TACTUL MORFOLOGIC AL COLINELOR CU CIMPIA1

DE

EMIL LITEANU 2, MIRCEA FERU 2, ION ANDREESCU 8, TODERITA BANDRABUR ¢

Abstraet

Geological Research in the Buzdu Region within the
zone of Morphological Contact between Hills and Plain. This
paper yields some contributions regarding the morphology and the geology of the
region. Owing to these data four terrace levels for the Buziu river and three levels for its
tributaries, namely Niscov, Slinic and Cilndu, have been pointed out. Further on, the
lithological and paleontological description of the terminal Pliocene and the Quaternary
is given, special attention being paid to the deposits located at the basement of the Quater-
nary-Plescoi Beds. In the last part of the paper some specifications are given related to
the age of the vallachian orogeny phase assigned to the end of the Lower Pleistocene
and the beginning of the Middle Pleistocene, as well as those concerning the age of the
Pasadena phase estimated as having displayed in the interval time between the Pleistocene
and the Holocene.

Introducere

Regiunea cercetatd include zona colinard de la contactul cu cimpia,
situatd de o parte si de alta a riului Buzdu §i marginitd la vest de o linie
conventionald, dirijatd N —S intre localitédfile Téatirligu-Magura-Monteoru-
Ulmeni §i la nord de o linie ce trece prin localitifile T#tirligu-Joseni-
Aldeni-Crucea Comisoaiei.

1 Sustinutd in sedinta de comuniciri a Intreprinderii Geologice de Prospectiuni din
25 aprilie 1969.

2 Comitetul de Stat al Geologiei, Calea Grivitei nr. 64, Bucuresti.

3 Institutul Geologic, sos. Kiseleff nr. 2, Bucuresti.

4 Institutul Geologic, sos. Kiseleff nr. 55, Bucuresti.
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Limita sudicd §i esticd a regiunii se situeazd de-a lungul soselei na-
tionale Mizil-Rimnicu Sédrat, intre localitdtile Ulmeni-Buzdu-Crucea Co-
migoaiei.

Morfologia regiunii

Din punct de vedere morfologic regiunea poate fi separatd in trei
subunitafi : la vest §i nord o zond colinard brizdatd median de riul Buziu
§i lateral de piriul Nigcovului §i valea Slinicului ; la est am separat cimpul
inalt dintre véile Sldnic gi Cilndu si tranzitia acestuia citre podisul Rimni-
cului, iar partea centrald revine zonei depresionare, reprezentatd prin
lunca §i terasele riului Buzéu.

Zona colinard din regiune poate fi divizatd de asemenea in trei
subunitati : teritoriul de la nord de riul Buzdu, interfluviul Buziu-Niscov
i zona colinard de la sud de piriul Nigcov.

Zona colinard de la nord de riul Buzdu se prezintd sub forma unei
succesiuni de e¢ulmi, orientate preponderent N-—8S, fapt care pune in evi-
dentd geneza structural-eroziva a reliefului acestei zone, unde axele anti-
clinalelor sint dirijate precumpéinitor N—S (anticlinalul Berca, ete.).

Zona colinard dintre riul Buzdu g§i Niscov apare sub forma unor
culmi orientate aproximativ W—E, care reprezintd cumpina apelor
dintre Buzdu si piriul Nigcov §i a cdrei altitudine maximi, depéseste cu
pufin 500 m.

Colinele de la sud de piriul Nigcov au un relief structural in care
altitudinile maxime se plaseazi in cea mai mare parte de-a lungul axului
anticlinalului Monteoru.

In partea esticd a regiunii cercetate, cimpul inalt dintre viile Slinic
gi Cilndu este separat median de valea Bldjani care delimiteazd spre vest
un tinut caracterizat printr-o tranzitie lentd cétre coline, in timp ce spre
est cimpul inalt are un aspect netulburat, trecind in aceastd directie citre
podigul Rimnicului (Vilsamn, 1915).

Delimitarea cartografici a acestei unitdfi morfologice este foarte
dificily datoritd absentei unor rupturi de pantéd care s marcheze, pe de o
parte, limita cu zona colinard, iar pe de alta, limita cu terasa inalta.
Astfel, pornind de pe podul terasei superioare a Buzdului spre nord se
constatd o ugoard pantd continud pind in dreptul comunei Soresti, unde
se face tranzifia spre zona colinari.

Zona centrald a regiunii cercetate include lunca §i terasele Buzdului
gi ale afluentilor acestuia : piriul Niscov §i pirjul Slinic. Lunca §i terasa
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joasd a Buziului reprezintd un golf al Cimpiei Roméne care patrunde
adine in zona colinari.

Sistemul de terase al riului Buzdu este reprezentat prin patru ‘trepte
morfologice, care au fost numerotate de noi in ordinea vechimii : terasa
inaltd (T,) cu altitudinea relativd cuprinsé intre 45—60 m, terasa supe=
rioard (T,) cu altitudinea relativi de 25—30 m, terasa inferioarsd (T,) cu
altitudinea relativd intre 15—20 m §i terasa joasd (T,) a cdrei altitudine
relativd variazi intre 4—8 m.

Nigcovul, Slinicul §i Cilndul prezintd numai trei nivele de terasi :
terasa superioard cu altitudinea relativd de 20—30 m, terasa inferioari
cu altitudinea relativd de 10—15 m si terasa joasd avind altitudinea re-
lativi de 3—5 m. Aceste nivele de terasé se racordeazd cu terasele cores-
punzitoare ale Buziului.

Terasa inaltd a Buzdului apare atit pe partea dreaptd cit i pe cea
stingd. Pe partea dreaptd ea a fost urmiritd de la limita vesticd a regiunii
unde atinge altitudinea relativdi de 50—60 m intre localitdtile Mégura
si Sdtue.

Pe portiunea in care riul Buzdu stripunge anticlinalul Berca, aceasts,
treaptd morfologicd lipseste pe dreapta viii, intilnindu-se numai pe stinga,.
sub forma unor petece cu extindere redusi in zona localitdtii Berca, pentru
a reapare in dreptul localitdtii Cindesti unde podul acestei terase prezintid
o litime de cca 200 m.

In aval de localitatea mentionatd, litimea podului terasei incepe-
88 creascd, in timp ce altitudinea ei relativi descreste in mod accentuat,.
astfel incit in dreptul localitdtii Valea Teancului atinge 25 —30 m. Imediat
la sud de localitatea Zoresti, podul terasei se ingusteazd treptat si dispare
sub cuvertura depozitelor deluviale de pe versantul vestic al zonei colinare..

Acest nivel de terass, cu excepfia petecelor mentionate in dreptul
localitdfii Berca, nu se intilneste pe partea stingad decit in interfluviul
Sldnic-Cilndu, unde se individualizeazd clar in dreptul localitdtii Méatesti.
In aval de aceastd localitate, terasa inaltd nu mai poate fi urmiriti pe
teren, neexistind rupturi de panté, nici intre terasd si cimp, i nici intre
aceasta gi terasa superioard, datoritd depozitelor deluvial-proluviale care-
le mascheaza.

Terasa superioard poate fi urméritd continuu de-a lungul versan-
tului sting al Buzdului, incepind din dreptul localitd{ii Berca pind in
dreptul oragului Buzdu. Ea are o lifime de aproape 1 km in zona Berca-
Plescoi de unde incepe si se ingusteze treptat pentru a dispare in zona
confluentei Slinicului cu Buzdul §i sd reapard cu incepere din dreptul
localitdtii Matesti. Altitudinea relativd normald a acestei terase este de
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25—30 m, aga cum este in zona Berca s§i la sud de localitatea Mitesti.
Pe portiunea cuprinsi intre localitifile Plescoi §i Urlitori se constatd o
scidere treptatéd a altitudinii relative a terasei, care coboard pind aproape
«de nivelul terasei inferioare cu care ar putea fi confundati.

In aval de localitatea Mitesti fruntea terasei superioare este deli-
mitatd clar printr-un taluz de cca 20 m care o separd de terasa joasd ;
in schimb tifina nu poate fi urméritd decit in dreptul localitdtii-Matesti,
de unde taluzul care o delimiteazd de terasa inaltd este acoperit cu depo-
zite deluvial-proluviale.

Pe partea dreaptd o Buzdului nu apar decit petece izolate ale acestei
terase, cu dezvoltare locald.

Terasa inferioard a riului Buzdu are o extindere redusd, limitatd la
-citeva petece identificate pe partea dreaptd in zona localitdtilor Unguriu
§i Valea Teancului i la o figie cu o litime de 100—500 m ce se extinde
intre localitdtile Robesti §i Berca.

Terasa joasd insoteste malul drept al riului Buziu aproape continuu,
cu exceptia unei intreruperi in zona de stripungere a anticlinalului Berca.
Lafimea maximi, in dreptul oragului Buziu, este de peste 10 km.

Pe partea stingd, terasa joasd apare in dreptul localitétii Berca si
apoi intre Sipoca si Gura Cilndului unde atinge o lifime maximi de
aproape 2 km.

Mentiondm, cé in zona localitifilor Berca-Plegcoi au mai fost iden-
tificate 1—3 nivele de pietrisuri, care ar putea eventual s& apar{ini unor
terase vechi, situate la altitudini relative cuprinse intre 100—140 m.

Terasele piriurilor Nigcov, Slénic §i Cilndu se intilnesc in cadrul
Tegiunii cercetate pe porfiunile cursurilor inferioare ale acestor vii, ince-
pind din aval de localitifile Mierea pe Nigcov, Aldeni pe Slinic §i Ali-
ceni pe Cilndu.

In ceea ce priveste reteaua hidrografics din regiune mai remarcim
doud particularitdti: astfel, viile situate la sud de Niscov sint adine
sdpate in deluvii, insd la contactul cu terasa joasd a riului Buzdu dispar.
Datoritd rupturii accentuate de panté, la contactul cu terasa joasd, viile
Tespective se ineacd sub intinse conuri de dejecfie. Din cauza acestor
conditii morfologice apele de giroire torentiale divagheazi pe suprafata
terasei joase, producind inundafii la viituri (cazul comunei Lipia).

De asemenea, viile din interfluviul Slinic-Cilndu prezintd particu-
laritatea cd desi sint vii largi, cu versantii domoli, care denotd un avansat
stadiu de maturitate, datoritd unor procese de reactivare a eroziunii au



IS CERCETARI GEOLOGICE IN REGIUNEA BUZAU 11

talvegul sipat adine in deluvii §i in propriile aluviuni, creind pereti ver-
Hicali de 8—10 m adincime.

Istorie

Data fiind importanta economic# a regiunii cercetate, prin desco-
‘perirea incéd din trecut a unor zdcidminte de petrol i lignit, numerosi
cercetitori au efectuat valoroase studii geologice.

Trebuie insd sd precizim ci aceste studii au fost localizate in special
in zonele de interes economic (Berca, Monteoru) in timp ce intreg teri-
toriul in care se extind depozitele cuaternare vechi a ridmas in cea mai
mare parte necercetat.

Primele cunogtinte privitoare la aceastd regiune le datorim lui
€Coquand (1867) care semnaleazd prezenfa petrolului in zona Berca-
Policiori §i amintegte de existenta vulcanilor noroiosi.

O altd lucrare privind geologia regiunii a fost elaborati de Co -
balcescu (1883), care a descris numeroase specii fosile frecvente in
formatiunile pliocene.

Andrussow (1895), Stefidnescu (1897) au citat din
aceastd regiune stratele cu paludine.

Ulterior, Teisseyre (1897, 1906, 1907, 1911) si, Mrazec,
Teisseyre (1902) au adus importante contributii la cunoagterea geo-
logiei regiunii.

Protescu (1926) s-a preocupat indeosebi de studiul depozitelor
pliocene §i miocene din zona subcarpaticé a bazinului hidrografic al riului
Buziu, insistind asupra stratigrafiei §i tectonicii regiunii.

Filipescu (1937) a intocmit o schifd geologici la scara
1 :200.000 referitoare la regiunea subcarpaticd traversatd de riul Buziu.

Cercetiiri mai recente cu privire la regiunea petroliferd Berca-Beciu-
Arbinagi au fost intreprinse de Cioecirdel (1943, 1949).

De asemenea, in ultimul timp s-au elaborat de cidtre Liteanu
(1953, 1966), Liteanu, Bandrabur (1959), Macarovieci
(1961, 1962), Pan i (1966), o serie de lucréri care privesc §i unele pro-
bleme din regiunea cercetati de noi.

GEOLOGIA REGIUNII

Formatiunile geologice care apar la zi in regiune aparfin partii su-
perioare a Miocenului (Sarmatian), intregului Pliocen si Cuaternarului.
Interesul deosebit pe care-l1 prezintd sedimentele intervalului de trecere
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de la Pliocen la Cuaternar, ne-a determinat ca in aceastd lucrare si ne
ocupim numai de Pliocenul final — Levantin — §i de formatiunile cua-
ternare.

Levantinul

La alcdtuirea geologici a regiunii cercetate, Levantinul ocupi supra-
fete mai restrinse decit formatiunile pliocene mai vechi. Acest etaj apare
pe ambele flancuri ale anticlinalului Berea §i a terminatiei periclinale
sudice a acestuia, in sinclinalul Réitesti-Unguriu, precum §i pe amindous
flancurile anticlinalului Monteoru.

In zona flancului vestic al anticlinalului Berea i in zona sinclinalului
Ritegti-Unguriu, depozitele levantine apar bine deschise pe valea Rea,
la est de comuna Joseni §i pe versantii viilor Scriptori §i Ojasca, unde sint
constituite la partea inferioard dintr-o succesiune in care predomini.
argile nisipoase, nisipuri argiloase §i nisipuri fine.

Din argilele nisipoase, situate in zona de obirsie a vidii Ojasca, am
recoltat urmitoarele specii de molugte fosile :

Viviparus bifarcinatus bifarcinatus Biel z.

Melanopsis (Canthidomus) soubeirant Porumbaru

Partea superioari a Levantinului din aceastd zond este reprezentatd
mai ales prin nisipuri fine §i mijlocii.

In zona sudici a anticlinalului Berca (interfluviul Buziu-Nigcov)
Levantinul este reprezentat prin depozite analoge cu cele mentionate
mai sus.

Citre partea nordicd a anticlinalului Monteoru, din mai multe aflo-
rimente, am constatat cd depozitele levantine sint alcdtuite predominant
din nisipuri fine, gélbui, cu intercalatii de argile cenugiu-vinetii.

In dreptul punctului trigonometric virful Corbului, nisipurile le-
vantine sint bine deschise, fapt care ne-a permis recoltarea urmitoarelor
specii de molugte fosile : ' :

Viviparus bifarcinatus bifarcinatus Bielz.

Viviparus dezmanianus Brusin a

Melanopsis (Melanopsis) sandbergeri rumana T our n.

Melanopsis (Melanopsis) pterochila var. breastensis Sabba

Melanopsis sp.

Bulimus (Bulimus) croaticus Pilar.

Bulimus (Tylopoma) oncophorus Brusina

Bulimus (Tylopoma ) gradatus Sabba

Theodoxus (Calvertia) licherdopoli scriptus Sabba
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Unio newmayri Brusina

Unio batavus Neumayr

Unio hilberi Penecke

Unio arciruga Teisseyre

In zona flancului estic al anticlinalului Berca, Levantinul are de
asemenea un caracter nisipos argilos, format din nisipuri fine, gilbui,
care alterneaz# cu argile §i argile nisipoase cenusii.

Asociatia paleontologicd care caracterizeazi depozitele apartinind

orizontului superior al Levantinului, este reprezentati in aceast# zon# prin :

Viviparus bifarcinatus bifarcinatus Bielz.
Viviparus pannonicus Neumayr
Viviparus lignitarus Neumayr
Viviparus cf. suessi Neumayr
Viviparus Sp-
Melanopsis sp.
Bulimus (Tylopoma) pilari Neumayr
Hyriopsis sp.
Unio slavonicus Hoernes

Unio neumayri Penecke

Unio lenticularis Sabba

Unio cf. mojsvari Penecke

Unio cf. altecarinatus Penecke
Unio cf. ottiliae Penecke

Unio cf. cyanopsis Brusina
Psilunio (Psilunio)} munieri Sabba

Deporzitele levantine au fost cercetate §i prin foraje. Astfel, pe
terasa joasd a riului Buzéiu in dreptul localitdtii Unguriu forajul executat
in acel punct (8215) a pus in evidentd urmétoarele succesiuni litologice :

Adincimea e Descrierea litologici
m m

0,00—1,10 168,00—167,90 sol nisipos

1,10—-11,00 167,90—157,00 nisipuri fine, argiloase, reprezentind acumuliri pro-
luviale pe terasa joasa a riului Buziu (Holocen su-
perior)

11,00—13,40 157,00—154,60 pietrisuri §i bolovinisuri ce apartin acumulirilor alu-
vionare ale tarasei joase (Holocen inferior)

13,40—87,00 154,60—81,00 pachete groase de argile si marne cenusii, cu inter-

(talpa forajulyi) calatii subtiri de nisipuri fine, priafoase (Levantin)
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Pe flancul estic al anticlinalului Berca, §i anume pe terasa joasd a.
riului Buziu, in dreptul confluentei cu valea Hodoba, s-a stabilit urmé--
toarea succesiune litologicd (foraj 8210):

SR Gatia Descrierea litologici
m m ‘
3
0,00—1,10 146,0—144,90 sol nisipos
1,10—2,80 144,9-—-143,2 nisipuri fine, argiloase, reprezentind acumulirile pro-
luviale de pe terasa joasa a riului Buziu (Holocen
superior) :
2,80—5,20 143,2—140,8 pietriguri §i bolovinisuri apar{inind acumuléirilor alu-{.
vionare ale terasei joase (Holocen inferior) 4
5,20—96,50 140,8— 49,5 pachete groase de argile §i marne cu intercalatii subtiri
(talpa forajului) nisipoase (Levantin) d

La cca 400 m in aval de forajul mentionat, tot pe terasa joasd a.
riului a fost amplasat un al treilea foraj (8211) din care au reiesit date-
litologice similare.

Fatd de constatérile ficute de noi in cuprinsul regiunii se poate-
afirma in concluzie, c¢d Levantinul se prezintd la bazi sub un facies predo--
minant pelitic cu rare intercalatii de nisipuri fine, in timp ce orizonturile:
superioare sint constituite precumpénitor din nisipuri fine cu inter-
calatii de argile §i marne.

Villafranehianul

Strate de Plegcoi. Limita Cuaternar-Terfiar a fost trasatd potrivit
punctului de vedere exprimat de Liteanu (1960) la contactul dintre-
nivelul cel mai inalt al Levantinului din depresiunea Valahi, reprezentat.
prin argile confinind o asociatie de molugte fosile denumiti zona paleon-
tologicd cu Unio lenticularis S ab b a, cu depozitele psefitice apartinind.
stratelor de Cindegti in care s-au intilnit resturi de fosile de Anancus ar-
vernensis Croizet et Jobert, Zygolophodon borsoni Hays si
Archidiskodon meridionalis Nesti.

Cercetirile recente, efectuate in special in domeniul getic asupra.
stratelor de Cindesgti (Liteanu, 1967), au pus in evidentd faptul ci.
acestea sint alcituite dintr-o alternant{i de pietrisuri §i bolovéniguri,.
nisipuri §i argile, constatindu-se cé la baza acestor depozite apar pachete-
mai argiloase. Cidtre partea superioari pietrigurile devin mai tinere, pa--
chetele psefitice din acest nivel apartinind probabil St. Prestianului.
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In cadrul regiunii cercetate de noi nu am intilnit raporturi strati-
grafice care si justifice in mod cert trasarea limitei Cuaternar-Tertiar.
Intr-adevir peste argilele levantine, caracterizate prin zona paleonto-
logicd cu Unio lenticularis Sab b a, se intilnesc nisipuri, argile nisipoase-
§i pietriguri care insd nu contin asociatia de proboscidieni fosili care carac-
terizeazd Villafranchianul.

Cercetirile noastre executate in zona Plegcoi au pus in evidents:
faptul ci intre depozitele psefitice (stratele de Cindesti) si argilele apar-
tinind Levantinului se intilneste un pachet constituit din nisipuri fine cu
intercalatii de marne in care am separat incepind de la partea inferioari.
urméitoarele succesiuni litologice :

@) 9 m nisipuri fine gilbui, din care am identificat urméitoarele
specii fosile : 3

Apscheronia calvescens Andrusov

Monodacna isseli A ndrusov

Didacna paucintermedia Andrusov

Didacna cf. turkmena Andrusov (mulaj)

Adacna aff. plicata Eich w.

b) 30 m marne cenusii cu intercalatii subtiri de nisipuri din care:
am recoltat :

Viviparus pannonicus Neumayr

Viviparus suessi Neumayr

Viviparus ambiguus Neumayr

Viviparus mammatus Sabba

Valvata (Valvata) sulekiana Brusina

Lithoglyphus acutus acutus Cobédlcescu

Lithoglyphus acutus michaeli Cobédlcescu

Bulimus (Bulimus) vukotinovici Brusina

Bulimus (Tylopoma) melanthopsis Brusina

Melanopsis (Canthidomus) hybostoma amaradica Fontannes

Hyriopsis sp.

¢) 12 m nisipuri fine cu intercalatii subtiri de marne nisipoase in
care s-au intilnit urmitoarele resturi fosile :

Didacna hyrcana Andrusov

5 Unul dintre autori (I. Andreescu) considerd ci formele men{ionate sub denu-
mirea generici de Didacna, Morodacna, Apscheronia, Adacna (toate cardiidele citate din
Pleistocenul dintre Rimnic §i Rimna) apartin in realitate genului Limnocardium (Euxinicar-
dium) si probabil L. (Ecericardium), cu diverse specii. Citeva dintre acestea sint specii noi,
proprii bazinului dacic. (I. Andreescu, ,Limnocardiides quaternaires dans la zone de
courbure des Carpates Orientales’’. Comunicare la al VIII-lea Congres INQUA, Paris, august
1969).
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Didacna paucintermedia Andrusov

Didacna multiintermedia Andrusov

Didacna sp.

Monodacna isseli Andrusov

Monodacna isseli var. beta Andrusov

Monodacna pseudocatilus Barbot de Marny

Monodacna catilloides Andrusov

Monodacna transcaspica Andrusov

Apscheronia calvescens Andrusov

Clessinia variabilis Eich w.

Clessinia subvariabilis Andrusov

Clessinia striata Andrusov

d) 100 m alternanté de nisipuri $i marne cenusii, sterile din punect
«de vedere paleontologic.

Seria, depozitelor aparfinind Villafranchianului se incheie cu un
‘pachet gros de cca 500 m aledtuit dintr-un complex psefitic (strate de
‘Cindegti) constituit din nisipuri grosiere cu pietrisuri mérunte §i bolo-
vaniguri in care se intercaleazd strate subtiri de argile gi argile nisipoase.

Intervalul stratigrafic care reprezintd tranzitia dintre stratele de
Cindegti i depozitele levantine este caracterizat prin prezenfa a doui
‘faciesuri : un facies salmastru, argumentat de o asociafie de moluste fosile
frecventd in bazinul caspie, $i un facies lacustru-dulcicol, pus in evidentd
-de molugte fosile care se intilnesc mai ales in Villafranchianul getic
(Liteanu, Feru, 1964).

Alternanta acestor faciesuri ne indreptifeste s& presupunem ci zona
Plegcoi a fost situatd la inceputul Cuaternarului in dreptul unei regiuni
litoral-deltaice care a fost afectatd de transgresiuni gi regresiuni succe-
8ive marine.

Perioada de transgresiuni marine este demonstratid de prezenta car-
-diaceelor cu cochilie subfire §i cu dimensiuni reduse, care pledeazi pentru
existenta unui biotop reprezentat printr-un mediu salmastru.

Regresiunile marine apar argumentate de invazia faunei de moluste
fosile apartinind unui mediu lacustru-dulcicol.

Faciesurile inainte semnalate, ca,re':prezinté, tipuri contrastante si
alternanta lor repetatd, poate fi explicatd, admitind ci zona Plescoi a
Tost afectatd citre inceputul Cuaternarului de migcdri pe verticald care
au variat ca sens.

Din acest punct de vedere observim c# s-a exprimat pérerea
(Liteanu, Ghene a, 1966) cd in depresiunea valahi, actuala zong coli-
nard sitnatd in dreptul contactului morfologic cu cimpia, reprezenta citre
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inceputul Cuaternarului, teritoriul avind cota cea mai joasi din aceastd
‘unitate.

Aceastd particularitate morfologicd a zonei Plegcoi este in concor-
dantd cu posibilitatea manifestirii unor transgresiuni marine.

Pe de altd parte, mentionim ci in regiunea cercetati de noi, pre-
zenta cardiaceelor in depozitele gituate sub stratele de Cindesti a fost
. semnalatd i de Pan3, Bdnig, Botez® Autorii menfionafi aun

denumit complexul litologic care confine cardiacee ,,strate de Plescoi”
pe care l-au atribuit Levantinului.

Intr-o comunicare recentd, P an i 7 a ajuns la concluzia ci stratele

de Plescoi ar reprezenta un echivalent al Kuialnicului sau Acciagil-
Apseronianului. .
' Observim cé o faund cu cardiacee similard cu cea descrisé de noi din
stratele de Plescoi a fost semnalatd gi In numeroase puncte din bazinul
Rimnicului, Motniului i Rimnei®. In toate aceste puncte pozifia strati-
graficd a depozitelor cu fauni de cardiacee este echivalentd cu cea a stra-
telor de Plescoi, sau cu partea inferioard a stratelor de Cindesti.

Constatarea cé faciesul marin-salmastru s-a intilnit pe un teritoriu
intins, aparfinind ramurei de nord a zonei colinare de curburd, pledeazd
in favoarea admiterii unei transgresiuni a bazinului ponto-caspic, care s-a
extins cel putin pind in zona cercetati de noi.

In consecintd, inind seama de pozitia stratigrafici a stratelor de
Plescoi, precum si de considerentele neotectonice §i paleogeografice
mentionate, noi atribuim aceste depozite intervalului bazal al Villafran-
chianului. .

Punctul de vedere exprimat mai sus, este confirmat i paleonto-
logic. Intr-adevir, Fedorov (1961) considerdi ci prezenfa genului
Apscheronia pledeazi in general pentru virsta acceagiliani, in timp ce
genurile Monodacna, Didacna §i Clesinia argumenteazd Apscheronianul.
In consecintd, noi considerim ci asociatia de cardiacee fosile din zona
Plegcoi, are o valoare stratigrafici care include Acceagilian superior-
Apscheronianul.

In acelasi timp observim c¢i Gromov, Krasnov, Niki-
forova, Santer (1961) echivaleazi Acceagilian superior-Apschero-
nianul cu YVillafranchianul. De asemenea, Gillet (1961), Popov
(1962) exprimi o pirere analogi.

8 Joana Pan#, St. Bonig, R. Botez Elemente noi in fauna levantini
din regiunea Buziu. Comunicare, Univ. Buc., 1964.

7 Ioana Pana. Comunicare, Univ. Buc., decembrie 1966.

8 Op. cit, pect. 5.

2 - ¢ 371
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Strate de Cindesti. Stratotipul acestor formatiuni apare bine deschis
in dreptul localitifii Cindesti, unde se constatd ci partea sa inferioari
este constituitd din pietrisuri mérunte §i nisipuri medii intre care se
intercaleazi strate groase de argile si argile nisipoase. Pe misura ridicirii
pe verticald pietrigyurile prezintd dimensiuni mai mari, iar intercalatiile
argiloase devin mai subfiri, pentru ca in orizonturile superioare si se
constate prezenta masivd a bolovanisurilor.

La compozitia petrograficd a pietrigurilor villafranchiene participa.
roci sedimentare §i metamorfice, dintre care rocile sedimentare predominé.
(cca 859%).

Din examinarea rezultatelor analizelor efectuate asupra unui mare
numir de pietriguri intilnite in forajele amplasate pe strate de Cindesti,
am stabilit urmétoarele valori medii, calculate in raport cu frecventa
procentuald a componentilor petrografici :

%

gresii §i microconglomerate 72,50

calcare §i marnocalcare 7,15
menilite si jaspuri 4,30
cuartite 14,25
gnaise 1,60
micasisturi 0,20

Total 100,00

Pe baza exploatirii statistice a compozitiei petrografice a diferitelor
orizonturi apartinind stratelor de Cindesti, am constatat ci spre orizon-
turile superioare, gresiile §i microconglomeratele devin mai frecvente,
depésind procentul de 809, in dauna cuartitelor. Orizonturile inferioare
ale stratelor de Cindesti sint caracterizate insi printr-un confinut mai
ridicat de cuarfite, care uneori pot depisi 20%,. Ceilalti componenti petro-
grafici, nu prezintd variafii procentuale sensibile pe verticali.

In ceea ce priveste apartenenta pietrisurilor, am identificat in mate-
rialul sedimentar gresii cuartitice de tip Tarciu, Kliwa §i Fusaru, gresii
calcaroase provenite din fli§ si formatiuni miocene, precum si gresii fria-
bile, originare din Pliocen.

Elementele de calcar intilnite in stratele de Cindesti provin atit
din conglomeratele de Bucegi, cit §i din depozite sarmatiene. Marnocal-
carele recoltate din pietrisuri apartin in cea mai mare parte stratelor
de Sinaia.
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Dintre rocile silicioase predomini menilitele paleogene, in timp ce
materialul cristalin, reprezentat prin cuartite, gnaise §i micagisturi, pro-
vine probabil din conglomeratele cretacice.

Depozitele villafranchiene aparfinind stratelor de Cindesti au o
largé rdspindire in regiunea cercetatd de noi, ocupind cea mai mare parte
a bazinului inferior a viii Nigcovului, zona axiald a sinclinalului Ritegti-
Unguriu, precum §i zona colinard apartinind versantilor riului Buziu
incepind din aval de localitdtile Cindegti gi Plescoi, unde au putut fi ur-
mérite de noi dup#d o coloand litologicd de cca 500 m grosime.

In zona Cindegti-Plescoi, culminatiile colinelor sint constituite din
pietrisuri §i bolovinisuri cu diametrul mai mare de 150 mm, intre care se
intercaleazi pachete subtiri de nisipuri §i argile nisipoase.

Orizonturile mai inferioare prezintd pe o grosime de cca 200 m o
alternantd de pietrisuri cu nisipuri gi argile in care se constatd ci ele-
mentele psefitice cu dimensiuni mari, devin din ce in ce mai rare.

Astfel, intr-un foraj amplasat pe terasa joasd a Buzdului (cota 137 m)
in dreptul localitétii Cindegtii de Sus, care a avansat pini la o adincime
de 140 m, au fost stribitute pind la adincimea de 3,20 m acumulirile
terasei joase, dupéd care s-a intilnit o alternantid de pietriguri, nisipuri si
argile. Particularitatea acestei succesiuni litologice constd in faptul cd,
pe de o parte, elementele cu ¥ > 150 mm dispar de la adincimea de 28 m,
de unde in continuare diametrul pietrigurilor se reduce gradat, incit la
adincimea finald de 140 m acesta nu depiseste 50 mm, iar pe de altd
parte, se constatd cd pind la adincimea de 60 m, grosimea intercalatiilor
argiloase este mai mich decit 3 m, pe cind sub aceastd adincime, grosimea
lor variazd intre 6 —10 m.

In cadrul cercetirilor noastre, am efectuat o serie de profile de foraje
dirijate dupd cum urmeazi :

@) Profilul nord-sud pe o lungime de cca 25 km, cuprinzind locali-
tatile Sdtue, Gura Niscov, Sasenii Noi, Zoregti, Ciobadnoaia, Stilpu si
Costesti, pune in evidentsd faptul cd elementele psefitice care participa la
alcituirea stratelor de Cindesti sint caracterizate prin diametre mari,
.care in general depigesc 100 mm.

b) Profilul NNW —SSE, pe o distantd de cca 33 km, care in general
urmiregte lunca si terasa joasd a Buziului, include localitdtile Cindesti,
Vernesti, Agudu, Clinciu, Simileasca, S Buziu, Pogonele si Gélbinagi si
argumenteazd faptul cid de la interior spre exterior, elementele psefitice
mentionate se afunda lent i i§i redue treptat dimensiunile, pentru ca in
dreptul localitdtii Gélbinasi sd nu mai fie intilnite.
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¢) Profilul vest-est, avind o lungime de cca 14 km intre localitéitile
Plegcoi, Zirnestii de Slinic, Blijani, Soregti §i Luncagi pe Cilndu, ne-a
permis s constatim ci elementele psefitice care iau parte la alcdtuirea
stratelor de Cindesti i§i reduc in mod lent diametrul §i se afundé in directia
menfionati. Astfel, incepind de la est de Soresti ele nu au mai fost in-
tilnite pind la adincimea de 100 m, fiind acoperite de depozite mai tinere.

Stratele de Cindesti prezintd in unele puncte un confinut paleon-
tologic interesant. Astfel, intercalatiile argiloase dintre pachetele psefitice
eontin in general gasteropode de talie micé, dintre care semnalim : Val-
vata simpler Fuchs §i Gyraulus rumanus W en z precum §i fragmente
de cardiacee.

De asemenea, din aceste argile s-a mai identificat o bogatd micro-
faund reprezentatd in general prin forme remaniate din Pliocen i Miocen.

Argilele aparfinind orizonturilor superioare ale stratelor de Cindesti
au fost cercetate palinologic prin analiza probelor extrase din forajul
executat in dreptul localititii Pogonele incepind de la suprafa{d pind la
adincimea de 90 m °.

Intervalul mentionat include Holocenul, Pleistocenul superior, Pleis-
tocenul mediu §i orizonturile superioare ale stratelor de Cindesti.

Desigur, datele reiegite din cercetarea pe verticald a unui singur
punct nu pot oferi criterii concludente pentru caracterizarea variafiilor
climatice. Considerind totusi, ci analiza palinologici efectuatd constituie
o contributie la studiul Cuaternarului, vom prezenta pentru argilele apar-
{inind sucecesiunii Villafranchian superior-Holocen superior, unele din parti-
cularitatile lor palinologice.

Argilele villafranchiene superioare cercetate prin foraj intre adin-
cimile de 90—82 m sint caracterizate printr-o asociafie polinicd in care
predominé coniferele i in special polen de Pinus, fapt care ne permite
sd inelindm pentru atribuirea unei clime reci in intervalul menfionat.

Argilele care constituie nivelele inalte ale Villafranchianului (82,00 —
63,20 m) prezintd un continut polinic reprezentat printr-o eruptie de cheno-
podiacee, care indicd existenfa unei clime calde, de stepa.

Argilele apartinind Pleistocenului mediu (63,20—43,20 m) prezinti
in continuare indicafii pentru mentfinerea unei clime calde, dupid cum

o atestd prezenta unui polen foarte bogat in chenopodiacee, aga cum
reiese din analiza polinicd la adincimea de 61 m, in care s-au g#sit:

% Analiza palinologici a fost executati de Stefana Rom an de la Institutul
Geologic, Bucuresti.
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granule
Pinus 12
Tilia il
Tsuga 1
Carya 3
Alnus 2
Juglans- Pterocarya 2
Ulmaceae 2
Magnolia 1
Chenopodiaceae 150
Compositae p
Dicotiledonate nedet. 25
Conifere redepuse 20
Spori redepusi X 12

Argilele de la adincimea de 58 m sint caracterizate printr-un conti-
nut abundent de granule de Pinus, fapt care demonstreazd trecerea
citre o climé rece,

Nivelele superioare ale Pleistocenului mediu pun in evidentd o nous
incilzire a climatului prin aparitia foarte frecventd a chenopodiaceelor

Argilele apartinind Pleistocenului superior (43,20—11,30 m) pre-
zint4 pe intregul interval o asociatie polinicd care argumenteazs existenta
unei clime reci, dupid cum se poate deduce din abundenta coniferelor
Pinus §i Picea asociate cu Alnus §i Betula.

Stratul de argild de virstd Holocen superior (3,70 — 0,00m) este
caracterizat printr-un continut polinic foarte sérac, remarcindu-se rare
forme vechi remaniate de polen §i spori.

Intercalatiile psefitice aparfinind stratelor de Cindegti sint foarte
sirace in resturi fosile. Totugi, am recoltat in citeva puncte (Gura Ani-
noasei, Urlitori, Plegcoi, Sipoca, forajul 9460 Lipia) molugte remaniate
din Dacian §i Levantin.

Mai semnalim faptul cd din pietrigurile care afloreazd in dreptul
localitéitii Gura Aninoasei, ce aparfin sinclinalului Rétegti-Unguriu, am
recoltat un canon posterior drept de bovid cf. Leptobos 10,

De asemenea, din depozitele psefitice villafranchiene cercetate de
noi in interfluviul Slinic-Cilndu am colectat un canon anterior sting de

Leptobos sp.

10 Determinarea a fost ficutd de C. Ridulescu de la Institutul de Speologie

al Academiei.
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Prezenta acestor mamifere fosile confirmid virsta villafranchian
superioard atribuitd de noi stratelor de Cindesti.

Pleistocenul mediu

In dreptul localitifii Pogonele, la cca 6 km sud de Buziu, s-a
executat un foraj, care potrivit succesiunilor litologice, permite si se separe
urmétoarele orizonturi :

0,00—-3,70 m argile si prafuri argiloase aluvionare (Holocen superior);

3,70—11,30 m bolovinisuri §i pietrisuri acumulate de paleo-Buziu, apar{inind Holocenului
inferior ;

11,30—43,20 m alternantd de bolovinisuri, nisipuri grosiere si argile nisipoase care au fost
atribuite Pleistocenului superior;

43,20-63,20 m complex predominant argilos, care a fost repartizat Pleistocenului mediu;

63,20—94,00 m alternanti de nisipuri cu pietrisuri marunte si argile, reprezentind partea
supzrioard a stratzlor de Cindesti, sub faciesul zonei din vecinidtatea contac-
tului morfologic dintre coline si cimpie.

Forajul executat in vecinitatea comunei Gélbinagi la cca 16 km
sud de orasul Buziu, pind la adincimea de 93 m nu a mai intilnit stra-
tele de Cindesti, care probabil in aceastd zoné se gisesc puternic afundate.

Din acest motiv, am atribuit (potrivit pozitiei lor geometrice si
prin paralelizare cu complexul marnos din zona centrald a domeniului
oriental al depresiunii valahe), stratele de argile §i nisipuri fine dintre
adincimile de 93 —45 m, Pleistocenului mediu.

" In forajele executate la est de valea Cilniului, de-a lungul soselei
nationale Buziu-Rimnicul Sirat intre localitidfile Gura Cilndului-Pogta
Cilndu §i Crucea Comigoaiei se intilneste in general sub adincimea de
20—30 m un pachet gros de argile §i argile nisipoase. Potrivit datelor
obtinute din forajul amplasat la Gura Ciln&ului, reiese ¢4 argilele mentio-
nate, avind o grosime de 30—40 m, sint situate deasupra stratelor de
Cindesti. Fatd de aceastd constatare, noi le-am paralelizat cu depozitele
aparfinind Pleistocenului mediu semnalate din forajele de la Gélbinagi
si Pogonele. c

De asemenea, ar putea si mai aparfini Pleistocenului mediu si
argilele rogii care se intilnesc exclusiv in zona situatd imediat la nord de
cursul inferior al piriului Nigcov, unde acestea acoperd depozitele villa-
franchiene.

Aceste argile rogii au aspectul unor luturi §i sint constituite din
argile -nisipoase-prifoase, confinind rare elemente de pietrijuri mirunte
§i concretiuni fero-manganoase.
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In interfluviul Slinic-Cilniu depozitele villafranchiene sint acope-
rite de depozite loessoide macroporice a céror grosime cregte de la nord
spre sud unde atinge 10—15 m. Aceste depozite sint complet lipsite de
resturi fosile. Pe baza pozifiei lor stratigrafice insd, noi inclinidm s& le
atribuim unui interval de tranzifie cuprins intre partea superioari a
Pleistocenulni mediu si partea inferioard a Pleistocenului superior.

Pleistocenul superior

Au fost atribuite Pleistocenului superior, acumulérile terasei inalte,
terasei superioare §i terasei inferioare, depozitele deluvial-proluviale care
acoperd versantul drept al véii Buzdului de la sud de valea Nigcovului,
depozitele proluviale sau depozitele loessoide care acoperid terasele inalté
§i superioard, precum si pachetul de pietriguri §i nisipuri superioare din
zona de cimpie, puse in evidentd de forajele de la Pogonele (11,30 —
43,00 m), Gélbinagi (20,00—45,00 m) si Crucea Comigoaiei (20—40 m).

Acumuldrile terasei inalte au fost cercetate de noi in mai multe
aflorimente dintre care mai reprezentative sint cele situate in dreptul
localitdtii Cindesti. Aici depozitele deluviale care acoperd versantul din
dreapta riului Buziu se extind gi pe podul terasei, unde au o grosime
de cca 10 m.

Depozitele psefitice care constituie acumulirile terasei inalte sint
alcituite din pietrisuri cu nisipuri §i boloviniguri ce au o compozifie
petrograficd similard aluviunilor actuale ale rinlui Buzdu. Aceste depo-
zite stau discordant peste formafiunile villafranchiene.

Terasa superioard care are o dezvoltare mai mare pe partea stingi
2 Buzdului a putut fi bine cercetatd in special in zona Berca-Plegesti
unde acumulirile de terasd stau discordant peste depozite daciene, levan-
tine i villafranchiene. Compozitia petrograficd a acestor depozite este
identicd cu cea a depozitelor psefitice ale terasei inalte.

Terasa inferioari are o dezvoltare redusd cu taluzurile acoperite

in general de deluvii groase care nu permit o cercetare a acumulidrilor
respective.

Depozitele deluviale ocupé o suprafatd intinsd, acoperind cea mai
mare parte a versanfilor viilor care brizdeazéd regiunea. Ele au cea mai
mare dezvoltare pe versantul din dreapta riului Buz#u, unde grosimea
lor atinge 15—20 m.

Aceste depozite sint alcdtuite dintr-un material prafos-nisipos,
macroporie, eu aspect loessoid, cu elemente de pietriguri mici, diseminate
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in masa lor §i din care am recoltat o fauni de molugte fosile, unele rema-
niate din depozite mai vechi, care ins# nu au valoare stratigraficd :

Helix (Heliz) lucorum supralevaniing W e n z

Helixz sp.

Caracollina corcyrensis pliocaenica W e n z

Chondrula (Chondrula) tridens OF. M ill.

Pomatias costulatum Rossméassler

Depozitele proluviale care acopersd terasa inaltd §i terasa superioard
sint formate din prafuri nisipoase sau argiloase, care in cele mai multe
cazuri imbracd un aspect macroporic, loessoid.

In zona de cimpie cercetatd prin foraje, aluviunile riului Buziu
se gisesc afundate pind la adincimea de 10—20 m datoritd activitdtii
de subsidentd a acestei regiuni. Sub aluviunile holocene ale Buziului
urmeazd o alternantd de pietrisuri cu nisipuri §i cu rare intercalatii de
argile nisipoase. Pe baza pozitiei lor stratigrafice (intre aluviuni holocene
si depozite argiloase, atribuite Pleistocenului mediu), aceste depozite ar
putea fi repartizate Pleistocenului superior (interval cuprins intre adin-
cimile 11,30 —43,00 m din forajul Pogonele gi cel dintre adincimile 20,00
45,00 m din forajul Géilbinag).

Diferenta de cotd dintre depozitele Pleistocenului superior aparti-
nind teraselor, inaltd, superioard si inferioard din zona colinard §i depo-
zitele pleistocen-superioare afundate, din zona de cimpie, ar trebui si
fie puse pe seama miscéirilor neotectonice care au avut un caracter pozi-
tiv in regiunea dealurilor, §i un sens negativ in finutul de cimpie.

Hoelocenul

Holocenul inferior este reprezentat in regiunea noastrd prin acumu-
larile psefitice ale terasei joase §i prin depozitele acoperitoare ale terasei
inferioare, in timp ce Holocenului superior ii revin aluviunile luncilor
tuturor viilor din regiune. De asemenea, Holocenului superior i-au mai
fost raportate depozitele proluviale care acoperd terasa inferioari.

CONSIDERATII TECTONICE §I NEOTECTONICE

Regiunea cercetatd a fost afectatd de miseéri tectonice care i-au
imprimat o structurd majorsd, pusd in eviden{d de o succesiune de anti-
clinale (Berca, Monteoru) si sinclinale (Rétesti, Unguriu) dirijate aproxi-
mativ NE—SW, cunoscute in literatura de specialitate.
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in ce priveste virsta migcdrilor tectonice din regiune, constatim ci.
ele s-au manifestat cu certitudine in Cuaternar, deoarece in toate struc--
turile majore din regiune sint interesate i stratele de Cindesti.

Un alt argument in acest sens, il oferd discrepanta dintre altitudi-
nile relative ale teraselor riului Buz#iu §i terasele piriului Nigcov. Astfel,
terasa inaltd a riului Buzdu prezintd in dreptul anticlinalului Berca o-
altitudine relativé de 50 —60 m, in timp ce, céitre sud, in dreptul locali-
tatii Valea Teancului, aceasta scade pind la 25—30 m, unde se racordeazi.
cu terasa superioard a véii Nigcovului.

Tinind seama de aceastd constatare deducem cé procesele neotecto-
nice s-au manifestat diferentiat de la exterior cétre interior cel putfin pini.
in Pleistocenul superior.

Constatédrile noastre, in cadrul regiunii, ne permit si afirmim ei.
intensitatea maximé a fazei de orogenezd valahd a avut loc cel mai
devreme la sfirgitul Villafranchianului.

Cercetédrile efectuate, ne-au condus la concluzia cd regiunea studiata.
a fost afectatd si de miseiiri neotectonice apartinind fazei pasadena. In
acest sens pledeazd faptul ci spre contactul morfologic dintre zona coli-
nari i cimpie, intreg sistemul de terase al riului Buziu se ineac# treptat.
in cimpia subcolinari, ca o consecint{d a proceselor de subsidentd care:
s-au manifestat cu intensitatea pind la inceputul Holocenului.

CONCLUZII

Cercetdrile de suprafatd precum gi prospectiunile efectuate prin
foraje situate la N §i NW de orasul Buziu, ne-au permis a aduce unele:
contributiuni privind morfologia i constitufia geologicd a acestei regiuni

S-au identificat la riul Buziu patru nivele de terasd : terasa inaltd.
(45—60. m), terasa superioard (25—30 m), terasa inferioard (15—20 m)
§i terasa joasd (4—8 m); Nigcovul, Slénicul §i Cilndul prezintd doar ulti-
mile trei nivele cu altitudini relative mai miei.

Din punct de vedere geologic s-a insistat asupra depozitelor Plioce-
nului terminal §i Cuaternarului din regiune.

La alcituirea litologicd a Levantinului participd in general argile,.
argile nisipoase, nisipuri §i marne, caracterizate printr-un bogat confinut.
macropaleontologic.

Cuaternarul este reprezentat prin Villafranchian (Pleistocen inferior),.
Pleistocen mediu, superior §i Holocen. :

Villafranchianul incepe in bazi cu stratele de Plescoi constituite:
din nisipuri §i marne in care s-au identificat doud tipuri de faune : o fauns.
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indicind un facies marin de tip pontocaspic (Apscheronia, Monodacna,
Didacna, ete.) si o faund de facies lacustru — dulcicold — (Viviparus,
Valvata, ete.).

Urmeazi stratele de Cindesti, constituite din pietrisuri, bolovéni-
iguri si intercalatii de argile, cu care se incheie succesiunea Villafranchia-
nului.

Pleistocenului mediu i-au fost atribuite argilele intilnite in foraje,
situate peste pietrisurile villafranchiene, precum gi argilele rogii de la N
-de valea Nigcovului. Depozitele loessoide care acoperé interfluviul Buzéu-
‘Cilndu, in zona colinard, sint considerate de virstd pleistocen mediu-
.superioari.

Depozitele aluvionare ale teraselor, inaltd, superioard si inferioarid
.sint atribuite Pleistocenului superior, iar cele ale terasei joase §i luncii,
Holocenului.

Din punct de vedere tectonic, se precizeaz# ci migedrile care au
-determinat formarea anticlinalelor si sinclinalelor din regiune s-au mani-
festat cu certitudine in Cuaternar, iar intensitatea maximi a fazei de
-orogenezd valahi a avut loc cel mai devreme la sfirgitul Villafranchia-
nului ; existd elemente care conduc autorii la concluzia ci regiunea stu-
-diatd a fost afectatd i de migedri neotectonice apartinind fazei pasadena.
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INVESTIGATIONS GEOLOGIQUES DANS LA REGION DE
BUZAU, AU CONTACT MORPHOLOGIQUE ENTRE LES COLLI-
NES ET LA PLAINE

(Résumé)

Les recherches en surface ainsi que les prospections effectuées par forages dans la
région située au N et au NW de la ville de Buzdu ont fournit quelques données concernant
la morphologie et la constitution géologique de cette région.

On a identifié, pour ce qui est de la riviere du Buziu, quatre terrasses: la terrasse
haute (45—60 m), la terrasse supérieure (25—30 m), la terrasse inférieure (15—20 m) et la
terrasse basse (4—8 m); le Niscov, le Slanic et le Cilndu ne présentent que les trois derniers
niveaux de terrasse a altitudes relatives plus petites.

Au point de vue géologique c’est sur les dépots du Pliocéne terminal et du Quater-
naire de la région qu’on a insisté.

A la constitution lithologique du Levantin participent, en général, des argiles, des
argiles sableuses, des sables et des marnes caractérisées par un riche contenu macropaléon-
tologique.

Le Quaternaire est représenté par le Villafranchien (Pléistocéne inférieur), par le
Pléistocéne moyen et supérieur et par I’Holoceéne.

Le Villafranchien débute a4 la partie basale par les couches de Plescoi constituées
de sables et de marnes qui contiennent deux types de faunes: une faune indiquant un
faciés marin de type pontocaspien (Apscheronia, Monodacna, Didacna, Adacna ete.) el une
faune indiquant un faciés lacustre-dulcicole (Viviparus, Valvata etc.).

Suivent les couches de Cindesti constituées de graviers, cailloux et intercalations d’ar-
giles qui achévent la succession du Villafranchien.

Au Pliistocéne moyen reviennent les argiles rencontrécs par ferages, reposant sur les
graviers villafranchiens, ainsi que les argiles rouges situées au N de la vallée du Nigcov.
Les dépodts loessoides qui couvrent l'interfluve de Buz#du—Cilndu, dans la zone collinaire,
sont considérés d’age pléistocéne moyen-supérieur.

Les dépdts alluvionnaires des terrasses haules supérieure et inférieure sont attribués
au Pléistocéne supérieur, alors que ceux de la terrasse basse et des plaines alluviales a4 I’'Ho-
locéne.

Au point de vue tectonique, il y a licu de préciser que les mouvements qui ont généré
les anticlinaux et les synclinaux identifiés dans la région ont eu lieu, sans aucun doute, au
Quaternaire et que l'intensité maximum de la phase d’orogeneése valache s’est manifestée,
le plus tét, a la fin du Villafranchien; il y a des éléments qui conduisent les auteurs 2
conclure que la région investiguée a été affectée aussi par des mouvemenis néotectonique
de la phase pasadena. 3

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Carte géologique de la région Buziu au conlact morphologique des collines avecla
plaine.
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I. Géologie: 1, Holocéne supérieur; 2, Holocéne inférieur; 3, Pléistocéne supérieur;
4, Pléistocéne moyen-Pléistocéne supérieur; 5, Pléistocéne moyen; 6, Pléistocéne inférieur
(Villafranchien) a, couches de Cindesti; b, couches de Plescoi; 7, Levantin; 8, Dacien;
9, Pontien; 10, Méotien; 11, Sarmatien. II. Morphologie: 12, limite de la zone collinaire;
13, limite de la haute plaine; 14, front de la haute terrasse; 15, front de la terrasse supé-
rieure; 16, front de la terrasse inférieure; 17, front de la basse terrasse. III. Génétique
des dépdts quaternaires : 18, dépdts déluviaux-proluviaux; 19, dépdts déluviaux; 20, dépdts
alluviaux; 21, dépéts alluviaux-proluviaux. IV. Autres signes: 22, point fossilifere mollus-
ques; 23, point fossilifére mammiféres; 24, faille; 25, axe anticlinal; 26, axe synclinal;
27, position de couche; 28, glisscments ; 29, voleanss boucux; 30, forage hydrogéologique.

_i: L_ Institutul Geologic al Romaniei
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CERCETARI HIDROGEOLOGICE IN BAZINUL MIJLOCIU
AL ARGESULUI DINTRE COSTESTII DIN VALE—PITESTI?

DE

l VALERIU CONSTANTINESCU |, MIHAI CROITORU 2

Abstraet

Hydrogeological Rescecarch in the Arges Middle Basin
between Costestii din Vale-Pitesti Area. This paper deals with the
hydrogeology of aquifer strata identified by drillings at a depth up to 100 m. The experi-
mental pumpings carried out either successively or simultaneously in the drillings allowed
to determine the hydrogeological parameters of the phreatic aquifer strata required for the di-
mensioning of catchment of waters. The varied chemical composition of waters allowed their
zoning in accordance with their potableness and irrigation coefficient. In order to estimate
the water supplies in the zone, the value of the exploitable prognostic supplies, which may be
yiclded by the aquifer phreatic strata, has been calculated, an exploitable output amounting
to 1 m3/s over the whole area being thus obtained.

>

Zona, cercetatd aparfine din punct de vedere administrativ de jude-
tele Dimbovita i Arges si este delimitatd la nord-est de contactul morfo-
logic dintre lunca Argesului §i platforma Cindesti, la sud-est de locali-
tatile Costestii din Deal-Costestii din Vale, la sud-vest de riul Arges, iar
la nord-vest de localitétile Stefinesti-Pitesti.

Lucrarea are ca scop evaluarea rezervelor de prognozi exploata-
bile de ape subterane existente in bazinul mijlociu al Argesului precum
§i stabilirea caracteristicilor hidrochimice in vederea folosirii lor ca ape
potabile §i industriale.

1 Sustinutd in sedinta de comuniciri a Intreprinderii Geologice de Prospectiuni din 18§
martie 1969.

2 Intreprinderea Geologicd de Prospectiuni, Cal. Grivitel nr. 64, Bucuresti.



32 V. CONSTANTINESCU, M. CROITORU 2

1. ISTORICUL CERCETARILOR

Primele studii cu caracter geomorfologic efectuate in zond aparfin
Tui Vilsan (1916) care incadreazi sectorul cercetat in lunca g§i terasele
Argegului. Autorul aratsd cd terasele Argesului in numir de trei, dispuse
in evantai, dispar la sud-est de Pitesti. Astfel, terasa superioard cu o li-
fime de 1 —8 km dispare la cca 20 km, terasa medie cu o 1l4time de 2-~12 km
«dispare la cca 35 km, iar terasa inferioard cu o lidtime de 1 —7 km dispare
la cca 40 km.

Gherman?® intocmegte harta geologicd a depozitelor pre-meo-
tiene pe baza datelor obtinute prin forajele executate de Ministerul Petro-
lului.

Sldvoacd?® a efectuat o cercetare hidrogeologicid detaliatd in
zona de cimpie dintre Arges §i Teleorman, aducind noi contributii la stabi-
lirea, caracterului morfologic, geologic, hidrogeologic si hidrochimic al
Tegiunii.

Liteanu (1961) aduce noi contribufii asupra cunoasterii strati-
grafiei Pleistocenului §i a geneticei reliefului Cimpiei Romane pe bazi
de criterii geometrice, dovezi paleontologice §i argumente morfogenetice.

II. MORFOLOGIA $I HIDROGRAFIA REGIUNII

Din punct de vedere structural §i morfologic zona cercetatd apar-
fine dupd Liiteanu (1961) Cimpiei Roméne orientale, subunitatea —
cimpia intern# — fiind limitatd la nord-est de zona colinari a platformei
‘Cindegti printr-un contact morfologic clar care reflecti panta sub care
se afundd conurile de dejectie villafranchiene sub depozitele mai tinere
din cimpie.

Lunca Argegului are o largé dezvoltare pe intreg perimetrul avind
0 ldfime de cca 3 km in partea de nord-est pind la 7 km in sud-estul
perimetrului. Cotele scad in mod progresiv de la 265 m (confluenta Arge-
sului cu Riul Doamnei) la 160 m (sud Costestii din Vale).

Riul Arges, principalul curs de api din zon#, are o directie de curgere
orientatd de la nord-vest la sud-est si capteazd pe partea stingd toate
piraiele care vin din zona colinard printre care Rincéciov, Circinov, Budis-
teanca, Potopul, Réstoaca i altele, care in timpul verii sint aproape seci;

3 1. Gherman. Intocmirea hirtii geologice a pre-Meotianului din Oltenia si Mun-
‘tenia. 1955, Arh. Com. Geol., Bucuresti.

¢ D. Sldvoacd. Cercetiri hidrogeologice in zona de cimpie dintre Arges si Tele-
orman. 1957. Arh. Com. Geol,, Bucuresti.



=3 CERCETARI HIDROGEOLOGICE IN ZONA COSTESTI-PITESTI 33

in perioadele cu precipitatii abundente, aceste piraie au un caracter
torential.

Argegul prezintd un sistem de terase dezvoltat pe partea dreaptid
care insi nu a constituit obiectul cercetdrilor noastre decit partial.

Terasa inferioard cu altitudine relativié de 20 m are o lifime de
cca 4 km, Altitudinea relativd scade treptat spre sud-est ajungind in
dreptul comunelor Pédtuleni la 10 m, iar la cca 1 km vest de comuna
Pitroaia cca 2 m; acest nivel de terasd din dreptul comunei Pitroaia
poate fi urmirit pe o distantd de cca 2 km spre sud-est pind la sud
de Potlogeni-Deal unde se pierde pe nesimfite. L.a Gherghegti s-a identi-
ficat acelagi nivel de terasi cu altitudine relativd de cca 1,5 m, care
dispare in dreptul comunei Greci confundindu-se cu luneca propriu-zisi.
Pe partea stingd a Argegului se dezvoltd terasa inferioard, comuni riu-
rilor Arges si Dimbovita incepind de la nord-est de Giegti pind in zona
Costestii din Deal unde este ingropatd de formatiunile care colmateazi
zona de subsidentd de la Titu. Ca i pe partea dreapti a Argesului
fenomenul de ingropare a teraselor sub depozitele mai tinere este pus
in evidentd prin sciderea treptatd a altitudinelor relative pind la dispa-
ritia lor.

In Pleistocen, Argegul avea o directie de curgere orientatd nord-sud,
fapt pus in eviden{d de sistemul de terase care se dezvoltd la sud de
Pitegti. Deplasarea Argesului spre sud-est a inceput incé din Pleistocen
§i a continuat pind in Holocen cind a dat nagtere actualei lunci cu o
directie WNW-ESE.

Deplasarea Argesului de la directia nord-sud spre sud-est s-a dato-
rat atractiei exercitatd de procesele de subsidentd manifestate in cimpia
interni. Existenta acestor procese de subsidentd este pusd in evidentd
gi prin faptul cé terasele Argegului, aga dupd cum am vézut, dispar in
zona Titu inecindu-se sub aluviunile tinere, generind astfel aspectul unui
larg ges aluvial.

III. GEOLOGIA REGIUNII

Geologia fundamentului este cunoscuté din datele obtinute prin
forajele executate de Ministerul Petrolului.

A) Formatiuni ante-enaternare

Cea mai mare parte a sedimentelor mai tinere stau pe un fundament
sarmatian gi numai o micé parte se agtern pe un fundament pre-sarmatian.
Astfel in zona axiali a periclinului estic al structurii Pitegti-Glimbocel,

3 —c 371
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sectorul Topoloveni, fundamentul este constituit din depozite apartinind
Oligocenului peste care sint dispuse sedimente mai noi.

Oligocenul dezvoltat in facies de Pucioasa (argile cu slabe interca-
latii nisipoase) formeazs nucleul structurii. Intre Cilinesti §i Pitesti,
depozitele fundamentului pre-sarmatian aparfin in exclusivitate Oligo-
cenului.

Helvetianul este dispus peste Oligocen si se dezvoltd sub forméa de
petece in zona axialy a structurii §i continuu pe flancuri sub un facies
neritic-litoral, predominant psamitic.

Tortonianul se dezvoltd la sud-est de structura Pitesti—Glimbocel
constituind zone largi pe curbura structurii ping la Leordeni. In general,
este constituit din marne cenusii §i cenugiu-verzui, tufuri cu frecvente
globigerine. In zona Giesti s-au identificat tufuri dacitice masive cu inter-
calatii subtiri de marne tufacee cu globigerine.

Sarmatianul are o largd dezvoltare in partea de sud-est a regiunii
acoperind concordant §i in continuitate de sedimentare depozitele torto-
niene ; este alcatuit dintr-o alternanti de marne nisipoase §i compacte cu
intercalatii subtiri de nisipuri.

Meotianul este dispus transgresiv §i discordant peste formafiuni maij
vechi. Se dezvoltd sub doud faciesuri litologice gi anume : un facies la-
custru, de tip Slitioarele-Sufa Seacd, depus intr-un domeniu neritic litoral
i altul lacustru, de tip Gura-Sutii, depus intr-un domeniu neritic.

Pontianul este dispus in continuitate de sedimentare peste Meofian-
Litologic este alcituit in bazi dintr-un complex marnos cu intercalatil
subtiri de nisip, iar in partea superioard dintr-o alternantd de marne nisi-
poase cu nisipuri §i pietriguri.

Dacianul este reprezentat printr-o alternantd de nisipuri cu marne
nisipoase §i nisipuri marnoase.

Levantinul este aledtuit litologic din sedimente depuse intr-un.facies
lacustru continental.

B) Depozitele cuaternare

Au o largs rispindire in zona cercetatd insd prezintd deschideri na-
turale numai spre nord-est la contactul luncii cu zona colinard unde aflo-
reazd stratele de Cindegti.

In vederea orizont#irii complexelor litologice care iau parte la alc#i-

tuirea depozitelor cuaternare s-au executat o serie de profile in lunca Arge-
sului (vezi planga). - :
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in profilul executat prin forajele 6548 (Z#voiul Orbului), 7502
(Frisinet), 7503 (Matdsaru), s-a identificat urméitoarea succesiune lito-
logicé :

a) la suprafatd se dezvoltd un complex psamo-psefitic alcdtuit din
nisipuri, pietrigsuri §i bolovéniguri cu grosimi cuprinse intre 6,60 —8,00 m,
acestea constituind depozitele aluvionare ale luncii Argesului. Din punct
de vedere petrografic acest complex este alcdtuit din elemente de roci cris-
taline, gnaise cu ortozd gi microclin, gnaise amfibolice, paragnaise, gnaise
muscovitice, gnaise cu biotit §i amfibol, gnaise oculare, cuartite, cuarf
filonian, sisturi ecuartito-feldspatice, sisturi cuartitice grafitoase, cuarf
pegmatitic. Complexul psamo-psefitic este acoperit de depozite deluvial-
proluviale groase de 1,60—1,70 m care in general dispar in apropiere de
Arges ; ‘

b) urmeazd un complex psamo-pelitic aledtuit din argile nisipoase,
cenusiu-cafenii i nisipuri argiloase cenusii; in acest complex se dezvoltd
lenticular nisipuri mijlocii §i grosiere uneori cu elemente de pietrig avind
grosimi cuprinse intre 1,20 m (F. 6548,) i 9,10 m (F. 6503) ;

¢) de la adincimea de 72,30 m (F. 6548) si 76,80 m (F. 7502), se
dezvoltd argile uneori nisipoase cenugiu-gilbui si negricioase.

In profilele P#troaia-Cririgurile de “Jos §i Golesti s-a identificat
aceeasi succesiune litologicd variind numai grosimile complexelor descrise
mai sus. Astfel, in profilul Pétroaia-Cringurile de Jos depozitele deluvial-
proluviale se ingroas# spre zona colinard unde ating o grosime de 10,20 m
(F. 7567). Spre vest complexul psamo-pelitic se subtiazd incit in forajele
executate im zona Golesti-Célinesti se reduce treptat de la 45 m
(F. 7563 Cilinesti) la 23,0 m (F. 7554-Golesti). .

Din analizele micropaleontologice executate asupra probelor recol-
tate din intreaga succesiune litologicd, rezultd o mlcrofauna insitu sdracs,
aledtunitd din foraminifere §i ostracode §i una remaniaty din formatiuni
de virstd cretacicdi, miocend §i pliocen#, nefiind posibil deci sd se facd o
orizontare stratigrafici pe argumente paleontologice. ‘Din lipsa argumen-
telor micro si macropaleontologice virsta complexelor litologice descrise
mai sus a fost stabiliti pe criteriul pozifiei geometrice a acestora prin
paralelizare cu zonele limitrofe din Cimpia Romén §i platforma Cotmeana
unde problema stratigrafiei depozitelor cuaternare a constituit obiectul
unor cercetdri anterioare: complexul psamo-psefitic este atribuit Holo-
cenului, complexul psamo-pelitic Pleistocenului, iar complexul predominant
pelitic Levantinului.
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IV. REGIMUL PRECIPITATIILOR

Caracteristic zonei sint precipitatfiile de tip continental, care cad
in cantitd{i foarte variabile la intervale mari §i neregulate fiind mai abun-
dente la inceputul verii. Cele mai bogate precipitatii sint semnalate in lunile
iunie-iulie, iar cele mai mici cantitd{i lunare medii s-au inregistrat in luna
februarie.

Din datele centralizate la statiile meteorologice Giesti pentru inter-
valul de timp 1896 —1955 si Pitesti pentru intervalul 1958 —1963 (tab. 1)
rezultd urmitoarele valori ale precipitatiilor medii anuale, maxime gi
minime lunare.

TABELUL 1
Regimul precipilafiilor in bazinul mijlociu al Argesului
: Precipitatii maxime | Precipitatii minime | Precipitatii anuale G ivaies EaRimR
Statia (mm) (mm) (mm) in 24 ore
(mm)
Gaesti 86,1 (iunie) 33,1 (febr.) 617,2 —
Pitegti 84,3 (iulie) 30,9 (febr.) 468,6—603,9 19,0—58,2

Intervalele de timp férd precipitafii au o duratd ce nu depiseste
15—20 zile §i sint mai frecvente spre sfirgitul verii §i inceputul toamnei,
iar citeodatd chiar si iarna; cele mai indelungate intervale de timp lipsite
de precipitatii nu au depésit 60 zile.

V. HIDROGEOLOGIA ZONEI

Prin lueririle executate s-a putut determina cu multe detalii dezvol-
tarea §i caracteristicile hidrogeologice ale stratului acvifer freatic localizat
in complexul de nisipuri, pietrigsuri §i bolovaniguri. Cu ajutorul datelor
obtinute prin foraje s-a intocmit harta hidrogeologicd a bazinului pe
care sint evidentiate hidroizohipsele, hidroizobatele §i hidroizopahitele
stratului acvifer freatic (fig. 1).

Fig. 1. — Harta hidrogcologicd a bazinului wijlociu al Argesului, zona Cestestii din Vale —
Pitesti.
cota tere:
1, hidroizohipse; 2, hidroizobate; 3, hidroizopahitele stratului scvifer freatic; 4, foraj ——cﬁ
stratului acvifer freatic: 5, starie incerciiri experimentale; 6, zon# cu strate acvifere arteziene pini la adincimea de

90 m; 7, limita luncii cu zona colinard; 8, terase,

grosimea

bassin moyen de 1’Arges, zone comprise enire Costestii din
Vale et Pitesti.

Carte hydrogéologique du

. cote terrain
1, hydroisochypses; 2, hvdroisobathes; 3, hydroisopahites de la couches aquifére phréatique; 4, forage ~—-—c=o-

épaisseur de la couche aquifere phréatique; 5, station d’essais expérimentaux; 6, zonc a couches aquiféres
artésiennes jusqu’d 90 m de profondeur; 7, limite de la plaine alluviale avec Ja zone collinaire: 8, terrasse.
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Din alura hidroizohipselor rezultd ci directia de curgere a curentului
subteran este orientati NW-SE fiind aproximativ paraleld cu cea a riului
Arges.

Hidroizobatele stratului acvifer freatic indicd faptul ci adincimea
nivelului hidrostatic pe aproximativ intreaga zon# cercetatd este cuprinsi
intre 0 —5 m, excepfie fdcind zona de luncid din apropierea contactului cu
colinele, cuprinsd intre Golegti- Arsuri gi Métasaru—Costestii din Deal,
unde adincimea nivelului hidrostatic variazé intre 5—10 m.

Hidroizopahitele scot in evidentd existenta a trei zone ale stratului
acvifer freatic cu grosimi diferite.

Hidroizopahita de 1—5 m se dezvoltd in zona limitrofd contactului
luncii cu colinele, pe o suprafatd cuprinsd intre Golesti— Glimbocata si
(Cdtanele —Mitésaru, pe o portiune restrinsd in zona Cringurile de Jos
precum §i intr-o zon# limitrofd riului Arges identificatd din forajele 7528,
7524,

Hidroizopahita de 5—10 m are cea mai largd dezvoltare, exceptie
ficind unele zone restrinse dintre $tefdnesti —Célinegti si Merii—Cojocaru —
Mogogani —Costestii din Vale unde se dezvoltd hidroizopahita de 10 —15 m.

In complexul psamo-psefitic existenta unor nivele de nisipuri medii
§i grosiere favorizeazd dezvoltarea unor strate acvifere de adincime cu
caracter ascensional gi artezian. Astfel intre localititile Arsuri §i Mats-
saru s-a identificat o zond cu strate acvifere arteziene (fig. 1) a caror ali-
mentare se face pe capetele de strat care afloreazé in platforma Cindesti.
In general s-a identificat in fiecare foraj 1—4 strate acvifere de adincime,
numirul acestora scizind spre nord-vestul regiunii.

Prin mésuritorile efectuate in cursul executérii forajelor s-au obfinut
urmitoarele debite (tab. 2).

TABELUL 2
Adincimea stratului| Iniltimea de deversare
TForaj acvifer a apel pe coloani Debitul (1/s)
(m) (m)

7502 75,40—76,80 +0,80 2
+1,35 0,5
+ 5,70 0,3

7503 73,20—73,80 +0,90 2
+2,50 1
+3,95 0,66

7513 59,20—60,00 +1,00 2
+1,84 1,5
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VI. CONSIDERATII HIDROCHIMICE

Pentru determinarea caracteristicilor fizico-chimice ale apelor sub-
terane s-au efectuat analize chimice complete atit asupra probelor de api
prelevate din stratul acvifer freatic cit §i din cele de adincime.

Clasificarea fizico-chimici a apelor analizate s-a ficut cu ajutorul
diagramei triunghiulare (fig. 2) a céirei suprafatd este impér{itd in mai multe
areale, fiecare dintre ele corespunzind la diferite clase de ape. Cu ajutorul
diagramei sint grupate in clase separate apele clorurice si sulfatice, fapt

care are o importantd deosebitd in aprecierea calititii apei subterane pentru
irigatii.

Bicarbanate- Clorurice Bicerbonato-Suffatice

Bicarbeonato-Sulfate-Clorurice

Sulfata-bicarbonato-Clorurice

Sulfato-Clorurice

Clururo-Sulaiice / Suh’afu-](',lururice

Cloruro- Sulfato-Bicarbonatice ¢ jo0 (o 0 o b onatice

Fig. 2. — Clasificarea apelor freatice dupd continutul in anioni.

Classification des eaux phréatiques selon leur teneur en anions.
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Dupi componentii chimici in apele freatice predomini cele bicarbo-
natice, bicarbonato-clorurice, cloruro-bicarbonatice gi in procente mai
reduse cele bicarbonato-sulfatice i bicarbonato-cloruro-sulfatice.

Cu ajutorul rezultatelor analizelor s-a efectuat raionarea hidro-
chimicé a apelor freatice dupéd principiile elaborate de Liteanu et al
(1956) (fig. 3). Acestea fiind grupate in mai multe clase in functie de mine-
ralizarea totald, duritatea totals si continutul in NaCl gi SO,Na,,.

Clasa A (ape potabile siindustriale pentru seopuri speciale) cuprinde
apele freatice dintr-o zon# restrinsd situatd in nord-vestul perimetrului.

Clasa B (ape potabile normale) are o largd dezvoltare de-a lungul
riului Arges incepind de la sud-est de Golegti pind la sud-est de Piatroaia
Vale, continuindu-se apoi de la Merii ping la extremitatea esticd a peri-
metrului.

Clasa C (ape potabile admisibile) are o dezvoltare contirui intre
Golesti gi Glimbocata §i Giesti-Costegtii din Deal.

Clasa D (ape nepotabile de gradul I) s-a conturat in nord-vestul
perimetrului in trei zone situate in apropiere de contactul luncii cu plat-
forma Cindesti i pe o suprafati mai mare in zona Cringurile de Jos —
Gura Foii.

Existenta acestor ape in zona de luncd se datoregte contamindrii
stratului acvifer freatie, fie cu ape ce provin din stratele acvifere localizate
in depozitele permeabile ale platformei Cindesti care vin in contact cu alu-
viunile luncii, fie cu apele ce provin din forajele din zona petroliferd care
sint colectate de piraiele afluente Argesului pe partea stingi.

Mineralizatia totald ridicatd, care variazd intre 1092 si 2299 mg/l,
urme ale ionilor de Br, prezenta acidului metaboric (HBO,) si a unor can-

Fig. 3. — Harta raioniirii apelor freatice dupéd potabilitate s§i coeficient de irigatie —
bazinul mijlociu al Argesului, zona Costestii din Vale — Pitesti.
1, valoarea coeficientului de irigare, felul apei, caracterizarile folosirii apei de irigatie; 18, buni, apa se poate folosi
fard niei o prelucrare speciali; 18 —6, multumitoare, apa necesiti prelucriri speciale; 6 —1,2, nemultumit oare,
apa trebuie drenati in mod artificial; 1, 2, apn este practic nefolositoare; 2A, ape potabile gi industriale pentru
scopuri speciale; 3B, ape potabile normale; 4C, ape potabile admisibile; 5D, ape nepotabile de gradul I: @, li-
mita perimetrului; 7, probd de apd.

Carte du classement d=s caux phréatiques d’aprés les qualités potables et le coefficient
d'irrigation — bassin moyen de I’Arges, zone entrc Costestii din Vale et Pitesti.

1, valeur du cozfficient d'irrigation variété d’eau, caractéristiques de I'emploi de l'eau pour lirrigation; 18, bonne,

J'eau peut étre emplovée sans aucun traitemsznt spécial; 18 —8, satisfaisante, I'eau nécessite de traitements spé-

claux; 6—1, 2, non satisfaisante, I'eau doit étre drainée artificiellement; 1, 2, mauvaise, l'eau est pratiquement

non utilisable; 2A, eaux potables et industriales pour des buts spéciaux; 8B, eaux potables normales; 4C, eaux po~

tables admissibles; 5D, eaux non potables du I8 degré; 6, limite du périmétre; 7, échantillon d’eau.
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titdpi mari de NaCl (139—1135 mg/l), CaCl,, (69—1036 mg/l) §i MgCl,
(77--246 mg/l), indicd faptul cd apele freatice sint contaminate cu ape de
ziciimint ce provin din zona petroliferd.

Confinutul bacteriologic al probelor de apéd prelevate din statiile

de pompdri experimentale Mogogani, Gura Foii, Cdlinesti, variazé intre
10 si 30 bacili coli la un litru apé, acestea incadrindu-se in ape potabile
luate ca surse individuale izolate. In zona Glimbocata analiza bacterio-
logicd a scos in eviden{# existenta a 160 bacili coli la litru, apa nefiind
potabild. :
Intrucit in regiunea cercetatd au fost conturate zone largi cu ape
nepotabile, este necesar ca atunci cind se stabileste o zond de alimentare
cu api potabild din stratul acvifer freatic s& se respecte prevederile STAS
1342/61 cu privire la caracterele organoleptice, fizice, chimice, bacterio-
logice i biologice pe care trebuie 3 le posede apa, §i dupid caz, si se ceard
avizul organelor sanitare.

In ceea ce priveste caracteristicile fizico-chimice ale apelor de adin-
-cime, din analizele chimice complete rezultd ci acestea sint in marea majo-
ritate ape bicarbonatate §i in procente mai mici cloruro-sulfatice, clorurice
81 cloruro-bicarbonatice.

In zona Cringurile de Jos, unde contaminarea stratului acvifer
freatic este puternicé, se constatd acest fapt si la stratele acvifere de adin-
.cime ca urmare a amestecului cu apele din zona de platformi.

Mineralizatia totals de 4261 mg/l (13,80 m) scade in adincime la
913 mg/1 (85,30 m), fapt constatat in forajul 7514. Analizele chimice au
indicat de asemenea prezenta bromului pind la 1 mg/1 §i a iodului sub
form# de urme.

In zona Cringurile de Jos, din cauza contaminirii cu ape de zicd-
mint atit a apelor freatice cit §i a celor de adincime, alimentarea cu ap#
potabild se face din stratele acvifere situate la peste 100 m adincime.

Cunoagterea compozifiei chimice a apelor freatice a permis calcularea
coeficientului de irigare (K,) stabilit de V. A. Priklonski, cu aju-
torul cdruia s-a determinat gradul de nocivitate a apelor asupra solului
irigat, in cazul in care sint folosite pentru irigatie.

Cu ajutorul coeficientilor de irigare (tab. 3) s-au conturat patru zone
(fig. 3) in care:

K, > 18; ape subterane ce pot fi folosite pentru irigalii fird nici o prelucrare speciald ;

6 < K, < 18; apa necesitd prelucriri speciale;

1,2 < K, < 6; apa trebuie drenat# in mod artificial;

K, < 1,2; apa nu poate fi folositd pentru irigatii.
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TABELUL 3

Coeficien{ii de irigare

rNa<rCl |[rCl<rNa<rCl+rS0O, rNa> rCl + rSO,
Nr. probei din
put 288 288 _ 288
5rCl rNa + 4rCl rNa — 5rCl — 9r SO,
i 2 3 4
1301 — 48 —
1302 64 £ =
1303 18,05 = —
1304 — = 39
1305 17,5 = —
1306 52,5 — —
1307 11,5 — —
1308 — 159 —
1309 — 68 ==
1310 9,95 = —
1311 — 24 —
1312 — 120 =
1313 — -_ 78
1314 68 = =
1315 96 = L
1316 — 61 =
1317 3,98 = =
1318 21,3 = =
1319 24 = —
1320 23 = —
1321 13,5 = =
1322 64 = -
1323 14 — .
1324 144 S =
1325 19,8 — s
1326 11,8 — =
1327 52 = Ls
1328 41 = =
1329 26,2 4 =
1330 48 e =
1331 48 = =
1332 36 = —
1333 — 65 i
1334 144 — i
1335 33,8 — =
1336 11,8 — -
1337 — = 47
1338 — 97 =)
1339 67,5 = —
1350 — 296 -
1351 - 5 103
1352 — — 54
1334 144 — —
1335 4,8 - e
1336 96 — —
1337 72 = =

™\ : . A :
L Institutul Geologic al Romaniei
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1 2 3 4
1338 41 — -
1339 96 — —
1340 — 19,5 -
1341 3,26 — —
1342 — . 100 —
1343 — 101 —_

Probe din foraje

101 12,3 — —

104 — 87 —

408 — 51 -

412 38 — —

415 — 140 -

418 28,8 — —

423 — 39 —

424 — 96 —

426 2,18 — -

427 — 144 —

430 — 122 —

432 — 190 —

460 — 192 —

Remarcdm faptul ed zonele in care K <18, corespund celor cu ape
nepotabile din clasa D, fapt ce pune in evidentd strinsa legdturd dintre
valoarea coeficientului de irigare §i zonele contaminate din clasa D.

VIL. INCERCARI EXPERIMENTALE
A) Determinarea parametrilor hidrogeologici

In vederea determinirii parametrilor hidrogeologici ai stratului
acvifer freatic s-au executat incercdri experimentale in zona comunelor
Mogosani, Gura Foii—Gdesgti, Glimbocata §i Calinesti.

Forajele centrale gi de observatie au fost plasate pe un aliniament de
cca 100—150 m lungime si in general perpendicular pe directia de curgere
a curentului subteran (fig. 4—7).

Echiparea puturilor centrale s-a ficut cu filtre de 8 ®/;"", dispuse pe
intreaga grosime a stratului acvifer freatic, iar cele de observatie cu filtre
de 7".

Dupid desnisiparea forajelor s-au efectuat incerciri experimentale cu
. pompe centrifuge de 2”'—3"'—4", executindu-se cel putin cite trei debite
din fiecare put. La fiecare punct de incercare s-au reglat cotele pentru a
se obtine debite constante de 4—8 —12—16 1/s, durata pompérilor variind
in functie de stabilizarea nivelului hidrodinamic. Rezultatele incercirilor
experimentale sint evidentiate in tabelul 4.

Institutul Geologic al Romaniei
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Fig. 5. — Profil prin statia de incerc

de indicatie pentru forajul 7516
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16 1/s du forage 7516 —
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TABELUL 4

Rezultatele incercdrilor experimeniale

|
I Nivelul | Grosimea 3 .

e ey sl o ] ; Denive- | Debitul
é\r; Localitatea TForajul higlt;)cs s;;zit;l:;“ %elzll/tsl;l larea specific
NH (m)| H (m) s (m) q (/s

1 Gura Foii— Gécesti 7516 2,50 6,90 4 0,45 8,90
2 oy 7516 2,50 6,90 8 0,97 8,25
3 o 7516 2,50 6,90 12 1,55 7,75
4 5 7516 2,50 6,90 16 2,10 7,62
5 e 7519 2,50 11,00 8 0,75 10,70
6 e 7522 2,50 6,00 8 1,10 7,27
7 iCalinesti 7530 2,08 4,62 4 0,32 12,48
8 B 7530 2,08 4,62 8 0,85 9,41
9 ’s 7530 2,08 4,62 12 1,44 8,33
10 " 7536 2,08 4,95 8 0,73 10,96
11 |Glimbocata 7558 | 4,49 11,11 4 0,28 14,30
12 A 7558 4,49 11,11 8 0,70 11,40
13 i3 7558 4,49 11,11 12,2 1,55 7,88
14 . 7562 4,49 11,11 8 0,96 8,35
15 Mogosani 7504 1,36 6,78 2 0,17 11,80
16 o 7504 1,36 6,78 4 0,55 7,25
17 5 7504 1,36 6,78 8 1,14 7,00
18 " 7504 1,36 6,78 12 2,30 5,20
19 ” 7510 1,40 6,80 4 0,37 10,80
20 o 7510 1,40 6,80 8 0,78 10,30

Dispunindu-se de un numir mare de valori privind debitele §i deni-
veldrile din puturile centrale si de observatie s-au calculat parametrii
hidrogeologici ai stratului acvifer freatic (tab. 5).

Coeficientul de filtrare calculat, conform STAS 1628/50, are valori
medii cuprinse intre 107 —147 m/24 ore, cu exceptia zonei Cilinesti, unde
atinge valori in jur de 200 m/24 ore.

Transmisivitatea (KH) a fost calculatd analitic dupd metodologia
stability de Institutul unional de cercetédri stiintifice pentru hidrogeologie
i geologie inginereascd (VSEGHINGHEOQ) Moscova §i anume :

K.m = 130 q — pentru stratele acvifere ascensionale;

130 g

KH = — pentru stratele freatice;

o= A

2H
in care:

q — debitulspecific (1/s);
S — denivelarea (m);
H — grosimea stratului acvifer freatic (m).

4— c. 371
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Valorile obtinute sint comparabile cu cele rezultate din reprezentarea
graficd in regim tranzitoriu dupéd metoda lui Tacob.

Observiam ci prin deducerea coeficientului de filtratie din valoarea
transmisivitdtii se obfin valori comparabile cu cele obfinute pe cale anali-
ticd cu relatiile corespunzitoare regimului permanent.

Determinarea coeficientului de cedare (p) s-a fidcut dupd Bin-
deman (1963), obfinindu-se valori de 0,16 —0,18, apropiate celei de
0,20 pe care o recomandd acelagi autor pe bazd de calculsi date statistice
pentru stratele acvifere freatice localizate in rocile psamo-psefitice.

Raza de influentd (R) calculatd dupd Kusakin are valori ping
la 100 m, insd din datele de observatie inregistrate in forajele situate pe
aliniamente lungi de cca 150 m, rezultd ci aceasta depidseste 160 m si
chiar 150 m.

Pentru comparatie, s-a calculat raza de actiune echivalenti ale cirei
mérimi variazd in functie de transmisivitatea stratului i de timpul de
pompare, obtinindu-se valori cuprinse intre 92 —206 m.

Pentru caracterizarea stratelor acvifere s-a determinat coeficientul
variatiei de nivel (a,) §i coeficientul piezometric (a) dupd metodologia sta-
bilitd de Bindeman (1963) si ,,indicatiile metodice privind evaluarea
rezervelor exploatabile de ape termale,”” Moscova 1966.

Coeficientii variatiei de nivel au mérimi cuprinse intre 4,10—9,3.102
m2/24 h, iar cel piezometric de 0,69.10 *—1,77.10 > m?/24 h, valori caracte-
ristice stratelor acvifere freatice $i ascensionale.

Dupi curbele de indicatie ale debitelor s-au calculat debitele de
exploatare conform STAS 2707/56 pentru filtre cu diametru de 8 °/",

-obtinindu-se urmitoarele valori (tab. 6).

TABELUL 6

Statia Debit 1/s De‘s“("nil)a"e
Gura Foii— Giesti 8,1 1,04
Calinesti 4,3 0,36
Glimbocata 11,8 1,56
Mogosani 6,7 0,88

B) Estimarea rezervelor de pregnozi exploatabile din stratul
acvifer freatie
Rezervele de prognozi exploatabile de ape subterane sint strins
legate de resursele naturale de ape subterane §i de sursele acvifere de su-
prafati.
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In evaluarea rezervelor de prognozi s-a finut seama de cantitatea
de ape subterane continuté in porii rocilor permeabile in condifii naturale,
de precipitatiile atmosferice care alimenteazd stratul prin infiltratii,
precum g§i de alimentarea stratului acvifer freatic de citre riul Arges.
Aceste cantitdfi de apd au fost exprimate in final prin modulul de exploa-
tare (M, ) reprezentind debitul de apd exploatabild dat in 1/s ce se poate
obtine de pe o suprafaté de 1 km? §i care constd din insumarea urmétorilor
moduli de debit ;

M, = modulul reprezentind cantitatea de api exploatabild ce se poate obtine din re-
sursele naturale de ape subterane;

My = modulul de alimentare reprezentind cantitatea de apid infiltratd in strat din
precipitatiile atmosferice ;

My = modulul de alimentare rezultat din fillrarea apei din riu.

Valorile modulilor respectivi s-au calculat dupé metodologia sta-
bilitd de Institutul unional de cercetdri stiintifice pentru hidrogeologie si
geologie inginereascd, Moscova, astfel :

0,048 KH?2

—ee e (1/s{km?)
100 4+ 0,75 KH

M, =

F
M, = 0,02 aN —2 (1/s/km?)
T,

M, = 0,00018 KH? (1/s/km?)

in care :
KH = transmisivitatea (m/24 h) .
o = coeficient cu valori 0,2—0,3 corespunzitor nisipurilor si pietrisurilor
N = valoarea medic a precipitatiilor anuale (mm/an)
I7, = suprafata de alimentare din precipitafii (km?)
F, = suprafata stratului acvifer (km?)

In deducerea valorii celor trei moduli de alimentare s-a finut seama
ca : denivelarea maximi la sfirgitul perioadei de exploatare sid nu depi-
geascd 0,56 H; timpul de exploatare s-a considerat pentru o perioadé egald

cu 50 ani; raportul FB = 1 intrucit suprafafa de alimentare este egald

-]
cu suprafata pe care se extinde stratul acvifer freatic.
In calcule s-au luat in considerare urmitoarele date :

I

H = 1253 m?%24 I

H =6m

o« = 0,3

N = 500 mm/an
F, = F, =200 km?
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Rezultd ¢4 modulii au urmitoarele valori :

M, = 0,347 1/s/km?
M, = 4,5 1/s/km?
. M, = 1,35 1/s/km?

Valoarea modulului de alimentare din riu (M;) s-a calculat pentru o
litime de 1 km fatd de riu §i o suprafatéd totald de 50 km?, iar valoarea lui
M, s-a calculat pe o suprafati de 150 km?2.

Media ponderatd a celor doi moduli este :

0,347 -150 4 1,35-50 _ 52,05 4 67,560 119,56
200 200 200

Valoarea modulului de exploatare (M, ) este :
Mexpl. = M2 + Myeqn = 4,5 + 0,6 = 95,1 l/s/kmz

Debitul de exploatare (Q.y.) ce se poate obtine de pe intreaga
suprafatd a stratului acvifer freatic s-a determinat prin inmulfirea modu-
lului de exploatare (M,,,; ) cu suprafata stratului acvifer.

Qexp. = 200 X 5,1 = 1,020 1/s = 1 m3/s.

Mupean = = 0,6 l/S/kmz.

Intrucit in aprecierea rezervelor de exploatare de ape subterane
trebuie f{inut seama in afari de debitul de api care trebuie asigurat pe
intreaga perioadi de exploatare §i de valoarea admisibild a deniveldrii
stabilitd in functie de considerente hidrogeologice §i tehnice s-a calculat
valoarea acesteia la sfirgitul perioadei de exploatare in conditiile interacti-
unii prizelor de apé.

S-a utilizat pentru aceasta metodologia de calcul expusid de B in-
deman (1963) objinindu-se urmétoarele valori (tab. 7).

TABELUL 7
Statia de experi- ‘ Denivelarea Grosimea stratului
mentare | s (m) acvifer H (m)
Giesti ‘ 2,00 6,90
Calinesti i 1,54 4,62
Mogosani ‘ 1,92 6,78
{

VIII. CONCLUZII

In zona cercetatd ping la adincimea de 100 m se dezvoltd urmétoarele
complexe litologice : complexul psamo-psefitic atribuit Holocenului ;
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complexul psamo-pelitic atribuit Pleistocenului; complexul predominant
pelitiec atribuit Levantinului.

In complexul psamo-psefitic este localizat stratul acvifer freatic a
cirei directie de curgere este NW —SE §i cu grosimi medii cuprinse intre
5—10 m.

De asemenea s-au identificat strate acvifere arteziene in zona locali-
tatilor Arsuri §i Méatésaru cu debite de 0,3 —2 1/s.

S-a efectuat o zonare hidrochimicé identificindu-se ape din clasele
A, B, C iar pe unele zone restrinse chiar D, datoritd contaminérii stratului
acvifer freatic cu ape de z#ciamint provenite din platforma Cindesti.

Marea majoritate a apelor sint bicarbonatate si in procente mai mieci
cloruro-gulfatice, clorurice g§i cloruro-bicarbonatice.

Pe baza coeficientului de irigare s-au conturat patru zone care se
coreleazi cu clasele de ape A, B, C, D.

Prin pompéri experimentale s-au obfinut in patru puncte debite
de 2—4—8—12—16 1/s, in regim stabilizat ; de asemenea s-au determinat
parametrii hidrogeologici ai stratului acvifer freatic si debitele de ex-
ploatare.

Pe baza metodologiei aplicate la VSEGHINGHEO—Moscova, s-au
estimat rezervele de prognoza exploatabile pentruape potabile §i industriale,
obtinindu-se un modul de exploatare de 5,1 1/s/km? din care rezultd
un debit de exploatare ce se poate obfine de pe intreaga suprafats in va-
loare de 1 m3/s.
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RECHERCHES HYDROGEOLOGIQUES DANS LA PARTIE
MOYENNE DU BASSIN DE I’ARGES ENTRE COSTESTII
DIN VALE — PITESTI

(Résumé)

Les recherches effectuées dans la partie moyenne du bassin de 1’Arges nous relévent,
jusqu’a la profondeur de 100 m, la présence de trois complexes lithologiques.

Vers la surface se développe un complexe psammo-pséphitique, revenant a Holocéne,
ormé de sables, graviers et galets qui constituent les dépdts alluvionnaires de la plaine
flluviale de I’Arges.

Suit un complexe psammo-pélitique, attribué au Pléistocéne, formé d’argiles sableuses
et de sables argileux dans lesquels se développent, sous forme de lentilles 3—4 niveaux
de sables moyens et grossiers; ’épaisseur de ce complexe varie de 70 & 80 m vers la partie
SE du bassin et de 23 4 45 m vers la partie NW du bassin.

Dans le NW de la zone investiguée, 4 la base du complexe psammo-pélitique, se
développe un complexe prédominant pélitique attribué au Levantin.

La direction d’écoulement du courant souterrain est orientée du NW au SE, étant
approximativement paralléle 4 celle de la riviére d’Arges. Les hydroisobathes relévent que la
profondeur de la nappe phréatique dans presque toute la zone investiguée varie de 0 a 5 m,
4 I’exception de la zone de la plaine alluviale au voisinage du contact avec la zone collinaire.
ol la profondeur de la nappe. phréatique varie de 5 & 10 m.

Dans cette région les hydroisopaques trahissent la présence de trois zones dans les
quelles I’épaisseur de la nappe phréatique est comprise entre les valeurs suivantes: 1—5 m,
5—10 m et 10—15 m. I’hydroisopaque de 5—10 m est la plus répandue dans la zone in-
vestiguée, celle de 1 4 5 m se développe sur des surfaces restreintes au voisinage du contact
entre la plaine alluviale et la zone collinaire, alors que celle de 10—15 m est plus dévelopgéa
dans le SE du bassin.

La couche aquifére profonde des environs d’Arsuri et de Mitdsaru présente des carac-
téres artésiens; par déversemcnt libre ses débits maximums sont compris entre 2—3 lfs,

Les résultats des analyses chimiques relévent une zonalité de la nappe phréatique
suivant les conditions de polabilité et le coefficient d’irrigation. La classe A apparait seulement
du cAté NW de la zone investiguée; les classes B et C, admises au point de vue de la
potabilité sont les plus développées. Dans ce bassin apparaissent aussi plusieurs zones avec
eaux non-potables de la classe D.

L’existence de ces zones avec des eaux non-potables vient de la poluation de la
conche aquifére par les eaux de gisement provenues des parcs de séparation du pétrole exis-
tants dans la zone des exploitations pétroliféres situées dans la plate-forme de Cindesti.
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Les coefficients d’irrigation relévent I'exislence de quatre zones. Les zones avec des
eaux propres aux irrigations (K, > 18) correspondent aux zones avec caux potables reve-
nant aux classes A, B, C, alors que les zones avec des eaux qui nécessitent des travaux
spéciaux pour les employer aux irrigations, ou avec des eaux trés nocives correspondent aux
zones avec des eaux non-potables de la classe D.

Les pompages expérimentaux exécutés en régime stabilisé ont conduit a déterminer
les parameétres hydrogéologiques de la couche aquifére.

Les valeurs moyennes des coefficients de filtrage (K;) varient de 107 & 147 m/24 h.
La valeur moyenne de la transmissivité (T) déterminée par des calculs analyliques est de
1253 in?/24 h.

La valeur moyenne du rayon d’influence (R) est de 100 m, néanmoins les observations
directes effectuées au cours des pompages dans les puits d’observation nous renseignent qu’elle
peut dépasser 150 m.

Le coefficient de la variation du niveau (an) propre a la couche aquifére connait des
valeurs qui varient de 4,10 a 9,3.10° m?/24 h, alors que le coefficient piezométrique (a)
propre aux couches aquiféres profondes connait des valeurs qui varient de 0,69 & 1,77.10%
m?%/24 L. '

A partir des paramétres hydrogéologiques on a pu estimer les réserves exploitables
en eaux souterraines que I'on pourra obtenir par captages raisonables au point de vue technico-
économique durant 50 années.

A partir des valeurs de la transmissivité et des précipitations atmosphériques moyennes
annuelles (500 mm) on fait le calcul des modules d’exploitation (M) représentant les réserves
en eaux exploitables assurées par les ressources naturelles en eaux soutlerraines, par les pré-
cipitations atmosphériques et par les ressources de la surface (riviere de I’Arges). Gréace a
la valeur de ces trois modules on a fait le calcul du module d’exploitation (Mgyp1) qui
multiplié par la surface de la couche aquifére (200 km?) conduit au débit d’exploitation (Q
dont la valeur est de 1 m3/s et correspond & une dénivellation maximum de H/3.

,On a également calculé la valeur des dénivellations que I’on obtiendra & la fin de
la période d’exploitation dans les conditions de I'interaction des prises d’eau, les valeurs ob-

expl')

tenues étant les suivantes:

Station expéri- | Dénivellation Epaisseur de la couche
mentale 1 s (m) aquifére H (m)

Giesti 2,00 6,90

Calinesti 1,54 4,62

Mogosani 1,92 6,78

EXPLICATION DE LA PLANHCE

Profils hydrogéologiques :

1, sol végétal; 2, graviers et éboulis; 3, sable a4 graviers; 4, sable argileux; 5, argile
sableuse ; 6, argile; 7, niveau hydrostatique; 8, niveau hydrostatique ascensionnel ou arté-
sien; 9, Qh Holocéne ; 10, Qp Pléistocene ; 11, P, Levantin.
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REZULTATE OBTINUTE PRIN EXPERIMENTAREA METODEI

DE DETERMINARE A PARAMETRILOR HIDROGEOLOGICI AI

STRATELOR ACVIFERE DIN ZONA BUZAU PRIN POMPARE IN
REGIM DE NEECHILIBRU !

DE

| VALERIU CONSTANTINESCU l, MIHAI CROITORU, MARIUS ALBU 2

Abstraet

Resulls Obitained by Experimentation of the Method
for Determining Hydrogeological Parameters of Aquifer
Strata in the Buziu Zone by Pumpings under the Non-Equi-
librium Regime Conditions. Owing to experimental pumpings, the hydro-
geolog.cal parameters of the aquifer strata in the Buzdu Zone (transmissibility, filtration.
cozfficient, storage coefficient, fictitious influence range, piezometric coefficient) have been:
determined by means of the non-equilibrium formulas, which have been applied up to the
apparent stabilization.

I. REGIMUL DE NEECHILIBRU. COMPARAREA CU REGIMUL STABILIZAT

Pompirile experimentale urmiresc stabilirea unor relafii intre-
debitele pompate si deniveldrile inregistrate in forajele de observatie,
relatii care permit determinarea parametrilor hidrogeologici ai stratelor
acvifere.

Regimul stabilizat presupune ca pompind cu un debit constant,
nivelul apei in foraje si rdming fix, stabilizat, pe cind regimul de neechi-
libru considerd variatia nivelului apei in foraje, la pomparea cu un debit
constant.

In regimul permanent se caut$ a se face o corespondents intre deni-
velarea i mirimea debitului ; in acest caz timpul nu intervine, iar afluxul

1 Sustinutid in sedinta de comuniciri a Intreprinderii Geologice de Prospectiuni din:
3 martie 1967.
¢ Intreprinderea Geologici de Prospectiuni, Cal. Grivi{ei nr. 64. Bucuresti.
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de apid subterand si viteza apei se considerd constante in stratul acvifer.
Acest regim implici o egalitate intre debitul care alimenteazi orizontul
acvifer gi debitul extras, este deci un regim de echilibru.

In regimul de neechilibru, din contra, relatia dintre debitul pompat si
.denivelare nu are semnificatie cind nu se fine cont de timpul scurs de la
inceputul pompérii ; condifiile de scurgere ale apei subterane sint conside-
rate ca variind in timp, iar afluxul §i viteza apei sint variabile. Acest regim
corespunde unei inegalitéti intre debitul care alimenteazid orizontul acvifer
i debitul pompat ; este deci un regim de neechilibru.

Cind pomparea se prelungeste, mentinind debitul constant, se obser-
vi ¢ nivelul apei in foraj scade din ce in ce mai lent §i dupi un timp mai
mult sau mai putin indelungat nivelul pare a se stabiliza. De fapt, nu este
posibil a se demonstra cd regimul permanent este riguros stabilizat, ci
in realitate se ajunge la un regim cvasi-permanent, care evolueazi din ce
in ce mai lent.

Teoria lui Dupuit, careconsiderdregimul permanent, presupune
i suprafata liberd a stratului acvifer este initial orizontald ; aceastd ipo-
tezs este incompatibild inss cu aceea a regimului permanent. Pomparea
in acest caz este imposibild intr-un strat acvifer cu suprafata orizontald,
intrucit apa subterani nu ar curge, debitul séu ar fi riguros nul §i pomparea
nu se poate realiza decit in regim de neechilibru care ar duce la epuizarea
stratului.

Timpul necesar stabilizirii unui regim cvasi-permanent asimilabil
regimului permanent poate fi foarte lung. In plus trebuie finut cont de
riscul de a surveni fenomene perturbatoare cum sint : fluctuatiile naturale
ale nivelului hidrostatic ; posibilitatea ca in timpul extinderii ariei de influ-
entd, aceasta si atingd zone cu permeabilitifi diferite sau cu grosimi
variabile ale stratului acvifer ; posibilitatea aparitiei unor modificiri ale
conditiilor locale de alimentare ale stratului.

Regimul de neechilibru are loc de asemenea in cazul revenirii nive-
lului apei in puf dupd oprirea pompirii. Viteza de revenire se diminueaz
cu timpul §i in final rdmine o denivelare reziduali.

II. DETERMINAREA PARAMETRILOR HIDROGEOLOGICI CU AJUTORUL
FORMULELOR REGIMULUI DE NEECHILIBRU

in 1935, C. V. Theis a stabilit o analogie a problemelor hidro-
dinamice cu propagarea cdldurii intr-un mediu izotop.
Formula care caracterizeazd regimul nepermanent este :
Q
4n T

§ = . W (u) (03]
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ud us (—un
W) =—0,5772 - Inu + u — -+ —... (2)
2.2! 3.3! n.n!
x2S
u = —_—
4Tt
in care:
3 = denivelarea (m);
Q = debitul cu care se pompeazi (m3/s);
K = coeficientul de filtraie (m/s);
H = grosimea stratului acvifer (m);
e = K;.H = transmisivitatea (n%/s);
X = distanta fatd de forajul central (m);
S = coeficientul de inmagazinare;
t = tinpul scurs de la inceputul pompirii (s);
W (u) = functia caracteristicd a lui Well
¥
1 ~
Sl i
A
& a
: f/ff[ LA Fig. 1. — Denivelarea
~ ; :
\ a1} e \ unui strat acvifer pom-
T -/ pat.
4 ! " Dénivellation d’une cou-
| che aquifére pompée.
T 7/ Z7 TE T ////////{' 7
)
/\‘;—x, r' g 4 -

|

A) Metoda curbei functiunii caraecteristice, metoda

exacta a lui Theis

1. Folosind ,,exponentialele integrale” Ei (u), tabelele lui M. Boll ne

daw valorile fumcties W (u) (tab. I).
TABELUL 1

o | o e | E L T | 5 } 6 | 7 8 | 9
1 0,219
10-1 1,82 1,22 0,91 0,70 | 0,56 | 0,45 | 0,37 | 0,31 | 0,26
10-2 4,04 3,35 2,96 2,68 | 2,47 | 230 | 2,15 2,03 1,92
10-3 8,33 5,64 5,23 4,95 | 4,73 | 4,54 | 4,39 | 4,26 | 4,14
10-4 8,63 7,94 7,53 7,25 | 7,02 6,84 | 6,69 | 6,55| 644
10-5 10,94 10,24 9,84 955 | 9,33 9,04 | 8,99 | 8,386 8,74
10-% 13,24 12,55 12,14 11,85 [11,63 | 11,45 (11,29 |11,16 |11,04
10-7 15,54 14,85 14,44 14,15 [13,93 | 13,75 |13,60 |13,46 | 13,34

Cu ajutorul acestor valori se construieste curba de referintd. Aceasti
curbd este trasaté pe hirtie dublu logaritmic# unde pe ordonat# se trec

valorile W(u), iar pe abscisd u (fig. 2).
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=t

5 ’ ;
4 Q00001 qo001 gort aot

Fig. 2. — Curba de referintd Theis.
Courbe de référence Theis.

2. Curba reprezentativd a pompdrii. Pe o hirtie cu ambele axe de

coordonate logaritmice, unde pe axa absciselor se trec valorile T Sar

S

X2
—, iar pe ordonatd denivelarea s sau —6’ se construieste curba repre-

zentativd cu ajutorul datelor obtinute experimental (fig. 3).

Q=35

[tah
08

06

as

02

o1
008
0.06

0.04

0.02

000001 00001 aoot g —[’-(sec “

00001 v Qo001 ‘ ot ar %i(m Yseck

Fig. 3. — Curba reprezentativi — foraj de observatic 9468.
Courbe représentative — forage d'observation 9468.
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3. Determinarea wvaloriloru g¢ W (u).Se suprapune curba repre-
zentativi a pompérii (fig. 3) peste curba de referintd (fig. 2) si prin glisare
se giseste coincidenta cea mai bund g§i cea mai lungd posibild a celor dous
curbe, supraveghind in special ca axele de coordonate a celor doud diagrame
s4 fie riguros paralele. Pe tronsonul de coincidentd se alege un punct A,
indiferent unde. Acestui punct A ii corespund pe diagrama curbei gtandard
cite o valoare pentru W(u) si u, iar pe cea a curbei experimentale cite o

1 x?
valoare pentru s (sau s/Q) si —t—( sau —t—)

4. Exploatarea rezultatelor. Cunoscind aceste 4 valori,
putem calcula transmisivitatea T din formula (1);

T = 1—?—; W (u) (m?/s, m?/zi) (3)

Coeficientul de filtratie va fi atuneci:

K= —E— (m/s, m/zi)

Coeficientul de inmagazinare S se determiné

x*s
4Tt

din valoarea lui u=

§ = = (4)

x2

B) Metoda aproximarii logaritmice a lui lacob

Cind timpul de pompare t cregte, in functia (2):
U el e A

gt 98! O an

termenii precedenti si tinde citre zero. In acest caz formula devine :

u — devine neglijabil in comparafie cu

- 0,183 Q |, g 2,25 Tt
T X28

(5)

1. Formula de aproximare logaritmicd. Materialul grafic care se
intoecmeste pentru a fi folosit la aceastd metodsd constd in diagrame semi-
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logaritmice in care se trec pe abscisd valorile 1gt sau lg (t/x2), iar pe ordo-

8
naté valorile deniveldrilor s sau — (fig. 4).

Q

P Ce=1200%

404
30
20
104
fo 17 10° 10° -
Fig. 4. — Variatia in timp a deniveldrii Ia pompare.
Variation en temps de la dénivellation lors du pompage.
Formula de aproximare logaritmicd se poate scrie :
- 0,183Q[l 2,257 il
T l E x2.8
Am obtinut o functie de forma: y = a (Igt 4 lgx), unde y = s,
0,183 Q . ' : :
8= g lar Igx = 1gt. Deci curba care se obfine pe diagramele

semilogaritmice este o dreapta.

: 0,183Q
2. Exploatarea rezultatelor. Panta dreptei este a = T W
7]
= fga = -(l}—r=-—-—s-—o
dx  d(lgt)

Dacd considerdm variatia deniveldrii s numai pentru un ciclu loga-
ritmic (fig. 4), atunci d(lgt) = 1 §i obtinem :
0,183 Q

= =08 =c (6)

Calculul transmisivitdatii.
Din formula (5)

0,183Q _ 0,183Q
s ¢

T =

(7)
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Calculul coeficientului de inmagazinare S.

Din graficul s=£ (Igt) putem determina punctul de intersectie al dreptei
reprezentative cu axa absciselor. In acest punct, pentru o denivelare s=0,
se obfine un timp t,. Introducind valoarea t, in formula (5) deducem c4 :.
S = MO (8)

x2

Calculul razei de actiune (fictivi). Pilnia de de-
presiune se va extinde in jurul putului central pind acolo unde denivelarea
s ia valoarea zero. Folosind relatia (5) §i impunind conditia s = 0 se obtine :

R(t) = 1,5 l/% . (9)

3. Eawxploatarea datelor de revenire. Se intocmeste mai intii un grafic
pe o hirtie semilogaritmici in care se trec pe abscisd valorile 1g (t/t'), iar
pe ordonatd s (fig. 5). Formula de aproximare logaritmics, in cazul reve-

s(c‘m) /
P Dyps §=171575 e
b t 461,
35‘ g %62
20
15{]»

L 107 1ll]2 10° -t/t'

Fig. 5. — Variafia in timp a deniveldrii la revenire.
Variation en temps de la dénivellation lors du retour au niveau normal.
nirii este :
0,183Q t
T t
unde t este timpul scurs de la inceputul pompérii, iar t' timpul scurs de
la incetarea pompérii.
Curba obtinuti va fi o dreapté de forma y = a 1gx, unde :
0,183 ds
a = -’—9- = tg o = ——__I_
B a (1gt/t")

(10)

Pentru un ciclu logaritmie, 0 (lg _t_’—) =1 gi atuneci :

0,183 Q

= = 08 = ¢, unde

_0,183Q
[

dE
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Coeficientul de inmagazinare S nu apare in formula de aproximare

logaritmicd a curbei de revenire, deoarece fenomenul este independent
de S

Avantajele practice ale studiului revenirii sint : nu apar perturbatiile
datorite neregularitifilor de funcfionare a pompelor, care fac parte din
principalele dificultéti in realizarea corectd a incercirilor de pompare la
.debit constant ; misurarea precisd a nivelului, planul apei fiind mai calm.

‘(") Determinarea coeficientului de filtratie si a coeficientului piezometric
(sau al variatiei de nivel) dupi Bindeman
1. Strate acvifere sub presiune. Se porneste tot de la o formuld analogi
T
cu (5), in care raportul 5 (piezotransmisivitatea) este inlocuit prin coefi-
cientul piezometric a (m?2/s). In acest caz:

0,183 Q 2,25 at
8= g/
T 12

(11)

Formula este de forma s =A4C lgt, unde

" 0,183 Q Vi 2,252 e 0,183 Q
g r2 T

A

Valoarea lui A se scoate direct din grafic (fig. 6), citindu-se ordonata

// Fig. 6. — Graficul variatiei de nivel.

T 12 Graphique de la variation de niveau.
A "

oty 9t
lgtz -

punctului de intersecfie a dreptei cu axa ordonatelor.

8, — 8
Panta dreptei ne di valoarea. ¢ = —~——1—
lgt, —lgty

0,183
atunei; T = —E—Q (12)
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A
iar lga = 2 lgr — 0,35 -|—~C—

unde r este distanfa de la sonda centrald la sonda de observatie.

2. Strate acvifere fard presiune. Se traseazd graficul s (2H—s) =f(1gt).
Formula are forma: s(2H—s) = A+4C lgt cu:

2,25 0,366
Ao 0360 2350, o Q

K, i ; K
unde a, este coeficientul variatiei de nivel (m?/zi). A se citeste direct pe
5 (2H — 8,) — 5, (2H —5,)

fic (fig. 7), iar panta C are valoarea; C =
grafic (fig. 7), lar p ; Tt ligt,

e S—

{/nélw-f) . S snsr )

o 107 Fid 7 7

- (533'2)

Fig. 7. — Tolosirea graficului variatiel de nivel la pompare in forajele 9469 si 9470,
Emploi du graphique de la variation de niveau au pompage dans les forages 9469 et 9470.

Se deduce K; = &:@S—Q $i lga, = 2 Igr — 0,35 4+ % (14)

3. Calculul razei de influenid fictivd se face la fel ca in cazul metodei
lui Iacob: R (t) =1,5 Ja, -t

A) Situatia hidrogeologici si modul de lueru

Apele subterane din zona Buziu sint localizate in aluviuni .31
in stratele de Oindegti.

Forajele hidrogeologice executate in zond aun pus in evidentsd o mare
variatie in spatiu a litologiei stratelor de Cindesti.

La statia Lipia, amplasatdi la 5,5 km spre SW de oragul Buzau,
existd un singur complex acvifer freatic. Forajele executate aici indicd «
mare grosime a complexului acvifer ; finind cont de conditii de ordin geo-
logic (inclinare, directii de variafie a litologiei), adincimea la care s-ar gisi
un pat impermeabil este de circa 200 m. ‘ B

‘5 —c. 37
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Forajele de la stafia Vernesti amplasatd la 7 km spre W de Buziu,
au interceptat un strat acvifer freatic separat printr-o intercalatie argi-
loasé de un complex acvifer ascensional.

La stafia Buzdu-est, amplasaté la cca 1 km de limita esticd a oragului
Buziu, forajele au strabitut mai intii un complex acvifer freatic, apoi o
intercalatie argiloasd care constituie acoperigul impermeabil al unui com-
plex acvifer artezian (fig. 8).

Intercalatiile psefitice cuprinse intre adincimile 54,60—59,90 m
(strat artezian III) si 41,80 —49,70 m (strat artezian II) au nivelele hidro-
statice la + 4,60 m deasupra solului, iar intreg complexul artezian stri-
bitut : 28,90—59,90 m are nivelul hidrostatic la +3,85 m. In acest caz
trebuie si presupunem ci cel pufin intercalatia argiloasi dintre stratele
arteziene I i IT 36,90—41,80 m) este continud spre NW.

Mentiondm cd pe malul sting al riului Buzdu, un foraj executat la
Focsédnei a atins adincimea de 98 m fird a intercepta un pat impermeabil
al complexului artezian.

Deci cu toaté variatia in spatiu a stratelor de Cindesti, trebuie admisd
continuitatea complexului argilos impermeabil care constituie acoperigul
complexului artezian.

Datoritd inclindrii spre est a stratelor de Cindesti, complexul acvifer
care in forajul 8204 este freatic, in forajele 9464, 8202, 8201 devine as-
censional, iar in forajul 9468-artezian. Din secfiune se observi ci partea
esticd a orasului Buziu are api arteziani, iar cea vestici-ascensionali.

Complexul acvifer ascensional-artezian este acoperit spre NW de
“aluviunile riului Buziu si este alimentat de acest riu.

Spre sud si sud-vest de Buziu, acoperisul complexului ascensional-
artezian nu mai este continuu, astfel ci la statia Lipia existd doar un
complex acvifer freatic.

in zona Buziu pompirile experimentale s-au executat ping s-a ajuns
la regimul cvasi-stabilizat, astfel incit s& avem posibilitatea de a aplica
formulele regimului de neechilibru pentru intervalul pini la stabilizarea
aparentd a nivelelor (la debite constante) §i formulele regimului stabilizat
dupi aceea. '

Pentru intocmirea in bune conditiuni a diagramelor regimului de
neechilibru a fost necesarid o frecven{d mai mare a misuritorilor atit la
Ainceputul fiecdrui debit de pompare cit §i la reveniri. Timpii de citire
trebuiesc alegi aproximativ dupd o scard logaritmicd sau ca termeni
ai unei progresii geometrice.
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B) Determindrile hidrogeologice

In urma interpretidrii rezultatelor §i a calculelor efectuate s-au
intocmit tabelele 2, 3, 4, pentru un numdr de treistatii experimentale exe-
cutate in zona Buziu.

Pentru calculul parametrilor hidrogeologici in regim permanent
s-au folosit urmgtoarele notafii :

Q = debitul pompat (m?/s);

Ty, Xg = distantele de la forajul central la forajele de observatie (m);

H = grosimea stratului acvifer (m);

M = grosimea stratului acvifer sub presiune (m);

1 = lungimea activi a filtrului (m);

Y1, ¥ = Indltimile nivelelor piezometrice (la regim stabilizat) in forajele de observatie

fatd de planul orizontal care trece prin jumitatea pértii active a filtrului
forajului central (m);

1y {nilgim:a nivelului hidrostatic (inainte de inceperea pomparii) fatd .de ca-
pitul inferior al filtrului activ (m);
s = ‘denivelarea in forajul central (m);
s;, S, = deniveldrile in forajele de observatie (m);
K, = coeficient de filtratie (m/s);
R = raza de influent{d (m);
i = raza forajului central (m);
T = transmisivitatea (m?fs);
" s
2

oL Statia Lipia (tab. 2)

Calculul transmisivitdpii T in regim de ne-
echilibru d& valori apropiate, in plus metoda Ilui Tacob indici
doui zone cu transmisivititi diferite ; una mai apropiaté de forajul eentral
cu Tpq = 2,7.10 ~% m?/s (confirmatd de datele revenirii) i alta mai depér-
tatd cu T,q. = 4,2—4,4.10~2 m?/s, deci de 1,6 ori mai mare decit in cazul
primei zone.

Pentru calculul coeficientului de filtragie K, in regim stabilizat am
folosit un numér de 6 formule de diferiti autori, toate aplicabile in condi-
tiile statiei Lipia. S-au obfinut pentru K, valori cuprinse intre 0,85.10-3
gi 11,26.10~3 m/s. Aceste diferente mari de valori ingreuiazi alegerea unui
K, mediu apropiat-de cel real.

Ca valoare a coeficientului de inmagazinare
S am obtinut 1,77 .1(}7 %, adicd 1,77 %, Calculul coeficientului de inmagazinare
prin metoda lui Theis adat o valoare de cca 10 ori mai mare in com-

!
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paratie cu cea obfinutd prin metoda lui Iac ob; l-am ales pe cel obfinut
prin aproximare logaritmicsd (Iacob) intrucit se referd la o zond cu mult
mai largd gi deci d4 o valoare medie a lui S mai buni.

Prin formulele in regim de neechilibru, raza
de influenta fictiva este dupé 10 ore de pompare de 354 m, iar dupd 100 ore
de pompare atinge 1.120 m. Calculul razei de influentd R in regim stabi-
lizat nu este posibil decit prin unele formule empirice, intrucit formula de
determinare a lui R, pentru orizonturile acvifere cu nivel liber, presupune
cunoagterea grosimii orizontului (H). In cazul statiei Lipia s-a forat pins
la adincimea de 60 m §i nu s-a ating patul impermeabil. Dupé consideratiile
de ordin geologic acest pat se giseste la cca 200 m adincime (complexul
acvifer se giseste localizat in stratele de Cindesti).

2. Statia Buzdu-Est (tab. 3)
TABELUL 3

Statia Buzdu-Est (Complex acvifer frealic)

Regim de neechilibru Regimstabilizat

Metoda |  Metoda Iacob Metoda

3 : Dupuit
Theis | pompare | Revenire | Bindeman

) 5,08.10-%/1,31.10-36,38-10-36,29. 103 = 0,73 Q Ig (ry/ry)
m
(——) 5,82.10-35,32.10-8/6,14.10-3 (2H — 8; — 85) (S, — 8y)

H = 11m 5,8.10—% |5,72.10 -4 4,93.10—*% ' 5,32.10-1% 5,03.10-4%

K
|
(si) 4,62.10~4(5,20.10~4/4,83.10 -4/5,58 . 10-4| 6,87-10-¢ | 6,75.10~% | 6,55.10*

S 1,32.10 -2
lgR =

ap  |[(m%S) 0,0714 __Sq(2H — 8y) Igr; — 8, (2H — S,)Igr,
(Sp — 8y) (2H — Sy — Sy)

R = 4460 m

Kusakin:

R=r,+ 2S}VKH = 99m

R |Dups 105 ore pompare
(m) 290 246,5

Analizind rezultatele obtfinute se constatd ci in regim de neechilibru,
folosind pe lingd metodele ui Theis §i Tacob gimetoda lui Bin.
d e m a n, s-au obfinut valori apropiate ale transmisivitifii : 5 —6.10 " 3m?/s.
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Valorile coeficientului de filiratie K; sint cuprinse intre 4,62—
—5,72.10"¢m/s, pentru formulele inregim de neechilibru §i 4,93 —6,87.10~4
m/s, folosind formula lui Dupuit. Se remarcd §i in acest caz ecartul
mai mare al valorilor obtinute considerind regimul stabilizat.

Valoarea coeficientului variatiei de nivel a, este de 0,0714 m?[s.

Calculind raza de influentd fictivd cu ajutorul coeficientului a, se
obtine pentru un timp de 105 ore pompare R(t) = 246,56 m, iar folosind
formula (9) R (t) = 290 m. Mentiondm de asemenea cd valorile lui T si
S calculate prin metoda lui T h ei s, indicd caracteristicile hidrogeologice
ale zonei apropiate de foraj si nu dau valori medii pe zone mai intinse ca
in cazul metodei lui Tacob.

Valoarea razei de influentd calculatd in regim stabilizat nu este con-
cludentd.

3. Statia Vernegti (tab. 4)

La statia Vernesti existd dou# strate acvifere; unul freatic i altul
ascensional, fiind separate printr-o intercalatie argiloasi.

Siratul acvifer freatic. Datoritd faptului cd incercarea de pompare
in cazul stratului acvifer freatic a fost de scurtd duraté (s-a efectuat doar
un debit informativ) i nu s-a ajuns la un regim cvasi-stabilizat, am folosit
doar datele regimului de neechilibru (metoda lui I a ¢ o b).

Complexul acvifer ascensional. Caleculul transmisivitdatii
in regim de neechilibru ne indicd dous valori, una mai micé
{1,2.10~2m?2/s) pentru zona apropiatd de statie giuna mai mare (5,43.10-2
m2/s) pentru zona mai depirtatd. Intrucit nici pentru acest orizont
nu se cunoagte adincimea patului impermeabil (forajul a atins adincimea
de 53,50 m, iar dup#d considerente de ordin geologic patul se gi-
seste la cca 200 m) nu se poate determina coeficientul de permea-
bilitate K;.

In regim stabilizat, folosind formula lui Ghirinski, s-au obtinut
pentru K; valori cuprinse intre 1,585—1,910.10-2 m/s.

Calculele in regim de neechili bru indiedpentru
coeficientul de inmagazinare S valoarea de 0,004 %.

Calculul razei de influentid indicd in regim de
neechilibru, valori de ordinul kilometrilor, iar in regim stabilizat 93 m.
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TABELUL 4
Stajia Vernesti (strat freatic)
T (m?/s) 1,75.103-3
K (m/s) 0,875.10-3
S 0,0177 w=——> 1,77%
Re Dupé 10 ore de pompare: 89,5
(m) Dup#d 100 ore de pompare: 283,0
Complex acvifer ascensional
Regim de neechilibru Regim stabilizat
) Metoda Iacob m
MetOfia Autorul si formula K ——-)
Theis pomparel revenire S
T [1,2510—2 1,22.10-2{G hirinski: 1,910.10-3
m? 5,43-10—-*
- 5,48.10-2 Q 1 1,713-10-3
S K= ——"—""—]arcsh— — ‘
271 (S, — Sy) X 1,735.10-3
1
S 4.10-3 — arc sh ——) 1,765-10-3,
X
1,585.10-3
Q 041 585-10
Re | 4930 =———— || arcsh—— + 1.604.10~5
(m) 47l (S; — Sy) Xy ,604.1

1,61 0,41
+ arc sh ) — (arc sh +

Xy X,
1,61
=)

cu conditiile : .

X; = 0,3 X,
1<0,3 M
X, < 0,3M

+ arcsh

S,-lgr, — S,-1g1y”
51— S,

IgR = =93m

C) Calculul distantei la care se schimhi transmisivitatea unui strat acvifer

Pe graficele s = f (Igt) se observi uneori ¢i dreapta suferd schimbéri
de pantd (fig. 9 a, b). Aceste schimbiri de pantd se datoresc variatiilor

Institutul Geologic al Romaniei
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in granulometria stratului acvifer in zona de extindere a pilniei de de-
presiune. )

‘ Presupunind o zoni cu o transmisivitate scizutd T, situatd la 0 anu-
mitd distan{d de forajul central atita timp cit unda nu atinge aceasti
zond, pilnia de depresiune va evolua dupd dreapta (1) (fig. 9 a, b). Cind.

Fig. 9. — Evolutia denivela-
rii cind la propagarea miscérii
radiale a apei intervine o

L’évolution de la dénivellation
lorsque dans la propagation du
mouvement radial de Il'eau
intervient un changement dec

la transmissibilité. s

5, <7z

/gt

unda de propagare a pilniei de depresiune atinge zona de transmisivitate:
T,, aceastd pilnie nu va mai fi simetricd, ci va cregte mai mult spre zona
mai pufin permeabild. Cresterea deniveldrii se manifestd printr-o accen-
tuare a pantei.

Distanta x (fig. 9 a) la care se schimbé transmisivitatea este parcursd
de undé in timpul t,. La aceastd distant{d denivelarea s = 0 (aici este limita
pilniei de depresiune la momentul t,). Din relatia (5) pentru s = 0, obtinemn =

23504 o U oy
x25 S,

** Mentfiondm c% valorile lui T si S din relatie sint cele corespun-
zitoare portiunii (1) pe care a strdbidtut-o unda pind in momentul t,.
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Pentru stabilirea directiei in care apare schimbarea de transmisi-
“vitate ne folosim de observatiile in diferite foraje la care vitezele de deni-
‘velare sint diferite atit in functie de distanta fa{é de forajul central cit
:$i de valoarea transmisivitétii pe direcfia respectivé.

" Comparind astfel denivelirile din dou#i foraje de observatie si-
-tuate la distante egale de forajul central, ne putem da seama dupé modul
in care evolueazdi, de diferenfele de transmisivitate pe cele doud directii.
Uneori situatia este $i mai concludentd (fig. 10). Desi forajul de obser-
vatie 9470 este situat la o distan{d dubld fatd de forajul central in com-

-SW
F. 9468 (8700) F.9469 VY m

NE.

F: 3470 (86,80

SG1Z
S=113
. 51262

. 5k
s EE B (e [T [(hels [S=m)¢

Fig. 10. — Sectiune hidrogeologici prin forajele statiei Buziu—Est
1, sol nigipos; 2, nisip; 3, bolovinig cu pietrig si nisip; 4, nisip argilos; 5, argilda nisipoasi; 6, nivel piezome-
tric; 7, pantd hidraulici; 8 transmisivitate; 9, denivelare.
Coupe hydrogéologique dans les forages de la station Buzidu—Est

1, sol sablenx; 2, sable; 8, éboulis avec graviers et sable; 4, sable argileux; 5, argile sableuse; 6, niveau piezo-
métrique ; 7, pente hydraulique ; 8, transmissibilité; 9, dénivellation.
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paratie cu forajul de observatie 9468, totusi atit viteza de scidere a nive-
lului cit gi nivelul hidrodinamic stabilizat sint mai mari in forajul de
-observatfie mai depéirtat (9470). De aici se trage ugor concluzia cd trans-
misivitatea in direcia forajului 9470 este mai mics decit cea de pe di-
notate in figura 10 cu T, §i T,.

S4 calculim spre exemplu distanfa x la care, pe directia forajului
‘9468 se schimb# transmisivitatea. Din figura 11 gi tabelul 3 extragem
aurmitoarele date: T, = 1,31.10 * m?s; t, = 112 s; t, = 1100 s. Dis-
‘tanta de la forajul central la forajul 9468 este r = 5,0 m.

S
«em)
80t
nr £ 9458
60}t
50+
401
30t
20+
10

10° i 0t 10* 19° (»f, ;

Fig. 11, — Variatia denivelarii in forajul de observatie 9468 la pomparea forajului 9469.

"Variation de la dénivellalion dans le forage d’observation 9468 lors du pompage du forage
9469.

_2,25-T-t,  2,25-1,31-1078.112

8, - & 1,32-10-%(1,32%)
= B . /AR 0 B
Atunci: x = 1,5 Sl tx = 170 ] 1’32"—.1()?2"1100 = 15,7 m

1IV. AVANTAJELE FOLOSIRII REGIMULUI DE NEECHILIBRU SI VALIDITATEA
METODELOR SALE

Metoda exactd a lui Theis redd regimul de neechilibru veritabil,
:adicd inainte ca unda de denivelare si intilneascd un ecran de permea-
‘bilitate diferitd care poate fi apropiat de foraj. Limita de aplicare a acestei
‘metode este pentru un timp scurt de la inceputul pompirii sau pentru
forajele de observatie situate la o distan{d mare de forajul central (R <
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< x < 2R; R fiind raza de actiune fictivi) unde este necesar un timp
indelungat pentru ca regimul si devind cvasi-stabilizat. Metoda Iui
Theis di valoarea transmisivititii absolute a forajului, dar fiind va-
labild un timp uneori foarte scurt, presupune a se efectua la inceputul
pompirii mésurdtori foarte frecvente.

Metoda lui Tacob nu este totdeauna valabild la inceputul pom-
périi, dar ea poate fi reprezentatd pe un timp infinit ; ea pune in evidengi
schimbdrile de transmisivitate §i reprezentarea sa grafici sub forma unei
drepte, permite in anumite limite, prevederea comportérii orizontului
acvifer dincolo de timpul real de pompare.

Cele dousi metode (Theis, Iacob) se completeazi reciproc §i sint
indispensabile pentru studiul constiincios al unei incerciri experimentale.

Datoritd faptului ¢i dupd un timp relativ scurt, oscilatiile nivelelor
sint aga de mici incit nu mai pot fi misurabile, am putea trage concluzia
nejustificatd despre stabilizarea curgerii si aplicind formulele pentru
regimul stabilizat am ajunge la o supraestimare a rezervelor exploatabile.
Din acest motiv, este bine si se calculeze denivelarea cu ajutorul formulei
(5), pentru curgerea nestabilizatd. Dacd valoarea observatd la timpul ¢
este mai micé decit cea calculatd, s-a realizat deja o stabilizare efeetivi
si se pot folosi formulele lui Dupuit. Dacé denivelarea observaté
este maj mare saun aproximativ egald cu cea calculatd, stabilizarea este
aparenta.

Folosirea metodei de aproximare logaritmicd (Iacob) permite deli-
mitarea zonelor cu transmisivitifi diferite.

Remarcim faptul c& folosind regimul de neechilibru, un numir
redus de foraje de observatie ne pot da indicafii asupra dezvoltirii in
spatiu a litologiei stratului acvifer pe distante ce pot ajunge uneori de
ordinul kilometrilor (pentru o singurid statie), putindu-se extrage de ase-
menea datele necesare determinirilor parametrilor hidrogeologici din-
tr-un singur debit informativ.

Stabilizarea nivelului hidrodinamic la debit constant sau a debitului
la nivel constant se poate produce in timp indelungat (lmni sau chiar ani).
De aceea este eronaté péirerea ci pomparea care a fost imtreruptd pins
la stabilizarea nivelelor trebuie considerati necorespunziteare sau ratati.
Din contra, cind pomparea se face in regim de neechilibru se pet obtine
datele care justificd previziunea dezvoltirii in timp a pilniei de depre-
siune. . o

Pentru pompérile de seurtd duratd (6,8 sav 24 ore) este bine a se
utiliza unul sau dou# foraje, sau puturi deja existente, care permit sci-
derea pretului lucrdrilor pentru studiu, dar transmisivitatea si coefi-
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cientul de inmagazinare astfel obtinute sint valabile in directia forajelor
sau puturilor respective pe distanfele care le separd de forajul central.

Este indispensabil ca forajele de observatie si fie amplasate in toate
directiile §i s& fie practic situate la distante crescind aproximativ in pro-
gresie geometricd.

Limitele de validitaie ale metodelor in regim de neechilibru

Rezultatele sint greu interpretabile in urmétoarele cazuri : grosimea
stratului acvifer foarte variabild ; grosimea stratului acvifer foarte reduss ;
ter enul acvifer foarte pufin permeabil ; o limitd a stratului acvifer foarte
ap ropiatd ; puternicé anizotropie dupéd directia de curgere a apei.

Avantaje economice : posibilitatea reducerii timpului de pompare ;
reéuperarea pompérilor intrerupte din diferite motive inainte de a se
ajunge la un regim cvasi-stabilizat ; posibilitatea obtinerii de date asupra
caracteristicilor hidrogeologice g§i chiar litologiei stratelor acvifere pe
spatii intinse, ceea ce conduce la micgorarea numirului de statii de pom-
pare in cadrul nnui primetru dat.
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RESULTATS OBTENUS EN EXPERIMENTANT LA METHODE DE

DETERMINATION DES PARAMETRES HYDROGEOLOGIQUES

DES COUCHES AQUIFERES DE LA ZONE DE BUZAU PAR POM-
PAGES EN REGIME DE NON-EQUILIBRE

(Résumé)

Dans ce compte-rendu les auteurs présentent les résultats les plus importants obtenus
par la détermination des paramétres hydrogéologiques des couches aquiféres de la zone
de Buzdu, par les méthodes de calcul en régime non-équilibre.

Grice aux moyens de ces méthodes on a déterminé la transmissivité (T —m?2{jour),
le coefficient de filtration (K-m/jour), le coefficient d’emmagasinage (S}, le rayon d’influence
fictive (R (t)-m),le coefficient piézométrique (a-m2/jour) et le coefficient de la variation duw
niveau (a, -m?jour).

.Les pompages expérimentaux ont été effectués jusqu’a I’obtention d’un régime quasi-
stabilisé. Les formules du régime de non-équilibre ont été appliquées a Vintervalle jusqu’a
la stabilisation apparente et les formules correspondant au régime permanent, aprés cette
stabilisation.

Les résultats obtenus ont révélé une plus grande précision dans la détermination des
parameétres hydrogéologiques par les moyens des méthodes de non-équilibre ainsi que par la
comparabilité des valeurs obtenues.




APELE TERMOMINERALE DIN PARTEA DE VEST A DOBROGEL.
CENTRALE SI POSIBILITATILE DE VALORIFICARE ALE
ACESTORA !

DE

MIRCEA ULPIU FERU ?

Abhstract

Thermomineral Waters in the Western Part of the Cen-
tral Dobrogca and the Possibilities of their turning to-

A ccount. Hydrogeological investigations carried out along the Dobrogean slope
of the Danube led to the statement that two important lines of thermomineral springs with.
temperatures ranging from 20°—26° and 35°—50°C are widespread betwecen the Capidava
and Vadu Oii localities. Owing to the study of their chemical composition, thermal charac-
ters and geological conditions, the conclusion was reached that these waters are conditioned
by the presence of Jurassic limestones which facilitated the rapid ascension along the ver-
tical line of some hyperthermal waters proceeding from depth, and whose thermal charac-
ters could be assigned to the existence in the basement of a region comprising some more-
recent magmatic masses.

Existenta unor ape termominerale in partea de vest a Dobrogei a.
fost semnalatd mai de mult, insé toate mentiunile se refereau numai la.
izvoare izolate, cercetate sumar, firéd analize chimice.

Astfel, Pascu (1928) aminteste la Topalu, in malul Dunirii,
de ,,un mic izvor de ap#é alcalind sulfuroasd’.

Informatia este reluatd de citre Crasu, Manole, Co-
ciagu (1953), care menfioneazd, tot la Topalu, existenta a 12 izvoare
de ape alcaline sulfuroase si semnaleazi un izvor de apéd sulfuroasd §i
ioduratd la Hirgova.

2 Sustinuta la Simpozionul ,,Protectia si exploatarea rationald a zdcimintelor de ape
minerale’”’, 16 mai 1967, Brasov—Borsec.
2 Intreprinderea Geologicd de Prospectiuni, Cal. Grivitei nr. 64, Bucuresti.
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In cursul anului 1960, s-a pus in evident#, printr-un foraj sipat
.de Comitetul Geologic in aluviunile Dunirii ® §i prin citeva foraje exe-
.cutate de citre I.0.S.E. in albia Dunirii §i pe ostrovul Gisca, prezenta,
.atit in aluviunile Dun#rii de pe anumite sectoare, cit gi in calcarele
jurasice, a unor ape termominerale, cu temperaturi de 30—50°C.

Nicolescu (1965) descrie apele termominerale interceptate in
forajele din zona Hirgova-Vadu Oii, mentionind la rindul siu izvoarele
-de la Topalu i semnalind in plus, existenta unor emanatii de vapori de
:apd in dealurile Celea Mare gi Celea Micé, de la sud-est de Hirgova.

In sfirgit, Constantinescu, Croitoru (1966) intre-
-prind, cu ajutorul a numeroase foraje manuale amplasate de o parte §i
.de alta a canalului Puturosu, un studiu améinuntit al apelor termomi-
nerale din lunca Dunérii de la nord-vest de Hirgova.

Cercetirile efectuate de noi in acelagi an ¢ de-a lungul versantului
.drept al Dunirii dintre Cernavodi gi Vadu Oii, ne-au dus la constatarea
.c4 ivirile de ape termominerale de la Topalu si cele din zona Hirgova
‘nu constituie manifestiri izolate, ci se inscriu de-a lungul unei mari linii
.de izvoare, ce se intinde intre localititile Capidava si Vadu Oii (fig. 1).

In cele ce urmeazs vom prezenta cele mai importante iviri de ape
termominerale incepind de la Capidava spre nord.

Mentiondm in prealabil c#, degi cercetéirile au fost executate la sfir-
;gitul lunii august, nivelul apelor Dunirii era ridicat, astfel incit ma-
joritatea punctelor de emergéntéd a apelor de adincime se aflau incd sub
.apd. Din aceastd cauzi, nu se pot face aprecieri exacte asupra debitelor,
Jiar cele indicate trebuie considerate ca fiind mult mai mici decit in rea-
litate.

Capidava

La Capidava, chiar sub ruinele cetdtii romane a fost identificatd
-de noi, o linie de izvoare ce se poate urmiri pe o distan{d de cca 200 m.
Izvoarele, care apar din calcarele jurasice pe care a fost construiti
cetatea, sint bine individualizate mai ales atunci cind apele Duniirii sint
.scizute. Debitele mésurate au variat intre 0,5—1,0 l/s, apa fiind hipo-
termald, cu temperaturi de 21-23°C.

3 A. Pricdjan, Maria Mocanu, N. Niastase. Raport asdpra lucra-
rilor de prospectiuni prin foraje pentru geologia Cuaternarului din Cimpia Roméani si Baltile
iBrailei. 18960. Arh. Com. Geol., Bucuresti.

4 M. U. Feru. Prospectiuni hidrogeologice pentru ape minerale in zona Hirsova—
+Cernavoda. 1966. Arh. Com. Stat Geol., Bucuresti.
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Fig. 1. — Schitii geologicd a zonei Dunirea—Hirsova cu ivirile de ape
termominerale (geologia dupd harta Institutului Geologic scara 1:
200.000)

I. Geologie; 1, a) Holocen; b} Pleistocen; 2, Sarmatian; 3, Cretacic: 4, Jurasic;

5, Paleozoic. IT. Hidrogeologie: 6, izvor sau grup de izvoare termominerale; 7, izvoare

meidentificate din cauza nivelului ridicat al apelor Dunirii; 8, linie de izvoare; 9, emana-
tii de vapori; 10, pinza de sariaj; 11, ax de sinclinal

Esquiss géologique de la zone Danube—Hirsova avec les sources
thermominérales (géologie d’aprés la carte de I'Institut géologique a
I’échelle de 1 :200.000).

1. Géologie: 1, a) Holoctne; b) Pléistocdne; 2, Sarmatien; 3, Crétacé; 4, Jurassique:
5, Paléozoique. II. Hydrogéologie: 6, source ou groupe de sources thermominérales; 7,
gources non identitiées 3 cause du haut niveau du Danube; 8, alignement de sources;
9, émanations de vapeurs: 10, nappe de charriage; 11, axe de synclinal.
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(441

La aproximativ 2,5 km nord-vest de Capidava, sub”]jealul Pie-
trosu, alcdtuit tot din calcare jurasice, au mai fost descoperite dous
izvoare. Unul dintre acestea are aps rece, inss cel de al doilea este hipo-
termal (21°C) §i prezintd un miros de hidrogen sulfurat.

Chimismul apelor hipotermale mentionate este prezentat in tabel.

Topalu

In zona localititii Topalu, au fost identificate de noi;'numeroase
izvoare hipotermale, dispuse pe mai multe linii de izvoare ce se ingird
de-a lungul malului drept al Dunérii, atit in dreptul comunei, cit §i in
amonte §i in aval de aceasta.

1. Prima linie mai importantd este situatd la cca 1 km sud de
comund, in dreptul confluentei viii Alvinesti cu Dunirea §i imediat
in amonte de aceasta, unde pe o dlstanta de aproximativ 200 m apar o
serie de izvoare al ciror debit total depiseste 10 1/s. Apa este inodord
gi insipidd, dar prezintd temperaturi variind intre 21,5-23,0°C (proba
790, vezi tabelul).

2. Cea de a doua linie de izvoare se afld chiar la marginea de sud a
localitdtii Topalu §i are o lungime de aproximativ 300 m. Izvoarele si-
tuate spre capéitul de nord al acesteia prezintd un miros slab de H,S,
pe cind cele dinspre sud sint inodore. Temperatura variazi intre 24
§i 26°C. .
3. In dreptul comunei, au fost identificate trei grupuri de izvoare
bine individualizate :

a) unul dintre acestea este situat la aproximativ 100 m amonte de
ponton, izvoarele ivindu-se dintr-un pinten de calcare jurasice §i avind
debite de 0,50-0,75 1/s; temperatura variazd intre 24 §i 28°C (proba 791,
vezi tabelul);

b) imediat In aval de ponton s-a intilnit cel de al doilea grup de
izvoare, ce se intinde pe o distan{d de 100 m. Apa prezintd un pronuntat
miros de H,S, iar temperatura descreste de la sud spre nord (spre aval),
de la 25° la 23,56°C;

¢) cel de al treilea grup este situat la aproximativ 200 m mai la nord
de precedentul, temperatura izvoarelor continuind si descreasca spre
nord (21,3 la 19,7°C).

4. Dupi spusele localnicilor, in perioadele cind apele Dundrii sint
scizute, ar mai apare 2-3 linii de izvoare hipotermale §i la nord de To-
palu, de-a lungul malului drept al privalului Veriga, alcituit din calcare
jurasice. '
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La data cind au fost executate cercetdrile insd, nu am identificat
decit o smgu_ra, linie de izvoare, aflatd in dreptul carierei de piatrd de
la 4 km nord de Topalu. Apa izvoarelor este inodord gi insipidd, dar are
0 temperatura de 20-21°C.

Ghindéresti

In continuare spre nord, in zona localitifii Ghindiresti, au mai fost
intilnite o serie de izvoare hipotermale, majoritatea sulfuroase, dupé cum
urmeazi :

1. Din informatiile culese de la locuitori, la cca 2 km sud de
Ghindéregti‘, in punctul de confluentd al privalului Veriga cu Dunirea,
ar exista un izvor sulfuros, care era ins#, la data cercetirii, acoperit de
apele Dunirii.

2. La marginea de sud a localitdtii Ghinddresti, a fost identificat
de noi, la baza versantului de calcare jurasice, un grup de izvoare avind
debite maxime de 0,250 1/s. Toate au un miros pronunfat de H,S si pre-
zintd temperaturi de 20 —22°C (proba 792, vezi tabelul).

Din cele relatate de localnici, majoritatea izvoarelor se aflau insi
la acea datd sub nivelul Dundrii.

3. In aval de Ghindiresti, la jumitatea distantei dintre aceastd
localitate §i Hirgsova, au mai fost intilnite alte grupuri de izvoare hipo-
termale :

a) In zona dealului Celea Mare, apar din aceleasi calcare jurasice
o serie de izvoare, aliniate pe o distantd de 200 m. Temperatura acestora
nu depégegte 18-20°C ; in centrul liniei de izvoare, apele au miros de H,S,
lateral ins# apele se récesc (16,5°C) §i devin inodore.

b) Imediat mai spre nord-vest, in dreptul carierei din dealul Celea
Mare §i in amonte 100 m de aceasta, s-a identificat o alté linie de izvoare cu
temperaturi de 19-21,5°C, cele de la sud de carierd fiind slab sulfuroase.
Dupé spusele muncitorilor din carier, cind apele Dundrii sint mai scizute,
izvoarele au debite ridicate gi prezintd un miros sulfuros mult mai pro-
nuntat.

In peretele de calcare jurasice al carierei, se pot observa pe timp rece,
din citeva cripédturi, emanatii de vapori.

¢) La baza versantului dunirean al dealului Celea Micd, in partea de
sud a acestuia, a mai fost identificat de noi un izvor sulfuros cu tempera-
tura de 23,5°C.

Alte izvoare situate mai in aval, in zona peretelui de calcare, erau
acoperite incd de apd la data cercetirii.
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Si in acest sector, pe timp rece, apar vapori de apa 13, partea supe-
rioard a peretelui calcaros.

Hirsova

In literaturid este mentionats existenta la Hirsova a unui ,,izvor de
apd sulfuroasd gi ioduratd, care iese dintr-o stined, printr-o deschiziturs
largd de 4 cn” (Crasu et al., 1953). Acest izvor nu a putﬁt fi identi-
ficat de noi, probabil din cauza nivelului ridicat al apelor Dunirii.

Aparitii mult mai importante de ape termominerale se intilnesc inss
la aproximativ 2 km nord-vest de Hirgova, in zona canalului Puturosu
din lunca Dunirii, unde, la cca 400—500 m de virsarea in Dunire, se
ivesc, de o parte i de alta a girlei, citeva izvoare sulfuroase cu tempera-
turi maxime de 36—37°C (proba 865, vezi tabelul). Numeroase alte iz-
voare ascendente apar §i in talvegul canalulul, unde se maipot observa si
puternice emanatii de gaze.

Aceste izvoare se gisesc situate pe o linie care se continui spre sud
i in albia Dunérii, fapt demonstrat de prezenta apelor termominerale in
ostroavele Gisca si 23 August.

Intr-adevir, pe ostrovul Gisca, la aproximativ 150 m sud de ampla-
samentul forajelor I.C.S.E., care la adincimea de 85 m (la intrarea in calca-
rele jurasice) au interceptat ape arteziene cu temperaturi de 45—52°C,
in perioadele cind apele Dundrii sint scéizute, apar izvoare sulfuroase,
mezotermale. In timpul cercetérilor efectuate de noi, izvoarele erau aco-
perite incd de apele Dunirii, insé pe alocuri nisipul plajei prezenta o tempe-
raturd sensibil mai ridicats fatd de cea a nisipului din jur, inregistrindu-
se la 0 adincime de numai 30 cm temperaturi de 35—38°C.

O situatie similaré, dupd relatérile pescarilor, o prezintd §i ostrovul
23 August, iar citeva foraje executate de catre I.0.8.E. in raza portului
Hirsova, au interceptat la rindul lor ape mezotermale (40°C) imediat
dupi intrarea in calcarele jurasice.

Observam de asemenea, ci o parte dintre sondajele efectuate de citre
I.G.P. la vest de canalul Puturosu in anul 1965, au semnalat la intrarea
in calcarele jurasice ape arteziene mezotermale, cu temperaturi de 40—
42°C. Mai mentiondm, ci in zona canalului Puturosu, chiar complexul
acvifer care circuld prin aluviunile vechi ale Dunirii, ce au grosimi de
30—170 m, prezintd o termalitate ridicaté (36 —40°C) in unele cazuri mani-
festindu-se chiar artezian, cu debite mésurate prin deversare liberd, de
0,3—7,0 /s (Constantinescu, Croitoru, 1966).
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La cele aridtate se mai adaugi si constatarea ci temperatura ridicata
a compleililui acvifer din aluviunile Dunérii este in strinsi dependenté
de prezenta calcarelor jurasice in culcusul acestora.

Intr-adevir, in timp ce spre est de canalul Puturosu, unde culcugul
aluviunilor il constituie argilele aptfiene, temperatura stratului acvife
menfionat variazi numai intre 11 —16°C, spre vest, in zona in care sub
aluviuni apar calcare jurasice, §i in vecin#itatea limitei, argile-calcare,
temperatura stratului acvifer urcéd pinéd la 36 —40°C.

Retfinem de asemenea observatia cd manifestarea arteziani, in unele
foraje, a complexului acvifer din aluviunile Dunérii este limitaté la aceeasi
zond in care a fost semnalatd prezenta calcarelor sub aluviuni.

Fatd de cele expuse, noi considerdm cd, atit termalitatea ridicatd
a complexului acvifer din aluviunile vechi ale Dunérii, cit i caracterului
artezian al acestuia in unele puncte, se datoresc unor puternice emergente
de ape fierbinti, cu presiune ridicatd, care provin din calcarele jurasice.
Caracterul artezian ar mai putea fi pus, in unele cazuri, si pe seama gazelor,
care determing in stratul acvifer din aluviuni, curenti verticali.

Privitor la chimismul apelor termominerale cercetate, prezentat in
tabel iar grafic intr-o diagrami semilogaritmic# dupf Schoeller
(1962) (fig. 2), constatdm ci, fird exceptie, acestea sint ape alcaline, cu un
continut ridicat de cloruré de sodiu, care variazi intre 159,0 —1. 512,0 mg/L

40
J0

2 Fig. 2. — Reprezentarea grafici

a chimismului apelor termomi-

nerale din partea devest a Do-

brogei ce.trale (zona Capidava—
Hirsova— Vadu Qii).

788, Capidava (bt 21°). 789, 2,5 km NW

Capidava (t 21°); 790 sud Topalu (t 22°);

791, Topalu {t 24°); 792, Ghindédresti (t
26°); 865,canal Puturosu (t 36°).

17

Représentation graphique du chi-

misme d2s eaux thermominérales

de 'ouest de la Dobroudgea cen-

trale (zone Capidava—Hirsova—
Vadu Oii).

788, Capidava (t 21°): 789, 2,5 km NW

de Capidava (t 21°); 790, au S de Topalu

(t 22°); 791, Topalu (t 24°; 792, Ghin-
diresti (t 26°); 865, canal Puturosu (t
36°).
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Mentiondim de asemenea, prezenta in toate aceste ape a bromurilor
$i a iodurilor, precum §i a hidrogenului sulfurat in majoritatea cazurilor
(in proba 865 din zona canalului Puturosu este semnalaté si existenta aci-
zilor naftenieci: 27,8 mg/l).

Din compararea chimismului apelor termominerale cu cel al apelor
freatice din depozitele loessoide sau din aluviunile Dundrii mai spre aval,
se constatd ci acesta este net diferit la cele din urma4, care sint ape bi-
carbonatate calcice §i magneziene.

Dupé cum s-a ardtat, uneori apele termale sint insofite de gaze
libere, aga cum se pot observa in talvegul canalului Puturosu.

Analiza unei probe de gaz colectatd din acest punct indicd urmé-
toarea compozitie chimicid 5:

.
Oxigen . . .. .. .. . lipsa
Bioxid de carbon . . . . . 2,0
Az  swd odl s o 8 e o« o 1940
Metan . . . . . . . . .. 2.1
Etan, propan, izobutan . . lipsd
Argon . . . . . .. ... 19

Din examinarea compozifiei chimice prezentate, se pot trage urmi~
toarele concluzii :

a) Cantitatea foarte redusi de CO, §i CH, (de numai 2%) nu ridicd
probleme deosebite de genezi, putind fi explicatd prin diagenizarea depu-
nerilor actuale (miluri) care ciptugesc fundul véii.

N
b) Rémivue in discutie problema ridicatd de raportul A—:_ care indici,

in cazul gazelor libere, geneza acestora. Dacé cele dous gaze sint n acelasi
raport ca in atmosferd, valoarea acestuia este de 80—83; in cazul cind
valoarea acestui raport este mai mici se presupune o imbogitire in Ar,
rezultat in urma unor fenomene de dezintegrare radioactivé in profun-
zime, iar in cazul cind raportul este mai mare, imbogitirea in azot se explicd
prin existenfa unor procese de origine biogeni.

In cazul de fa}#, valoarea raportului fiind 49, apare clar un exces
de argon care nu poate fi pus decit pe seama unei activititi radioactive
in subsolul regiunii.

Datele observatiilor noastre de teren §i cele rezultate din forajele
executate in lunca Dunirii de 1a nord-vest de Hirsova, ne mai permit cons-

5 Analiza a fost executats in laboratorul de gaze al I.G.P., sub conducerea lui M. Fi-
lipescu.
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tatarea cd existd un raport direct intre termalitatea §i gradul de minera-
lizare al apelor termominerale.

Intr-adeviir, in timp ce apele din zona localiti#tilor Capidava-Topalu-
Ghindéresgti, a cdror minerizatie totaldi nu depéseste de reguld 1 g/,
au o temperaturi ce variazd intre 20—26°C, cele de la nord-vest de Hir-
§ova, a ciror temperaturd atinge 40 —42°C, au o mineralizatie de peste
2 g/l

Din cele expuse, rezulta ci atit termalitatea, cit gi gradul de mine-
ralizare al apelor este in functie de un aport de ape de adincime fierbinti
5i foarte mineralizate, care circuld prin calcarele jurasice. Acestea sint
apoi mult diluate §i réicite, fie de cétre apele superficiale provenite din Du-
nire, care circuld prin golurile carstice de la partea superioars a calcarelor,
in cazul izvoarelor hipotermale din versantul drept al Dunirii dintre
Capidava i Ghindaresti, fie, in mai micd mésurd, datoritd circulatiei mai
lente de cétre apele stratului acvifer din aluviunile vechi ale Dunérii, in
cazul apelor mezotermale din zona canalului Puturosu si a ostrovului
Gisca. Este de presupus deci, cd mai in adincime, prin calcarele jurasice
circuld ape hipertermale, puternic mineralizate, care ar putea fi captate
prin foraje de adincime, in care apele superficiale, sau cele apartinind
stratului acvifer din aluviunile Dunérii, s fie izolate.

in diagrama semilogaritmici a apelor termominerale (fig. 2) a fost
reprezentatd si o probd de ap# provenitd din izvorul hipotermal numit
,,din grotd’’ de la béile sulfuroase de la Mangalia (proba ,,C” dupi Cr asu
et al., 1953) in care se constatd identitatea dintre chimismul acesteia si
cel al apelor hipertermale din zona Capidava-Hirsova.

Din aceastd cauzi, socotim utild, pentru stabilirea originii apelor
termominerale din partea de vest a Dobrogei centrale, analizarea ipo-
tezelor emise pind in prezent pentru explicarea termalitétii §i a hidroge-
nului sulfurat in apele de la Mangalia.

Una dintre primele ipoteze, care apartine lui Voitesti (1933),
considerd cé hidrogenul sulfurat rezultd prin oxidarea §i probabil reducerea
ulterioard a sulfatilor formati prin oxidarea piritelor diseminate in cal-
carele sarmafiene.

Autorul, observind ci reactia de oxidare a piritelor este o reactie
exotermd, presupune ci temperatura apelor s-ar datora cildurii degajate
cu aceastd ocazie.

Atanasiu (1939) aratd.cd prin oxidarea piritelor nu poate si
rezulte o cildurd in masurd si ridice temperatura apei de la 10—12°cit
este normal in regiune, la 22° §i, addugdm noi, cu atit mai mult la 40—
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50°, temperaturd pe care o0 au apele intilnite in forajele din lunca Du-
ndrii de la nord-vest de Hirgova i din ostrovul Gisca.

Pentru inlocuirea ipotezei lui Voitegti, care putea si explice
cel mult mirosul de H,S, dar nu §i termalitatea apelor, Atanasiu
admite c& apa vine de la o adincime de peste 300 m, unde conform gradi-
entului geotermic, ar putea atinge o temperatursd de 20 —22°C.

Aceastd ipotezd a fost acceptatd intru totul de Ciocirdel
(1955) pentru apele de la Mangalia.

Constantinescu, Croitoru (1966) contopesc cele dous.
ipoteze, explicind termalitatea apelor intilnite in forajele de la vest de
canalul Puturosu prin adincimea de la care provin, unde se incilzesc con-
form gradientului geotermic §i punind prezenta hidrogenului sulfurat pe.
seama oxiddrii piritelor din gisturile verzi, cu care autorii presupun ¢ vin
in contact aceste ape. ’ ‘

In sfirgit, intr-o ultim# ipotezd aparfinind Ilui Preda (1964)
in care se reiau §i unele idei exprimate anterior de Stanciu, Stoi-
covici (1944), se considers c3 izvoarele termominerale de la Mangalia.
,»,5€e gisesc situate pe o linie de falie profundi”, termalitatea lor fiind pusi.
deci tot pe seama adincimii de la care provin, insd autorul leagi tempe-
ratura ridicatd §i constantd de ,,mase eruptive terfiare din adincime”.

In concluzie, apele termominerale din partea de vest a Dobrogei
centrale (linia Capidava-Vadu Oii) trebuie legate de un sistem de fracturi
de mare adincime, care favorizeazi iesirea spre suprafatd a unor ape hiper-
termale de-a lungul unei linii care urmireste aproximativ axul sinclinalului.
Hirgova-Topalu si se continué apoi in zona faliei Capidava intre Topalw
si Capidava.

Constatédrile noastre ne permit afirmatia cé, toate ivirile de ape mi-
nerale din acest sector sint conditionate de prezenta calcarelor jurasice,
care faciliteazd la rindul lor ascensiunea rapidid pe verticald a unor ape:
foarte fierbinti, din momens ce igi p#streazé o temperaturi de 20—26°C,
chiar dup# amestecul lor cu complexul acvifer de la partea superioars a.
calcarelor, sau chiar cu infiltratiile directe din Dunire, cum este cazul
liniei de izvoare Capidava-Ghindiresti, sau sint capabile si ridice cu 20—
25° temperatura stratului acvifer din aluviunile vechi ale Dunérii, care are
o grosime de 30—70 m, asa cum indicd forajele din zona Vadu Oii-
Hirsova.

De altfel, faptul ci forajul I.G.E.X. amplasat in lunca Dunirii in
apropierea canalului Puturosu, care a intrat la 130 m in gisturile verzi,
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fdrd a fi intilnit calcarele jurasice §i nici ape hipertermale §, in timp ce
acestea au fost semnalate in forajul 403, aparfinind Ministerului Petro-
lului, la Piua Pietrii, care au interceptat in apropierea contactului dintre
-calcarele cretacice si cele jurasice, la adincimea de 280—300 m, ape cu
temperaturd de 50°C si debit de cea 5 1/s, confirmi cele de mai sus.

Mentiondm c# forajul I.G.E.X., amintit,a pus in eviden{d in afard
-de stratul acvifer mezotermal din aluviunile vechi ale Dunirii, semnalat
.§i de forajele I.G.P., numai un orizont calcaros intercalat in argilele aptiene
intre adincimile de 89,10 —95,10 m prin care circuld tot ape mezotermale
(36°C), cu nivel hidrostatic ascensional (pind la suprafata terenului) si cu
un debit specific de 22,4 m3/24 ore/l m denivelare. Acelasi foraj a indicat
8 orizontul grezos al Albianului §i partea superioard a sisturilor verzi,
practic nu debiteazi.

Din cele expuse ping in prezent rezultd ci izvoarele termominerale
-care se ingird de-a lungul malului drept al Dunérii dintre Capidava i Hir-
§ova nu reprezintd decit preaplinul complexului acvifer acumulat in
-calcarele jurasice §i deci izvoare cu debite mult mai ridicate §i, dupd cum
§-a ardtat, mult mai calde, se gisesc situate chiar in talvegul Dunérii.

Noi consideram ci termalitatea ridicatd a apelor din acest sector se
datoreste probabil gi existentei in adineime, in fundamentul calcarelor
mezozoice a unor mase magmatice mai noi, care nu s-au ridicat pind la
suprafaté, care ar favoriza inc#lzirea rapidd §i pronunfatd a apelor va-
doase infiltrate in adincime, la care eventual ar putea si se asocieze si
ape de origine juvenild.

Privitor la originea acestor ape, ele trebuie considerate ca venind
-din zona flancului vestic al sinclinalului Hirgova-Topalu, dinspre platforma
moegicd unde calcarele mezozoice au o mare extindere, fapt demonstrat
de altfel si de absenta apelor termale in forajele hidrogeologice de adin-
.cime, executate in Dobrogea centrald si de sud”.

Posibilitatile de valorificare a apelor termominerale

Apele termominerale identificate de-a lungul liniei Capidava-Vadu
‘Oii igi pot gisi multiple intrebuintéri, fie captindu-se direct izvoarele
hipo- §i mezotermale existente, fie captind prin foraje de adincime apele
hipotermale care circuld prin calcarele jurasice.

® Gh, Vasilescu, Maria Pirvu. Cercetiri hidrogeologice prin forajul
25095 in zona orasului Hirsova. 1967. Arh. Com. Stat Geol. Bucuresti.
7Gh. Vasilescu. Informatie verbald.
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a) Apele sulfuroase mezotermale de tipul celor din zona canalului
Puturosu i§i pot gisi o largd intrebuintare in terapeuticd, ele putind fi
folosite in cura externd gi anume : in afectiuni ale aparatului locomotor,
reumatisme articulare cronice, in dermatoze cronice, leziuni tuberculoase
osteoarticulare, afecfiuni ale aparatului genital la femei ete.

Aceste ape pot fi captate direct in zona statiei de pompare de pe
canalul Puturosu (in apropiere de dig) unde existéd §i cantitdti apreciabile
de nimol, sau prin foraje de 100 —150 m adincime, amplasate la sud de
localitatea Vadu Oii (la vest de canalul Puturosu), unde la interceptarea
calcarelor jurasice se pot obtine ape arteziene cu debite de 1—5 1/s si
temperaturi de 36—42°C.

Apele cu o mineralizafie nu prea ridicatd, de felul celor din zona
Capidava-Topalu-Ghindéresti, pot fi intrebuintate §i in cura interni,
deoarece acestea exercitd o actiune de normalizare asupra secrefiei gas-
trice, accelereazd tranzitul gastro-intestinal, favorizeazd fixarea glico-
genului In ficat si exercitd o usoard actiune diureticd, ele putind fi deci
utilizate in gastrite ugoare, in constipafia cronicd obignuitd, in hepatite
cronice, in afectiunile céilor biliare, inflamatorii sau litiazice, in insuficientd
ugoard a glandei hepatice, in cura de diurezd, in cazuri de nisip urinar,
pielite sau pielonefrite (Crasu et al, 1953).

Privitor la intrebuintarea acestor ape in scopuri terapeutice, consi-
derdm c& este util ca ele sé fie cercetate pe viitor gi din punct de vedere
al radioactivitatii, deoarece prezenta argonului radiogen in gazele libere
de la Vadu Oii (canalul Puturosu) indicd probabilitatea ca apele si posede
si o radioactivitate ridicaté.

b) Apele mezotermale de felul celor cunoscute in zona Hirsova-
Vadu Oii, cu temperaturi de 36 —42°C, pot fi folosite de asemenea cu o mare
rentabilitate economicé in asigurarea cu puiefi a unor crescitorii de peste,
a$a cum sint utilizate in prezent apele termale de la Biile Felix, unde prin
gribirea ecloziunii icrelor se ajunge la obtfinerea intr-un singur an a unor
pesti in greutate de 1 kg, greutate care se atinge in mod normal in cresci-
torii in doi ani.

Aceastd operatie va presupune insd o aerare prealabild a apei, incit
aceasta si fie eliberatd de hidrogenul sulfurat toxic.

¢) Considerdm cé prin executarea unor foraje de adincime amplasate
in zona de extensiune a calcarelor jurasice s-ar putea capta ape hiperter-
male, care izolate de apele superficiale sau freatice, ar putea gisi o largs
utilizare in asigurarea incélzirii permanente a unor constructii agricole
{sere, grajduri etc.) sau eventual in scopuri industriale.
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Din datele de care dispunem pind in prezent rezultd ci aceste foraje
ar trebui amplasate, pentru a se putea obtine rezultate optime, fie in zona
malului sting al Dunérii pe porfiunea cuprinsé in fata localitédtilor Capidava-
Vadu Oii (in zona localitdtilor Lidesti-Vlddeni-Piua Pietrii), cu adincimi
de 500 —700 m, fie in lunca Dunirii, de la nord-vest de Hirgova, cu adin-
cimile 200 —400 m, excluzindu-se insé porfiunea cuprinsi la est de eanalul
Puturosu, unde in fundamentul aluviunilor Dunérii apar sisturi verzi
§i argile aptiene, sectorul cel mai indicat fiind situat la sud de localitatea
Vadu Oii in zona cotului pe care-l face goseaua Vadu Oii-Hirgova spre
est (in vecindtatea forajului 8522 I.G.P.).
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LES EAUX THERMOMINERALES DANS LA PARTIE
OCCIDENTALE DE LA DOBROGEA CENTRALE ET LEUR MISE
EN VALEUR

(Résumé)

Les recherches hydrogéologiques exécutées le long de la rive droite du Danube entre
Cernavoda et Vadu Oii ont porté & constater qu’entre Capidava et Hirsova se trouvent des
sources thermominérales rattachées a4 la présence des calcaires jurassiques. Y sont décrites
plusieurs sources situées dans les environs de Capidava, Topalu, Ghindaresti, Hirsova, 4 débits
maximums de 1 l/s et températures oscillant de 20 a 26°C, la plupart sentant fortement
le H,S.

Au NW de Hirsova apparait, 4 méme la plaine alluviale du Danube, bon nombre
de sources & caractére ascensionnel, a partir du canal de Puturosu (température de 36—37°C)
se poursuivant vers le S outre le lit du Danube jusque dans les flots alluviaux de Gisca
et de 23 Aofit, ou certains forages lors de la pénétration dans les calcaires jurassiques ont
intercepté des eaux artésiennes 4 température de 45 a 52°C.

Les sondages exécutés a I'W du canal de Puturosu, lors de leur pénétration dans les
calcaires jurassiques, signalent également la présence des eaux artésiennes & température de
40 4 42°C. Il y a lieu de mentionner que dans la zone du canal de Puturosu le complexe
aquifére méme. cantonné dans les anciennes alluvions du Danube, surmontant immédiate-
ment les calcaires jurassiques épais de 30 4 70 m, a une température de 36 a4 40°C, présente
parfois d2s caractércs artésiens, 4 débits maximums de 5—7 lfs. La température bien élevée
de ce complexe aquifére est en étroite liaison avec la présence des calcaires jurassiques de son lit.

Les observations ci-dessus nous ont porté a conclure que dans quelques endroits,
la thermalité du complexe aquifére autant que son caractére artésien (faits qui expliquent
d’ailleurs aussi I’apparition des sources ascensionnelles de la plaine alluviale du Danube) sont
dus a certaines émergences fortes d’eaux bouillantes, sous pression élevée, parfois accom-
pagnées de gaz libres, provenues des calcaires jurassiques, qui déterminent dans la nappe
aquifére alluvionnaire des courants ascensionnels.

Quant au chimisine des eaux, elles sont toutes alcalines, ayant une teneur élevée cn
chlorures de Na variant de 160 a 1500 mg/l. Il est également a signaler la présence dans les
eaux des bromures, des iodures et de 1'H,S dans la plupart des cas. Les gaz libres qui
accompagnent parfois les eaux thermales présentent une teneur trés élevée en azote (94 %).

Si 'on tient compte du fait qu’il y a un rapport direct entre la thermalité et le degré
de minéralisation des eaux, il s’ensuit que celles-ci sont en fonction del’apport des eaux de
profondeur chaudes et fortement minéralisées qui circulent 4 travers les calcaires jurassiques.
Celles-ci sont ensuite diluées et refroidies soit par les eaux superficielles venues du Danube
qui circulent a travers les creux karstiques de la partie supérieure des calcaires (cas des eaux
hypothermales entre Capidava et Hirsova), soit par les eaux de la nappe aquifére des allu-
vions du Danube (eaux mésothermales de la zone du canal de Puturosu et de I’tlot de Gisca).

11 est donc a présumer qu’en profondeur a travers les calcaires jurassiques circulent
des eaux hyperthermales, fortement minéralisées, qui pourraient étre captées par les forages
profonds.

Quant a l'origine des eaux thermominérales dec la partie occidentale de la Dobrogea
centrale, 'auteur conclut, qu’on doit les rattacher i un systéme des fractures trés profondes
qui ont permis A certaines eaux souterraines d’accéder vers la surface le long d'une ligne
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qui poursuit approximativement I’axe du synclinal de Hirsova— Topalu et se poursuit ensuite
dans la zone de la faille de Capidava, entre Topalu et Capidava.

Ces faits nous permettent d'affirmer que toutes les émergences d’eaux minérales du
secteur décrit sont en fonelion de la présence des calcaires jurassiques qui facilitent I'ascen-
sion rapide, en sens vertical, de certaines eaux extrémement chaudes du moment qu’elles
ont encore une température de 20 a 26 °C aprés leur mélange avec des eaux superficielles ou
du complexe aquifére logé dans la partie supérieure des calcaires et du moment qu’elles peu-
vent faire monter de 20 a4 25°C la température d’une nappe aquifére épaisse de 30 a 70 m.

11 s’ensuil que les sources thermominérales qui longent la rive droite du Danube depuis
Capidava jusqu’a Hirsova ne représentent que le trop plein du complexe afuifére accumulé
dans les calcaires jurassiques et que par conséquence des sources avec des débits de beaucoup
plus élevés et probablement plus chaudes s’écoulent en dessous du niveau des eaux du Danube
voire méme dans son thalweg.

L’auteur considére que la thermalité élevée des eaux de ce secteur viendrait de l'exis-
tence en profondeur, dans le soubassement des calcaires mésozoiques, de certaines masses mag-
matiques plus récentes, qui favoriseraient le chauffage rapide et marqué des eaux vadecuses
infiltrées en profondeur, accompagnées éventuellement des ecaux d’origine juvénile.

Finalement ’auteur fait des appréciations sur les possibilités de 1a mise en valeur des eaux
thermominérales.

e L_ Institutul Geologic al Romaniei
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Abstraet

Genesis of Tusnad Mineral Waters. After a brief description of the
geological situation of the Tusnad Bii Zone, the problem of the CO, emanations is tackled,.
as the latter represent the determining factor in the genesis of carbon-gaseous waters; the
hydrogeological problems directly related to the genesis and the circulation of these waters.
arc likewise studied. The analysis of all the geological and hydrogeological data allowed to-
state that the carbon-gaseous waters, occuring west of the Olt river, are generated at small
depths due to the impregnation with CO, of the infiltration waters which circulate through:
the fissures of andesites. The chemical composition and the thermal character of mineral
waters, east of the OIlt river, led to the conclusions that the former are generated at greater
depths in the sedimentary deposits, Cretaccous in age, located within the basement.

Statiunea Tugnad Bii este situatd la extremitatea de sud a lanului
eruptiv Harghita, in defileul Oltului dintre muntii Harghita §i muntik
Bodocului (masivul Sfinta Ana). )

I. GEOLOGIA REGIUNII

La constitufia geologicd a zonei Tugnad iau parte formatiuni erup-
tive si depozite sedimentare.
Formatiunile eruptive sint reprezentate prin andezite, aglomerate

andezitice gi piroclastite.
Andezitele §i aglomeratele andezitice se impart in doud tipuri dis-
tincte atit macroscopic cit §i microscopic : andezite §i aglomerate andezitice:

1 Sustinuta in sedinta de comuniciri a Intreprinderii Geologice de Prospecfiuni dim
18 martie 1969.
2 Intreprinderca Geologici de Prospectiuni, Cal. Grivitei nr. 64, Bucuresti,

Institutul Geologic al Romaniei
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«cu amfibol §i piroxen, andezite §i aglomerate andezitice cu amfibol §i
biotit.

Nu vom intra in descrierea petrograficd si mineralogici a celor doud
tipuri de andezite i aglomerate andezitice, ci ne vom referi foarte pe
seurt numai la repartitia lor in regiune. Astfel, andezitele gi aglomeratele
andezitice cu amfibol §i piroxen ocupd partea inferioard a versantului
drept al Oltului, depésind rareori firul apei spre est. Exceptie fac doué iviri
situate la cote ceva mai ridicate (Stinca Ludmila §i Stinca Apor).

Andezitele si aglomeratele andezitice cu amfibol §i biotit se dezvoltd
‘in partea superioard a versantului sting al Oltului si nu coboard niciodats
la cote inferioare curbei de nivel de 900 m.

Piroclastitele din zona Tugnad sint depozite sedimentare de origine
eruptivi aledtuite din nisipuri gi pietrisuri andezitice dispuse in alternante.
Dupd aspectul lor au fost sedimentate intr-un mediu acvatic. O
caracteristici a piroclastitelor este prezenta pietrei ponce, provenitd din
fragmentarea bombelor vulcanice. In ceea ce priveste rispindirea piro-
.clastitelor, se constatd cd au o foarte largd dezvoltare la est de Olt.
Pe dreapta riului apar doar in citeva puncte dintre care cel mai important
este in zona Stinca Soimilor. In general se poate spune c# piroclastitele se
ingroage dinspre vest spre est. Un foraj executat la strand a inceput s&
-caroteze la adincimea de 25 m in marne de culoare cenugie. Un alt foraj,
executat deasupra soselei (la cantina nr. 2), a strabdtut piroclastitele pe o
grosime de 56 1m, oprindu-se in marne. Forajul executat in spatele béilor
calde a strébidtut piroclastitele pe o grosime de 92 m dupid care a intrat
in marne.3

Depozitele sedimentare sint reprezentate prin marnele de culoare
cenugie intilnite in cele 3 foraje, pe care le cunoagtem numai din profilele
de foraj unde sint descrise ca ,,marne cenusii foarte frimintate, cu inter-
calatii subtiri grezoase §i fragmente colfuroase de gresii cu diaclaze um-
plute cu caleit’’. Cele 3 foraje au inaintat prin aceste marne pe o grosime de
50—55 m fard s& le strdbatéd in intregime, astfel incit nu se cunoa te gro-
simea lor.

Tot in cadrul depozitelor sedimentare trebuiesc mentionate formatiu-
nile cuaternare reprezentate prin depozitele aluvionare, conurile de dejectie,
depozitele deluviale $i depozitele de precipitatie chimicéi. Acestea au o
importantd redusd in ceea ce privegte geneza apelor minerale, asa incit
nu insistém asupra lor.

3 C. Radu. Studii hidrogeologice in zonele Tusnad Sat si Tusnad Bidi pentru ex-
ploriri de nol izvoare de ape minerale. 1956. Arh. Com. Geol., Bucuresti.
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Pentru a stabili succesiunea cronologici a formatiunilor care iau
parte la alcatuirea geologics a zonei Tugnad nu pot fi folosite decit argu-
mente geometrice. Pe baza acestora, cele mai vechi formatiuni eruptive
consideram c& sint andezitele gi aglomeratele andezitice cu amfibol si
piroxen de la partea inferioard a versantului drept al Oltului. La vest de
Olt acestea sint acoperite de andezite cu amfibol gi biotit, iar la est de Olt
de cétre piroclastite peste care stau andezitele si aglomeratele andezitice
cu amfibol si biotit. Succesiunea ar fi deci : andezite bazice, piroclastite,
andezite acide.

In ceea ce priveste marnele cenusii intilnite in foraje, pentru faptul
¢d nu confin fragmente de andezite trebuie s le considerim mai vechi
decit acestea.

II. MANIFESTARI MOFETICE

Factorul determinant, c#ruia ii datoreazi Tugsnadul calitatea de
statiune balnears, este prezenta emanatiilor de CO, foarte abundente in
aceastd zond, care la rindul lor condifioneazd existenta apelor carbo-
gazoase.

Teoriile privitoare la geneza CO, (vorbind in general) nu pot fi veri-
ficate §i astfel nu pot fi confirmate sau infirmate in intregime. In cazul
sitnatiei geologice in care se afli Tusnadul este admisd teoria mofetici,
aceasta presupunind ci CO, reprezintd ultima formi de manifestare a unui
vulcanism stins.

Caile de acces ale CO, spre suprafatd sint reprezentate prin zone de
fracturi profunde, iar mai la suprafatd prin cele de fisuratie sau porozi-
tate, fapt care determini manifestarea CO, pe anumite aliniamente sau
pe anumite zone.

Emanatiile de CO, ce nu se dizolvé in apa subterani sint cunoscute
sub denumirea de mofete. Mofetele uscate sint foarte greu de detectat
atunci cind au un debit redus de gaze §i ¢ind se produc pe suprafete re-
strinse. Mofetele umede, care apar in zone cu apé superficiald, sint mult mai
usor de detectat §i sint singurele care de obicei sint puse in valoare.

In regiunea Tusnad singura zoni de mofete cunoscutd §i exploatatd
este situatd pe malul drept al Oltului in amonte de podul de cale feratd d=
la sud de statiune. Aici apar trei mofete dintre care una este exploataté
in scopuri curative. Analiza unei probe recoltaté dintr-una din aceste:
a pus in evidentd urmitoarea compozitie: CO,—80%; N,—15,29%;
0,—4,129,; CH,—0,39%,; Ar—0,18%,.

7 ~ ¢ 371
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Pe intreaga zond situati intre cele trei mofete la cea mai micé sdpa-
tur# apar degajdri slabe de CO,.

Emanatii de CO, neinsotit de aps minerald §i cu debit redus pot fi
observate in lacul Ciucas in colful dinspre est al debarcaderului.

Sonda I.G.E.X. 17502, sipatd pe malul lacului Ciucas, a manifestat
emanatii destul de importante de CO,. Forajul 17501, de la cantina nr. 2,
a avut emanatii extrem de slabe, iar in forajul 14902, din spatele bailor
calde, nu au fost observate emanafii.

Din cele expuse privitor la mofetele pe care le cunoastem in zona
Tugnad, reiese cd toate sint de-a lungul Oltului in imediata apropiere a
acestuia si cu cit ne indepidrtdm spre est de Olt, cantitatea de CO, liber
scade repede (cazul forajelor).

Apare clar ci aproximativ de-a lungul Oltului existd o zoni in care
CO, a gisit conditii favorabile de a iesi la zi. Fatd de situatia geologicd
existentdi explicim aparitia CO, cu preponderentd de-a lungul viii
Oltului in felul urmétor :

In timp ce pachetul de piroclastite constituie o rocs foarte permea-
bils in care CO, poate s& disperseze, orizontul de marne cenugii constituie
un ecran pentru CO,. Aproximativ de-a lungul Oltului, orizontul de marne
pare s& se intrerupd sau chiar s% nu se mai continue spre vest. In acelasi
timp se subfiazé §i apoi dispar §i piroclastitele, astfel incit aici CO,
scipat de sub patura impermeabild iese la zi fard s& mai difuzeze in piro-
clastite gi astfel s& piardd din intensitatea manifestarii.

III. CONDITII HIDROGEOLOGICE GENERALE

Cel de al doilea factor, care concurd impreund cu CO, la existenta
apelor minerale carbogazoase, este reprezentat prin stratele (complexele)
acvifere ce se dezvoltd in formatiunile geologice din regiune. Dintre acestea
nu prezintd nici o importanfd (exceptind situatia in care se amesteci cu
apa minerald) stratele acvifere freatice ce se dezvoltd in depozitele cuater-
-nare, motiv pentru care le omitem din discutie.

Andezitele §i aglomeratele andezitice de pe versantul drept al Ol-
tului alcdtuiesc un complex de roci permeabile prin fisuri, in care apa are
o circulatie destul de rapidd pind la nivelul bazei locale de eroziune. Com-
plexul acvifer este pus in evidentd prin izvoare repartizate dezordonat,
cu debite in general reduse. 4

Piroclastitele, care iau parte in mare misurd la alcituirea geologici
a versantului sting al Oltului, reprezintd prin structura lor clasticd un
depozit cu o mare permeabilitate, din care cauzé acumulérile de api sint
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localizate la baza Iui, deasupra orizontului marnos pus in evidentd prin
foraje. Facilitate de inclindrile spre vest a acestui pat impermeabil, acu-
mulérile din piroclastite suferd drenajul véii Oltului.

Intreaga suprafatd a versantului vestic al masivului Sfinta Ana,
reprezintd zona de alimentare a stratului acvifer, fapt atestat prin lipsa
totald a izvoarelor. In schimb, in zona de drenare situatd de-a lungul
Oltului, apar numeroase izvoare cu debite destul de importante. Unele
dintre acestea sint folosite pentru alimentarea cu api potabild a statiunii.

In formagiunile geologice situate sub marnele cenusii sint cantonate
cu sigurantd complexe acvifere sau strate acvifere despre care insd la data
actuald nu avem informadtii.

1V. APE MINERALE

Prin actiunea CO, asupra apelor subterane, atunci cind existd con-
ditii favorabile, iau nagtere apele minerale carbogazoase.

In sectorul situat la vest de Olt, cdile de acces ale CO, care urcs din
profunzime, sint reprezentate prin fisurile aflate in rocile eruptive din
aceastd zond. Aceste fisuri constituie i ciile de acces ale apei de infiltratie,
astfel incit la o adincime pe care o apreciem la citeva zeci de metri, CO,
intilnind apa de infiltratie foarte slab mineralizati, se dizolvé conferindu-i
acesteia caracterul de apid carbogazoasi. Astfel mineralizati apare la
suprafatéd prin gazliftare de céitre CO, rimas in exces. Aga se explicé mine-
ralizatia totald scézutd (0,1 —0,2 g/l) a apelor minerale de la vest de Olt.

In zona situatd la est de Olt, chimismul mai complex al apelor mi-
nerale, combinat in unele cazuri gi cu o ugyoard termalitate (23°C) scoate

in evidentd existenta unor situafii mai complicate.

In aceastd zond, dupd cum s-a mai ardtat, piroclastitele a,lcatulosc
o rocé foarte permeabild atit pentru CO, cit §i pentru apele de infiltratie.
O importantd deosebitd o are existenta la baza piroclastitelor a pachetului
de marne care constituie un ecran pentru CO, si pentru apid. Repartitia
izvoarelor minerale in aceasti zoni considerim ci se datoreste modului
de dezvoltare al acestui ecran. Se constatéd ci de-a lungul Oltului, pe ver-
santul siu drept, poate fi urmaritd o linie aproape continud de izvoare
minerale. Apreciem cé aceasta corespunde in mare unei eventuale discon-
tinuitdti sau chiar a limitei vestice a marnelor si se datoreste posibilitatii
bioxidului de carbon scipat de sub pidtura impermeabild, de a se ridica
spre suprafatéd impreund cu apa pe care a impregnat-o. Faptul ci cea mai
mare parte dintre izvoarele de apid minerali de la Tugnad prezinti un
caracter hidrochimic mai mult sau mai pufin pronuntat clorosedic-calcic,
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ne face si considerdm cé locul in care iau nastere apele carbogazoase trebuie
ciutat sub patura de marne, in depozitele sedimentare de la adincimi re-
lativ mari.

Fatd de situatia geologicé existentd si fatd de caracterele fizico-
chimice pe care le prezintd apele minerale, situatia hidrogeologici a aces-
tora este urméitoarea : :

Sub péatura de marne cenusii intilnite in forajele executate la Tusnad
la baza piroclastitelor, se gdsesc cu sigurantd complexe acvifere localizate
in depozitele sedimentare, probabil de virstd cretacicd, cu un chimism
specific pentru o circulatie lentd. Caracterul hidrochimic predominant al
acestor ape este probabil clorurat — tipul clorocalcic. Acest tip de ape vine
in contact cu CO, care urcd din profunzime pe o linie de fracturd majori
ce se giseste foarte probabil in apropierea Oltului avind aceiagi orientare.
Bioxidul de carbon se dizolvé addugind astfel apei caracterul carbogazos,
caracter care o face agresivd in special fa{d de carbonafi, imprimindu-i
astfel prin circulatie §i caracterul de api bicarbonatat# calcicd. In acelagi
timp, datorité sciderii densitatii prin gazliftare datorité accesului de CO,,
apa minerald urcd spre suprafati §i iese deasupra paturei impermeabile de
marne, fie pe marginea acesteia, fie in anumite zone in care este intrerupti
din cauza reliefului fundamentului. Dupd ce apa minerald carbogazoass-
clorosodici-calcici-bicarbonataté scapa intr-un fel sau altul de sub pitura
impermeabild de marni, infiltrindu-se in piroclastitele ce au o mare permea-
bilitate, pierde presiune, se degazeificd in parte si astfel depune carbonati
care colmateazd §i cimenteazé piroclastitele din zona respectivi, formind
un ecran impermeabil care separd zona de circulatie ascensionald a apei
minerale de zonele din jur. In acest fel se creeazi o zoni de protectie a tra-
seului apei minerale pind la punctul de emergenté, care mentine presiunea,
impiedicd degazeificarea §i amestecul intens cu apele freatice neminerali- -
zate. Pe traseul strabdtut in rocile de origine eruptivi (piroclastite), apa
minerald agresivd, atacd mineralele cu confinut de Fe (amfiboli, biotit) pe
care-1 iau in solufie devenind astfel feruginoasi. .

Se constatd ci toate izvoarele minerale de la est de Olt au acelagi
caracter chimic bicarbonatat-clorosodic-calcic, prezentind variatii numai
in ceea ce priveste mineralizarea. Aceasta se explicd prin amestecul apei
minerale in ascensiune cu ap#i nemineralizatd. Un chimism cu totul deo-
sebit il prezintd doud izvoare foarte apropiate, care pot fi considerate de
fapt doud emergente ale aceleiagi surse de apéd. Este vorba de izvoarele
Sténescu §i Stdnescu bis, la care ne vom referi ca la un singur izvor. Apa
acestuia are un caracter net bicarbonatat sodic, céruia i se adaugs carac-
terul calcic, nelipsit tuturor apelor carbogazoase. Se constatd o aseminare
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flagrantd intre compozitia chimicd a izvorului Stinescu §i compozitia
chimics a izvoarelor minerale de la Malnag, care circuld in depozitele fli-
sului cretacic. Din acest motiv considerdm cd apei acestui izvor i se imprimé
caracterele in timp ce circulf prin aceleagi depozite ale fligului cretacic
care cu sigurantd se gisesc in zona Tugnad la adineimi nu prea mari. Chi-
mismul dobindit pune in evidentd o circulatie activd. Caracterul sodic il
punem pe seama schimbului de ioni intre apa §i depozitele argiloase pe care
le spali in cursul circulatiei . sale.

Un caracter deosebit al unoradin apele minerale da la Tusgnad este
termalitatea. Se observi cd toate izvoarele mezotermale (izvoarele 1 §i 2
de la biile calde, izvorul Ileana, Baia Saracilor i grupul de izvoare de la
valea Tisei) prezintd din punct de vedere hidrochimic caracter clorosodic.
Cele doud caractere (termal gi clorosodic) atestd o circulatie profundi.
Se constatéd cd toate izvoarele termale au debite ridicate, fapt carele ajuti
sd pistreze caracterul termal pind la aparitia lor la suprafatd. Diferenta
dintre acestea §i celelalte izvoare din stafiunea Tusnad Béi (care sint
toate clorosodice) constd numai in faptul ci cele atermale au probabil o
circulatie mai lentd si mai lungé prin depozitele pe care le stribat in apro-
piere de suprafaté, fapt care duce la pierderea temperaturei.

V. CONCLUZII

Tinind seama de mecanismul de formare al apelor minerale din zona
Tugnad-Bii, notiunea de ,,rezervd de apd minerald’” primegte un sens
deosebit de intelesul ei clasic. Vom intelege deci prin aceasta acumulirile
dinamice de ape cu caractere chimice definite cunoscute, reprezentate prin
debitele tuturor izvoarelor din zoni.

Un calcul estimativ, luind in tonsiderare numai sursele naturale, ne
d4 urméitoarea sitnatie :

Rezerva totald, cca 620 m®/24 h din care 257 m?/24 h pot fi folositi
in curd internd, iar 363 m®/24 h pot fi folositi in curd externé. Din intreaga
cantitate, in prezent este folosit numai un procent de 259%, restul de 75%,
fiind total neutilizat.

Tinind seama de geneza si modul de circulatie al apelor minerale
se pot trage urmitoarele concluzii practice :

@) Debitul actual de bioxid de carbon poate fi méirit (atunci cind
va fi necesar) prin sdparea unui sau a mai multor foraje a cdror ampla-
samente trebuie fixate in apropierea Oltului intre actuala mofetd in exploa-
tare §i lacul Ciucas.
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b) Lucririle de captare ale izvoarelor minerale, care urmeazéd si fie
ficute in viitor, precum s§i eventualele lucriri care vor afecta actualele
captdri, trebuie si fie urmérite direct de un specialist-hidrogeolog, deoarece
posibilitdtile de tulburare ale echilibrului existent sint foarte mari.

¢) Obtinerea unor noi surse de aps minerald (in prezent nu se pune
aceastd problemi) se poate face prin siparea unor foraje a céror adincime
-0 apreciem intre 200 si 400 m. Prin asemenea foraje apreciem ci ar putea
fi obtinutd apd carbogazoasi-clorosodici-calcicd cu concentratie ceva mai
mare decit cea a izvoarelor folosite in prezent la bdile calde.
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GENESE DES EAUX MINERALES DE TUSNAD

(Résumé)

L’ouvrage débute par une succincte présentation de la géologie de la zone de Tusnad
Bai, constituée de formations éruptives représentées par des laves, agglomérats andésitiques
et pyroclastites reposant sur des dépéts sédimentaires revenant au flysch interne qui dans
da zone mentionnée est complétement recouvert. On constate que le CO, est un facteur
déterminant pour la geneése et la circulation des eaux minérales carbogazeuses.

Les analyses de ’ensemble des données géologiques et hydrogéologiques trahissent que
les sources minérales situées a 'W de I’Olt, a4 caractére carbogazeux bicarbonato-calcique
et manganésien et avec une faible concentration, ont pris naissance a de faibles profon-
<deurs, par I'imprégnation de CO, des eaux d’infiltration qui circulant dans les formations
€ruptives.

Dans la zone située 4 I'E de I'Olt, le chimisme plus complexe des eaux minérales,
par endroits légérement thermales (23°C), met en évidence I’existence de certaines situations
plus compliquées. Dans les dépots sédimentaires du soubassement, probablement d’age crétacé,
sont cantonnées des complexes aquiféres avec un chimisme spécifique a une circulation lente
{chlorurés — type chlorocalcique). Prenant contact avec le CO,, qui monte des profondeurs,
Yeau devient carbogazeuse et ensuite bicarbonato-calcique. Le long de son trajet ascension-
nel, traversant les dépdts pyroclastiques trés perméables, 1’eau minéralisée ceéde une partie
des carbonates qui vont colmater et cimenter les pyroclastites en constituant -un écran im-
perméable qui sépare la zone de circulation ascensionnelle des zones environnantes. Toujours
dans les dépéts pyroclastiques, par ’altération des niveaux mélanocrates, ’eau minérale s’en-
riohit en fer.

En vue d’élever le potentiel économique de la station ’auteur propose d’exécuter cer-
talns captages de sources et donne des indications sur les possibilités de forer des puits pour
les eaux minérales.

I 3 vl P el Py e R s
Institutul Geologic al Romaniei
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Abstract

Hydrogeological and Hydrochemical Research Work
within the Oradea—Alesd Sheets. The geological investigations are re-
ferring to the Pannonian and especially to the Quaternary formations. The Pannonian de-
pesits have been divided into two horizons : the first lower, lutitic assigned to the Portafer-
rian, and the second arenitic ascribed to the Upper Pliocene. The Quaternary is represented
by all its terms from the Lower Pleistocene up to the Holocene inclusively. The geological
mapping allowed to distinguish some hydrogeological sectors corresponding to the main geolo-
gical complexes of the region. Various permeability degrees of the water collecting formati-
ons are pointed out by their lithological classification. Thus, the first large category com-
prises waters localized within porous rocks (gravels, blocks, conglomerates, sands). The
following separated category of ground waters includes accumulations of compact rocks
(limestones, dolomites, sandstones). Slightly permeable grounds, in which crystalline schi-
sts, sandy marls, clayey sands and clays were also included, fall into the last category.

CONSIDERATII GENERALE

Programarea studiilor hidrogeologice in cimpia pannonicd a avut
drept scop acumularea datelor necesare pentru intocmirea hir{ilor hidro-
geolo gice a R. S. Roménia scara 1 : 100.000.

Datele geologice si hidrogeologice obfinute constituie un material
primar care va servi in cele din urmé drept bazd de plecare in lucririle
cu caracter practic legate de alimentarea cu ap4 a agezdrilor omenesti,
a unitafilor industriale, unitéfilor agricole socialiste, etc.

1 Depusi la Serviciul Publicatii la 16 aprilie 1969.
2 Institutul Geologic, sos. Kiseleff nr. 55, Bucuresti.

L L_ Institutul Geologic al Romaniei
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Pe harta hidrogeologicé care o prezentim am cdutat s& punem in
evidentd legitura dintre structura geologicd si conditiile hidrogeologice,
caracteristicile hidrogeologice principale §i extensiunea stratelor acvifere
mai importante.

Suprafata cercetatd este situatd in interfluviul Crisul Repede-Bar-
ciu, fiind delimitatd astfel : la nord de aliniamentul comunelor Diosig-
Fanicica-Abram, la est de o linie ce ar uni localititile Sildabagiu de Barcidu
51 Grosi, la sud de paralela ce trece prin comunele Butani-Livada-Cheresig,
si in sfirgit la vest de granita cu R. P. Ungari.

Morfologia regiunii

Regiunea cercetatd este situaté in zona de contact morfologic dintre
cimpia Crisurilor §i dealurilor vestice. De asemenea o suprafatd insemnati
este ocupaté de luncile i terasele riurilor Crisul Repede §i Barciu.

Partea centrald i sudicid aparfine zonei colinare, care include ulti-
mele prelungiri ale muntilor Plopisului §i Pddurea Craiului. Dealurile au
coame inguste, usor rotunjite, cu cote ce variazi intre 300—700 m si cu
versanti drepti, afectati uneori de alunecéri de teren.

Un alt relief caracteristic il constituie formele de eroziune-acumulare,
create de Crisul Repede si Barciu.

In lungul Crisului Repede §i Barciului pe malul sting, s-au identi-
ficat urmétoarele terase: nivelul de 65—70 m; 45—50 m; 25—28 m;
13—15 m; i cel de 5—7 m.

Nu insistdm asupra extinderii teraselor din regiune, ele fiind descrise
intr-o lucrare anterioard (Mih&ilé et al.,, 1969). Mentiondim totugi ci
amindoud riurile au caracteristici comune : sistemul de terase dezvoltat
pe partea stingi si tendinfa de afundare a unor nivele de terase spre vest,
datoritd influentei migcirilor neotectonice negative.

Partea de vest a teritoriului studiat este ocupat de o cimpie joasd
ce reprezintd zona de divagare holocen® a Crisului Repede, Barciului gi
Nirului. Pe suprafata ei se gisesc vechi meandre pirisite, albii seci si
zone mlistinoase.

Date elimatice

Regimul termic.Dinpunct de vedere climatic regiunea apar-
fine unei clime continentale moderate caracterizati printr-o temperaturs
medie anuald de +410° -+11° cu ierni relativ blinde (ianuarie —1°, —2°)
§i veri moderate (iulie 20°, 21°).
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Regimul pluviometric. Cantitatea medie de precipitatii
anuale variazd intre 600 —700 mm, maximele fiind in mai-iunie (600 —900
mm) iar minimile in lunile ianuarie-martie (350—500 mm).

Scurgerea medie multianualid este cuprinsd intre 25—50 mm in
zona de cimpie §i intre 50 —100 mm in zona colinard. Alimentarea nivala-
este cuprinsd intre 40—609%,, predominind scurgerea de prim#vard si
cea de vari.

Istoric

Descifrarea structurii geologice a zonei de contact dintre Muntii
Apuseni §i depresiunea pannonicd In care se incadreaza i zona cercetaté:
de noi a constituit obiectul a numeroase studii geologice. Primele referinte-
geologice le datordm lui Hauer (1852).

Contributii importante privitoare la clasificarea Neogenului din
partea de vest a férii au fost aduse de Paucd (1959, 1964); Pauc &
etal. (1968); Mihai etal (1962)3;Istocescuetal (1967)4;Ist o-
cescu §5i TJonescu (1970).

Din punct de vedere hidrogeologic regiunea a fost studiatd mai
putin. Date importante privitoare la formatiunile purtdtoare de ape hiper-
termale ne sint furnizate din lucrdrilelui Liteanu et al. (1965)5i Vasi-
lescu et al. (1969).

Remarcim de asemenea studiul hidrogeologic de sintezd privitor:

la cimpia Crigurilor elaborat de C.S.A.s.
' In sfirgit pentru interpretarea structurii fundamentului preterfiar
am utilizat §i rezultatele unor foraje adinci executate de I.G.E.X. si
Ministerul Petrolului.

GEOLOGIA REGIUNII

Structural, regiunea de care ne ocupiam face parte din marea unitate
a_depresiunii pannonice in a cérei constitutie geologicd intrd formatiuni
mezozoice, terfiare §i cuaternare, ce stau peste un fundament cristalin.

3 A, Mihai, D. Istocescu, M. Diaconu, Valeria Boceanu, Cor-
nelia Conea, Feclicia Popescu. Prospecfiuni pentru hidrocarburi, sare, siaruri
de potasiu, in zona de la est de Oradea intrc Crisul Repede si Crisul Negru. 1963. Arh. Inst.
Geol., Bucuresti.

4D. Istocescu, M. Diaconu, S. Dinescu, M. Savul, C. Once-
s c u. Revizuiri si sintezd pentru hidrocarburi in depresiunea pannonici §i rama de vest a Mun-
tilor Apuseni. 1967. Arh. Inst. Geol., Bucuresti.

"R. Cadere, I. Enea, S. Tenu, E. Pirvdnescu, E. Frugini
1967. Studiul hidrogeologic de sintezd al Cimpiei Crisurilor. Arh. C.S.A., Bucuresti.
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Formatiunile cristaline au fost intilnite atit la foraje cit si la zi,
in partea esticd a regiunii.

Fundamentul ecristalin

Forajele care au interceptat cristalinul sint cele de la Borg (2500 m),
Rosgiori, (2050 m) si Biharia (2170 m) (Istocescu et al.,, 1970).

Din descrierea carotelor rezultd ci sisturile cristaline au in general
un facies epizonal reprezentat prin sisturi cuartitice, sisturi sericitoase
-cu porfiroblaste de albit, cuartite, micagisturi §i gisturi cloritoase.

Formatiunile cristaline care apar la zi sint alcituite in cea mai mare
parte din micagisturi in general foarte alterate care sint strabatute de gnaise,
paragnaise cu biotit, amfibolite §i filoane de cuart.

Triasie

Depozitele triasice apar la zi pe un sector restrins in jurul localitifilor
‘Grosi, Pestiy, Lungasu si Butani.

Triasicul inferior este alcituit in general din conglomerate, gresii
cuartitice, microconglomerate, sisturi argiloase, marne, argilite rosii,
«dolomite §i mai rar calcare (Istocescu et al., 1970).

Triasicul mediu este reprezentat in bazi prin calcare, calcare dolo-
itice, dolomite, care suportid la partea superioard sgisturi marno-argiloase
foioase.

Prezenta unor depozite raportabile Triasicului a fost pusi in evi-
-dentd si in forajele sdpate la Oradea, Tobolin si Bors (Istocescu et
al., 1970).

Jurasie

Depozitele jurasice se intilnesc numai in terminatia nordici a mun-
tilor Pédurea Craiului, in zona Butani-Subpiatra.

In cadrul muntilor Pidurea Craiului §i Bihor, Patrulius, 1956,
Bleahu etal, 1957 siIstocescu et al, 1970 au distins in succe-
siunea depozitelor jurasice o serie de subdiviziuni, asupra céirora noi nu
insistam. )

Jurasic inferior. Dupéd autorii mentionati, Jurasicul incepe in bazi
printr-un orizont de gresii cuartitice cenusii, gilbui, cu intercalatii de argile
rogii, gros de cca 100 m. Peste acestea se dispune orizontul calcarelor cu
Gryphea, gros de cca 15 m, reprezentat prin calcare grezoase cenusii, gresii



5 CERCETARI HIDROGEOLOGICE IN ZONA ORADEA-ALESD 107

calcaroase §i calcare spatice. Acest orizont a fost intilnit §i in forajul de
la Toboliu (adincimea 2715—2790 m).

In partea superioari, calcarele gi gresiile trec gradat la marne, cal-
care marnoase, gresii glauconitice cu numeroase accidente silicioase. Ori-
zontul stratelor cu accidente silicioase a fost pus in evidentd in forajul de
la Sintandrei fiind constituit din marnocalcare negricioase cu accidente
silicioase. Succesiunea jurasic-inferioar# se incheie cu marne, marnocalcare,
gresii marnoase, bogate in cefalopode.

Jurasic mediu. Depozitele medio-jurasice, groase de 5—10 m, apar
pe versantul sting al Crigului Repede la sud de Astileu, fiind alcidtuite din
marne, gresii, calcare negre, calcare spatice (Isto cescu et al, 1970).

Jurasic superior. Depozitele neojurasice au o grosime ce depiseste
200 m si sint constitnite din calcare cenugii noduloase, cu accidente sili-
cioase, calcare masive coraligene, cenusiu-albicioase. Depozitele jurasic-
superioare au fost intilnite §i in forajele de la Oradea si Sintandrei fiind
alcdtuite din calcare cenusii, compacte, dure (Istocescu et al, 1970).

Cretaecie

Peste depozitele juarasice se dispun formatiunile cretacice in cadrul
cirora Patrulius (1956) si Istocescu et al, 1967 ° au ficut o
serie de separafii lito-stratigrafice.

Depozitele cretacice apar la vest de meridianul localitdfilor Astileu
(muntii Pddurea Craiului) gi pe extremitatesa sudicid a muntilor Plopis,
in jurul localitétii Pestis. De asemenea ele au fost intilnite §i in forajele de
la, Bors, Girig, Oradea, Biharia §i Sintandrei.

Cretacic inferior. Formatiunile cretacic-inferioare sint reprezentate
prin calcare alb-cenusii, dure, cu pahiodonte ; marnocalcare, calcare negre,
gresii §i conglomerate (Istocescu et al., 1970).

Cretacic superior. Cretacicul superior imbraci un facies epiconti-
nental constituit din conglomerate detritice, calcare recifale, in care
se intercaleazi gresii §i sisturi marno-argiloase.

Paleogen

Seriei paleogene ii revin depozitele in facies de flig intilnite in fora-
jele de la Chislaz, Tdméseu, Biharia, Bors §i Giris. Acestea sint alcituite

8 Op. cit. pct. 4.
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dintr-o alternanti de argilite negricioase cu conglomerate poligene g
gresii cu hieroglife (Istocescu et al, 1970).

Miocen

Depozitele miocene au fost interceptate de numeroase foraje : Bi-
haria, Bors, Sintandrei, Chislaz, Girig, Oradea, Toboliu, Tdmésgeu si Tauteu.

Burdigalian-H elvelian

Prezenta unor depozite burdigaliene §i helvefiene reprezentate prin.
conglomerate, marne grezoase §i gresii, a fost pusd in evidentd in forajele
amintite mai inainte (Istocescu et al., 1970).

Tortonian

In aceleasi foraje a fost atribuit Tortonianului un pachet de strate
alcdtuite din tufuri, argile, marne §i mai rar calcare (Istocescu et
al., 1970).

Sarmatian

Sarmafianul din regiune a fost imparfit de citre Paucid et al.
(1968) in trei orizonturi : orizontul inferior, gros de cca 300 m, apare intre
localitdfile Grosi §i Lungas gi este alcdtuit predominant din marne si
argile cenugiu-negricioase, cu intercalatii de tufuri §i strate de lignit in
care apar frecvent resturi de Congeria, Hydrobia, Tapes, Cardium, etc.;
orizontul mediu gros de 150—200 m, este reprezentat prin calcare detritice,
nisipuri, bolovéniguri, tufuri, tufite gi argilite ; orizontul superior, se dez-
voltd la nord de Grosi pind spre Cuiejd si este alcfituit preponderent din
boloviniguri poligene in care se intercaleazid tufuri gi argile rosii patate.
La compozifia petrografici a galepilor participid in general elemente an-
gulare de micagisturi, gnaise, amfibolite, prinse intr-o matrice argilo-
nisipoasé.

Prezenfa Sarmatianului a mai fost pusd in evidentd si in forajele
de la Bors, Sintion, Oradea §i Toboliu. Acestea imbrac# un facies grezo-
calcaros aledtuit din calcare albe, cretoase, marne slab grezoase gi gresii
fine (Istocescu et al, 1970).

Pannonian

Formatiunile neogene superioare in facies pannonic din aceasti
regiune au preocupat incé din secolul trecut pe o serie de geologi. Denu-
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mirea stratigraficd sub care au fost descrise aceste formatiuni ins3 a variat
foarte mult.

Analiza sumard a lucrdrilor privitoare la stratigrafia depozitelor
pannoniene aratd cd problema orizontérii acestor depozite nu este pe deplin
rezolvatd §i ¢ ea comportd incd unele discufii. Acestea sint datorate pe
de o parte faciesului petrografic, iar pe de alta, continutului paleonto-
logic diferit de cel intilnit in bazinul dacic.

Ridicarile geologice pe care le-am intreprins ne-au permis a separa
1 cadrul Pannonianului doud mari complexe litologice.

La partea inferioard, un complex lutitic cu intercalatii de arenite.
In jumitatea superioard a acestui complex se gisesc §i zdciminte de lignit
i nisipurile impregnate cu asfalt de la Derna-Voivozi. Succesiunea se
incheie cu o serie predominant areniticd in care lutitele apar cu totul sub-
ordonat. Complexul inferior descris apare de obicei in estul regiunii pe
viile care sapd adine in aceste formaftiuni.

Complexul superior ocupid in general culmile dealurilor gi este re-
‘prezentat prin arenite in care se intercaleazi rudite si mai rar lutite.

Depozitele pannoniene au mai fost intilnite gi in forajele executate
la Biharia, Borg, Rogiori, Sintion, Chislaz, Sintandrei, Girig, Toboliu,
‘Oradea, pe grosimi ce variazd de la 560 m (Oradea) la 2050 m (Rogiori).

in continuare prezentim citeva puncte fosilifere noi descoperite
cu ocazia cercetdrilor efectuate.

La Sibolciu, in malul sting al Crisului Repede apare urmitorul
profil : in bazd pe o grosime de cca 6—7 m apar argile marnoase fin
nisipoase, cenugii, fin micacee din care Mih&ild si Marinescu
(1970) citeazd urméitoarea fauni :

Congeria c¥j%eki H 6rnes, C. cf. (. hornesi Brusina,
C.ungulacapraeM iinster, C.sp. (aff. C. ungulacaprae Minster),
C. partschi globosatesta P app, C. partschi partschi C3jZiek, C. part-
schi firmocarinata P app, C. subglobosa Partsch, Limnocardium
brunmense(Hornes)Andrusov,L cf. L. carnuntinum (Partsch),
L. pseudoseussi (Halavéats), L. (Pannonicardium) mihaili
Marinescu, Mih&ild, L. (drpadicardium) cf. L. majeri (H ot -
nes), L. (Bosphoricardium) sp. ‘

in partea nordicia localitifii Urvind am intilnit peste depozitele
sarmatiene, pietriguri §i bolovéiniguri, care trec la partea superioard, la

"N. Mihidild, Fl. Marinescu. Limnocardium (Panonicardium) mihaili
sp. n. in fauna cu Cengeria subglobosa din bazinul Crisului Repede (sub tipar).
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nisipuri cenusiu-gilbui, micafere, din care am recoltat resturi de: Con-
geria cijseki H 6rmnes, Limnocardium cf. L. schmidic (H 6rnes).

Pozitia stratigrafici a acestor depozite pare a fi superioard celei de
la Sidbolciu.

La nord de Uileacu de Crig, in dealul Rojos, din nisipurile comple-
xului superior al Pannonianului am recoltat resturi de: Anancus arver-
nensis Croizet et Jobert, Hipparion sp.

In continuare ne propunem si discutdm pe scurt citeva probleme
legate de virsta formatiunilor descrise anterior.

Numirul relativ mai mare de exemplare aparfinind speciilor Con-
geria partschi §i Congeria subglobosa, plaseazd fauna de la Siboleiu in partea
superioari a Pannonianului s. sfr. Elementele comune in partea superioard
cu fauna de la Cimpulung aratd cd argilele marnoase de la Sdbolciu sint
sincrone depozitelor din Banatul meridional, care pot fi considerate Pan-
nonian s. str. terminal, echivalent aproximativ al zonei E a Pannonia-
nului vienez (P app, 1953).

Fauna citatd de Paducd (1952) dupd diferiti autori, pentru com-
plexul inferior care apare in zona Derna-Tétdrug, se poate incadra in
fauna de tip Riadminesti ce reprezintd Portaferianul (Pontianul mediu),
respectiv zona F a lui P app. ‘

Pozitia depozitelor de la Sdbolciu in axul bazinului Crigului Repede
ne face s& binuim ci4 mai spre rami, probabil acoperite de terasele
Crigului Repede, se pot gisi §i depozite apartinind unor nivele mai vechi
ale Pannonianului.

Complexul superior, arenitic, caracterizat prin fauna de mamifere
mentionatd mai inainte ar situa orizontul respectiv in partea terminald
a Pliocenului, corespondentul probabil al intervalului Dacian—Le-
vantin din bazinul dacic.

Aceeasi orizontare o gésim gi la geologii unguri care susfin existenta
tot a 2 etaje: Pannonian §i Levantin s. I. , in ideea c& ultimul etaj,
pe care il impart in 2—3 orizonturi inglobeazd §i depozitele echivalente
Dacianului §i Levantinului din bazinul dacic.

Cuaternar

Depozitele cnaternare au o mare extindere, alcituind aproape in
exclusivitate formatiunile geologice ce afloreazd in jumitatea vesticéd
regiunii §i apartin Pleistocenului §i Holocenului.

I 3 vl P el Py e R s
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Pleistocen

Pleistocenul este reprezentat prin depozitele ruditice din zona co-
linard, complexul psamo-psefitic, argila rosie si depozitele de terasi.

a) Depozitele ruditice din zona colinard si complexul arenitic. Depo-
zitele ruditice le gésim dispuse peste formafiuni de virstd diferitd (cris-
talin, Cretacic, Sarmatian, Pannonian) §i suportd la partea superioari.
.argila rogie.

Elementele petrografice din alcituirea ruditelor au un grad de ru-
lare mic §i sint alcdtuite In principal din roci cristaline, paleozoice gi
mezozoice.

Originea acestor depozite o punem pe seama paleotorentilor care
au transportat materialul dezagregat din formaftiunile cristaline §i mezo-
zoice al muntilor Pddurea Craiului si Plopis.

Gradul intens de alterare al galetilor presupune trecerea unui timp
indelungat de la depunerea lor. Pentru acest motiv am atribuit depozitele
ruditice intilnite in zona colinard, Pleistocenului inferior.

Forajele executate de I.G.P. (Feru si Eleck, 1967)® au pus
in evidentéd sub argila rosie §i deasupra depozitelor argiloase cu carbuni
(pliocen-superioare) un complex arenitic alcituit preponderent din nisi-
puri, cu o grosime de 40—50 m, grosime ce creste pe misurd ce inaintim
de la E spre W.

Pozitia stratigraficd a acestui complex de strate a determinat pe
autorii mentionati si-1 atribuie Pleistocenului inferior.

b) Argila rogie. Un depozit cuaternar cu o mare rdspindire in re-
giune este argila rogie. Acest depozit se recunoagte ugor dupsd culoarea sa
gilbuie rogcatd si mai ales dup#d prezenta concretiunilor fero-manga-
noase §i calcaroase.

in zona colinari se constati prezenta unei argile rogii corespunzs-
toare tipului primar al lui Siimeghy (1944), iar pe terase si lunc,
o unui depozit argilos nisipos, generat prin acfiunea apelor de siroire gi
probabil prin spilarea argilei primare. Mentiondm c& in masa argilei am
gisit si elemente mai grosiere care pot atinge dimensiuni de 0,5—1 cm.
Existenta acestui material nu poate fi explicat decit prin procese delu-
vial-proluviale.

Privitor la virsta acestei argile, ardtam intr-o lucrare anterioars
Mih4ild et al, 1969) cd grosimea mare a argilei in zona colinard

8 M. Feru, P. Eleck. Prospectiuni hidrogeologice pentru cédrbuni in zona Oradea.
.1967. Arh. Com. Stat Geol., Bucuresti.
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(20—30 m) si existenfa a 2—3 intercalatii de depozite loessoide, nu
poate fi explicatd decit printr-o depunere intr-un timp mai indelungat
a acesteia In care si fie inclusi partea superioard a Pleistocenului mediu
$i intreg Pleistocenul superior. Argila rogie de pe terasele superioare apar-
tine diferitelor nivele ale Pleistocenului superior.

¢) Depozitele de terasd. Nu vom insista asupra descrierii depozitelor
.de terasd din regiune, aceasta fiind ficutd cu altd ocazie Mih&ild
et al., 1969). Tinem s& precizidm cd cercetdrile din ultimul timp au dus
la. descoperirea de noi resturi de mamifere in depozitele de terasd ale
Dunirii §i Oltului. Astfel prezenta lui Archidiskodon meridionalis N es ti
in terasa de 80—100 m (Bandrabur et al, 1969)° Paraelephas
troghonteri Pohlig, in terase de 60—70 m (Mih#&ild, 1968)1°
§i Mammuthus primigenius Blumb. in terase de 5—10 m (Ban-
drabur, 1968) impune revizuirea virstei teraselor respective.

Tinind seama de aceste noi date prezentdm in continuare un tabel
-centralizator (tab. 1) privind cronologia depozitelor de terasd din inter-
fluviul Crigul Repede-Barciu.

TABELUL 1
. R . 3 . . Grosimea Virsta
Denumirea depozitului Litologia depozitelor Rislw depozitelor
|| Depozitele luncilor nisipuri prafoase, nisipuri argiloase,
: nisipuri fine 5—15 Holocen
i pietrisuri si nisipuri 3-5
: Depozitele terasei de nisipuri préfoase, nisipuri fine 2—4 Pleistocen
5—7 m pietrisuri si nisipuri 3-5 superior
' Depozitele terasei de prafuri argiloase 2—4 Pleistocen
i 13—15 m pietrisuri si nisipuri 3-5 superior
% Depozitele terasei de nisipuri prifoase, prafuri argiloase 3—-7 Pleistocen
1 25—28 m pietrisuri si nisipuri 4—6 superior
Depozitele terasei de nisipuri argiloase, prafuri argiloase 9—-5  Pleistocen
; 45—50 m pietrisuri si nisipuri 4—6 superior
Depozitele terasei de prafuri nisipoase 2—5 Pleistocen
60—70 m pietrisuri si nisipuri 2—4 mediu

T. Bandrabur, Rozetta Ianc. Studii geologice si hidrogeologice in
-zona de confluentd a Jiului cu Dunirea. 1969. Arh. Inst. Geol., Bucuresti.

10 N. Mih#ili. Stratigrafia depozitelor pliocene si cuaternare dintre valea Oltului
$i valea Vilsanului. 1968. (autoreferat).

1T, Bandrabur. Studii geologice si hidrogeologice in partea de sud a interflu-
wiului Jiu—Olt. 1968. Arh. Inst. Geol., Bucuresti.
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Depozitele loessoide. In afary de intercalatiile loessoide
din argila rogie au mai fost intilnite depozite loessoide in partea nord-
vesticd a regiunii. Acestea sint reprezentate mai ales prin prafuri nisi-
poase, argiloase, gilbui, macroporice, sfirimicioase, cu concretiuni cal-
caroase. Ca virstd le-am atribuit Pleistocenului superior pe considerentul
¢4 in regiuni invecinate, Simeghy (1950) citeazd prezenta in aceste
depozite a unor resturi de Mammuthus primigenius Blum b,

Holocen

In regiunea cercetatd au fost raportate Holocenului, aluviunile
recente ale gesurilor aluvionare §i luncilor viilor principale precum si
depozitele de mlagtini.

CONSIDERATII TECTONICE

Interfluviul Crisul Repede-Barcdu este situat pe un fundament cris-
talin intens fracturat, incadrat de o parte §i de alta de unitétile strue-
turale mai ridicate ale muntilor Plopis i Pddurea Craiului. Umplntura
sedimentard a acestor bazine este constituitd din depozite mezozoice,
paleogene, neogene si cuaternare.

Cele dou#d unitifi care mirginesc bazinul Crigului Repede, par s
fi fost afectate de migeari oscilatorii repetate §i de sens contrar. Astfel
intr-o primd fazd (Sarmatian) s-a ridicat unitatea muntilor Plopis, in
timp ce unitatea munfilor Pidurea Craiului a funcfionat ca zond de sub-
siden{d. Dimpotrivd in timpul Pliocenului, unitatea munfilor Plopig
a fost antrenatd in subsidentd in timp ce unitatea muntilor Padurea Cra-
iului a rdmas in pozitia ridicatdi (Istocescu et al, 1967) 12

HIDROGEOLOGIE

La baza intoemirii hirgii hidrogeologice au stat datele a peste 100 de
foraje. Menfionim insd cé densitatea forajelor nu este uniformé §i pentru
acest motiv unele formafiuni nu au putut fi bine caracterizate din punct
de vedere hidrogeologic.

Cartarea geologicéd-hidrogeologicd ne-a permis separarea unor sec-
toare hidrogeologice corespunzitoare principalelor complexe geologice
din regiune (pl. I, IT). Diferitele grade de permeabilitate a formatiunilor
colectoare de ape reies din clasificarea litologicd a acestora. Astfel prima
mare categorie cuprinde apele localizate in roci poroase. In functie de

12 Op. cit. pct. 4.
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granulatia stratelor acvifere, rocile poroase au fost impértite in douf sub-
grupe : una corespunzitoare pietrigurilor, bolovénisurilor, conglomeratelor
§i nisipurilor grosiere, iar alta nisipurilor fine. Urmaétoarea categorie de ape
subterane separatdé pe hartd cuprinde acumulidrile din rocile compacte.
Apele subterane localizate in astfel de roci, au fost grupate in doud : retele
acvifere dezvoltate in roci carstice (calcare, calcaredolomitice,dolomite)
si ape acumulate in roci fisurate (gresii, caleare, dolomite, marnocalcare).

Ultima categorie separatd pe hartd revine terenurilor slab permea-
bile, in care am inclus: gisturile cristaline, marnele, argilele, gisturile
marno-argiloase din partea inferioard a Triasicului mediu si din baza Sar-
matianului.

Cercetarea detaliatd a punctelor de observatie (puturi, izvoare,
captari) precum si a forajelor din regiune a pus in evidentd doud grupe
de strate acvifere §i anume : strate acvifere de adincime si strate acvi-
fere freatice.

STRATE ACVIFERE DE ADINCIME

I. Strate aevifere in roei poroase

a) Stratele acvifere in roci poroase cu granulatie mare. In raionul

rocilor poroase cu granulatie mare, am inclus complexul de strate ce in-
cheie succesiunea stratigrafici a Sarmatianului, depozitele pannoniene
superioare §i orizontul arenitic-ruditic Pleistocen inferior. Granulafia
mare 2 formatiunilor mentionate permite o bun# infiltrare i acumulare
a apelor care dau nagtere unor importante strate acvifere. Studiul sue-
cesiunii litologice a Sarmafianului pe intervalul 1904—1910 m, in sonda
de la Toboliu, a pus in evidentd existenta unui pachet de strate per-
meabile constituite din nigsipuri §i gresii. Stratul acvifer cuprins in
tronsonul mentionat prezintd o apéd incolord cu slabe urme de gaze,
avind o temperaturd de 36°. Nivelul hidrostatic este artezian, iar debitul
indicd valori de 72 m3/24 h.
' Spre deosebire de formatiunile din partea inferioari a Pannonianu-
lui, partea superioard este aledtuitd din nisipuri i pietriguri in care se
intercaleaz# argile i marne. Aceste depozite favorizeazd infiltrarea apelor
de suprafatd §i formeazii un complex acvifer identificat in numeroase
puncte din zona cercetatd.

Odatéd cu afundarea orizonturilor permeabile ale Pannonianului
superior sub depozite mai noi din ecimpia joasd (sectorul Toboliu—
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—Oradea—Rogsiori) se observi §i cresterea presiunii de strat, pusé in evi-
dentd prin nivelul hidrostatic, mai intli ascensional si apoi artezian.

Nivelul artezian al acestor strate a fost constatat in zonele joase
cum sint lunca Crigului, la vest de Alegd, lunca Barciului §i Nirului
si in zona de divagare a acestor riuri. In majoritatea cazurilor apa are si
un conginut ridicat de CO, i H,S.

In continuare, reddm in tabelul 2 caracteristicile hldrogeologlce
principale ale orizonturilor acvifere intilnite in forajele sdpate in forma-
{iunile pannoniene superioare de citre C.8.A. §i I.G.P.

TABELUL 2
Adincimea la care 4 &
Amplasament| s-a intilnit stratul Dfll:t fl;t}; (i;; :(])1 Obs.
acvifer in m %
Oradea 60,20—61,20 - 0,30 CH,
112,50 —124,50 o | 0,40
139—162,5 — 2,80
166,5—169,5 — | S
231,7—234,3 — ‘ —
Ep. Bihor 252 0,35 artezian !
Cheresig 90 0,4 ] o
Tamaseu 330 0,11 >
Diosig 100—150 0,01—0,6 >
Sintimreu 150 2 5 CO,
Sélard 25,80 — 34,40 — S | CO,
106,4 —44,40 — >
Siniob 150 0,01 artezian
Fegernicul
Nou 28,80—112 0,5—5 % H,S
Paulesti 200 0,15 ,,
Bors 57—62,00 1,5 0,80
92—96,00 — 21,40
32,6—35,2 — 3,85
Paleu 41,6 —44,7 — 3,80
50,3 — 54,7 — 5,70
Toboliu 60,4 — 63,2 - 1,18
79,6 — 82,4 - 1,51
150 0,5 artezian
Osorhei 150 0,06 5 H,S
Biharia 63,4 —67,2 2,60 5
72,2 —87,5 — 4,00
Alesd 29—32,00 271 5,00
321—-370

Depozitele pleistocen-inferioare sint reprezentate prin pietriguri,
bolovinisuri in care se intercaleazi argile, argile nisipoase, marne si
marne nisipoase. Constitugia litologici a formatiunilor pleistocen-infe-
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Tioare permite 0 buné infiltrare gi acumulare a apelor de precipitatii care
dau nagtere la strate acvifere insemnate. Apele din aceste formafiuni
8e caracterizeazid printr-o importantd presiune de strat care le determing
un caracter ascensional sau in unele puncte chiar artezian. Aceste strate
acvifere au fost identificate prin citeva foraje sipate in regiune de citre
C.8.A. §i L.G.P. Astfel forajul executat la Borg a interceptat stratele
acvifere din depozitele pleistocen-inferioare la adincimea de 21 —35,00 m
nivelul hidrostatic al stratului este ascensional (0,80 m de la sol), iar
debitul obtinut este de 54 m3/h.

_La Sintion, forajul a intilnit la adincimea de 25,80 —27,80 m un
strat acvifer cu un debit de 1 1/s §i cu nivel ascensional, care s-a stabilit
la 5,80 m de la sol. '

Stratele acvifere din Pleistocen sint exploatate §i la Toboliu,
unde forajele au interceptat apala adincimile de 17,90—19,70 m gi
29,40 —34,80 m. Nivelul hidrostatic al acestor strate este de 1,45 m si
respectiv 1,51 m de la sol. La stratul doi a fost mésuratd si capaci-
tatea de debitare care a ardtat valori de 1 l/s, corespunzitor unei deni-
veldri de 0,39 m.

b) Strate acvifere in roci poroase cu granulafie find. Dupd cum a
reiegit din caracterizarea geologicd a regiunii, depozitele pannoniene au
©0 largd rdspindire in zona cercetati. Dintre acestea, cele echivalente
Portaferianului au in constitutia lor marne, argile, in care se intercaleazi
nisipuri, tufuri §i cArbuni. Prezenta intercalatfiilor de nisip in complexul
de roci pelitice, faciliteazi acumularea unor strate acvifere. Informatii
asupra acestor strate acvifere avem destul de pufine. Mentionim doar
pe cele din sectorul Derna—Budoi, unde necesitdfile exploatirii stra-
telor de cérbuni a determinat §i o cercetare hidrogeologicd prin foraje
(Maciu et al, 1967) 13. Prin forajele de cercetare hidrogeologici exe-
cutate s-a stabilit existenfa a trei complexe acvifere de adincime. Gra-
nulatia find a depozitelor in care sint situate stratele acvifere, determini
o circulafie redusd a apei i debite mici.

II. Strate acvifere in roci esmpaecte

a) Raion hidrogeologic cu refele acvifere in roci carstice. Formatiu-
nile mezozoice din cuprinsul teritoriului studiat sint deosebit de interesante

e

13 Sflvia Maciu, Eliconda Vileccanu, Dumitra Moise, V.
Burza, I. Capsali. Studii geologice §i hidrogeologice de sintezi in zona Derna— Br:doi.
1967. Arh. Com. Stat Geol., Bucuresti.
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din punct de vedere hidrogeologic. Ele cuprind calcare, dolomite, calcare
dolomitice depuse in intervalul Triasic-Cretacic. Aceste roci confin in
golurile carstice sau in fisuri, importante acumuldri de ape subterane ce
apar prin izvoare, sau puse in evident{d de foraje. Alimentarea cu api
a retelei carstice se face din precipitatiile atmosferice §i din pierderile de
apd a diverselor piraie, care traverseazd masivele calcaroase.

Ceea ce caracterizeazd izvoarele din aceastd zond este variafia se-
zonierd a debitelor, precum i ordinul de mérime a lor (Q = 1,00—
—100 1/s).

in vederea cercetirii depozitelor mezozoice, in facies calcaros,
I.G.E.X-ul a séipat o serie de foraje, la care a executat si pompiri expe-
rimentale (Vasilescu et al, 1969).

Orizonturile acvifere intilnite au fost grupate in 3 complexe acvifere
corespunzitoare celor trei formatfiuni geologice purtitoare de ape : tria-
sice, jurasice §i cretacice. Formatiunile triasice au fost cercetate prin fo-
rajele sdpate la Toboliu si Oradea.

Rezultatele obtinute de cercetdtorii mentionati sint redate in ta-
belul 3.

TABELUL 3
. Intervalul aggimgﬁ:a Debi’gul Temperatura .
Forajul incercat L artezian apei la gura
m sondel in m 3/24 ore sondei
atm.

4005 |2 052—2 700 7,00 820 87°
Oradea

4006 |[2160—2813 6,00 800 80°
Oradea

4018 |2 900—2 956 6,00 240 92°
Toboliu

Compozitia chimicé a apelor din depozitele triasice este redatd in
tabelul centralizator (tab. 9).

Depozitele jurasice au fost incercate prin forajul de la Toboliu,
tronsonul 2774 —2788 m. Stratul acvifer intilnit are caracter artezian,
o temperaturs de 89° §i un debit de 240 m3/24 ore.

Date cu privire la stratele acvifere de adincime localizate in forma-
tiunile cretacice ne sint furnizate de forajele sipate la Oradea, Biile
9 Mai si 1 Mai.
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Aceste foraje au pus in evidentd 1—3 strate acvifere cu caracter
artezian §i cu temperaturi ce variazd intre 30°—50°.

Rezultatele obtinute de Vasilescu et al., 1969, sint redate in
tabelul 4.

TABELUL 4
Intervalul Presiunea la Debitul Temperatura
Forajul incercat gura sondei in artezian apei la gura
m atm. m3/24 ore sondei
4006
Oradea 1 096—1 360 2,0 40° 138
4011
Biile Victoria (9 Mai) 152,8 1,4 49,50 7000
4012 Orizontul I 110—280 1,5 29,59 17000
Biile Victoria Orizontul II 400—650 2,00 43° 4400
Orizontul IIIY 11 00—1 579 0,8 340 260
4013
Biile Victoria (9 Mai) 340—410 0,06 33° 2100

Prezenta apelor hipertermale in cea mai mare parte a depresiunii
pannonice este cunoscutd de mult timp. Datoritd absentei aproape com-
plete a rocilor efusive tinere, termalitatea apelor subterane n-a putut
fi pusd in legdturd cu procese vulcanice. Cercetérile recente aparfinind
lui Fotopolos et al, 1967 gi Istocescu et al, 1970, au
stabilit cd fundamentul cristalin al bazinului pannonic este subtire, iar
suprafata Mohorovié se giseste la adineimi de cca 10 km. Aceastd par-
ticularitate determini pentru cuvertura sedimentari un gradient geo-
metric scizut cear explicagradulridicat deincélzireal apelor subterane. Se
mai considerd de unii autori Mihai et al, 1962)15 (Vasilescu
et al., 1969) céd termalitatea apei s-ar datora gi unui aport de substante
fluide supraincélzite din formafiuni mai adinci decit acelea in care sint
localizate stratele acvifere, ceea ce ar explica i confinutul in elemente
radioactive ale acestor ape.

b) Raion hidrogeologic cu refele acvifere im roci fisurate. Formatiu-
nile mezozoice mai cuprind o serie de roci de virstd diferitd (Triasic,

4SS Fotopolos, Doina : Fotopolos. Rezultatele prospectiunilor gravi-
metrice in zona Bory—Oradea. Comunicare In sesiunea 1967,
L Op. cit. pct. 3.
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Jurasic, Cretacic) reprezentate prin calcare, marnocalcare, gresii i con-
glomerate.

Aceste roci prezintd un grad de fisurafie avansat care pot permite
infiltrarea $i circulatia apei de precipitafie evidentiatéd prin aparifia de
izvoare. Debitul acestora este insd redus, fiind cuprins intre 0,005—1 1/s.

De asemenea depozitele ce intr# in alcituirea geologicd a orizontului
mediu al Sarmatianului, reprezentate prin calcare, tufuri §i argile, au
fost incluse in categoria rocilor fisurate.

III. Zone cu roci slab permeabile

Formatiunile cristalofiliene alcédtuite din roci epi- §i mezometamor-
fice, roci care prin masivitatea lor nu permit infiltrarea apei in subteran
decit accidental (prin fisuri supracapilare, pori, litoclaze, planuri de
sistozitate, linii de fracturi), le-am inclus in categoria terenurilor slab
permeabile.

In complexul rocilor cristaline apa acumulaty din precipitatiile
atmosferice circuld in zona de alterare, constituind in unele locuri zone de
emergentd, cu debite mici, ce variazd intre 0,020 —0,050 1/s. Acestea
au fost puse in eviden{d in citeva puncte. De la fabrica de sticla din loca-
litatea Pddurea Neagrid, spre sud, pe valea Gritz apare un izvor captat
cu un debit de 0,050 1/s. In amonte de fabrici la cca 1 km—1,5 km
intre valea Muchea §i valea Tiganului, lingd sanatoriul de copii, se
afli un izvor captat cu un debit de 0,020 1/s.

In aval de fabricd la cca 1 km, spre vest, existd 6 izvoare cu de-
bite slabe ce variazd intre 0,020—0,050 1/s.

Caracteristica principald a acestor ape o constituie continutul ri-
dicat in CO, (132,7—409,2 mg/l).

Mineralizarea apei are loc prin amestecul CO, provenit din adin-
cime pe diverse linii de fracturé gi apele de infiltrajie care circuld in sens
invers. O parte din CO, trece in solutie sub forméi de HCO,, iar alta se
degaji sub formd de CO, liber.

Depozitele din baza Triasicului mediu §i cele din orizontul inferior
ale Sarmatfianului sint reprezentate printr-un facies pelitic alcituit din
argile, marne, gisturi marno-argiloase in care se intercaleazd calcare,
tufuri gi cdrbuni. Predominarea fractiei fine, determind caracterul slab
permeabil al acestor roci pentru care motiv ele au fost incluse in cadrul
regiunilor cu permeabilitate redusa.
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STRATELE ACVIFERE FREATICE

In functie de caracterele litologice ale stratelor purtitoare de ape am
separat urmitoarele raioane hidrogeologice : raion hidrogeologic cu strate
acvifere freatice localizate in roci poroase cu granulatie mare ; raion hi-
drogeologic cu strate acvifere freatice cantonate in roeci poroase cu gra-
nulatie find.

1. Strate acvifere in roci poroase cu granulatie mare

Din aceastd categorie fac parte stratele acvifere localizate in de-
pozitele de luncéd si de terasd.

a) Stratele acvifere freatice acumulate in
depozitele de luncd In luncile dezvoltate de-a lungul
riurilor, aledtuite din pietrisuri, bolovdniguri gi nisipuri se dezvoltd un
strat acvifer freatic alimentat atit din precipitatiile atmosferice cit §i din
infiltratiile provenite din stratele acvifere cantonate in depozitele de terasi.

Aceste strate au fost cercetate printr-o serie de foraje executate de
I.G.P., C.8.A,, si IL.F.A.A. (tab. 5).

TABELUL 5
s 5
Localizare Stmgﬁ);ﬁ’::ﬁ;?u 1\11? Dﬁ:lt Denivelare
Alesd 3,60— 5,20 1,34—2,04 | 0,65—9,58 10,1—0,95
Alesd 7,4 0,2;0,4;0,5 0,2;0,4;0,7 —_
Tileagd 2,9 1,98 4,4;7,4 0,7 3 14
Tileagd 4,0 0,53 0,8; 1,2; 1,5 152513
Tileagd 5,5 2,10 1,2;2,00;2,5 1,43; 2,86 ; 4,30
Ineu de Cris 0,50—5,50 0,50 39,60 m3/h —
Husasiu de Cris 1,30—5,50 1,80 1,2 1fs —_
Podgoria 2,30—7,40 2,00 — —
Oradea 1,20—10,50 2,5 70 1,00
Oradea 4,50—17,70 1,60 15,40 m2/h
Sintion 11,20 2,8 5,663 9,5;13,31)s | 0,2;0,4;0,7
Sintion 3,40—20,30 3,10 1,035
Biharea G.A.S. 3 —6,00 2,65 2,60 m3/h
Ep. Bihor 2,20—16,20 6,80 4,4; 8,0 6,4; 1,0
Ep. Bihor 2,80—11,20 4,60 — —
Bors 1,80—19,30 3,60 — —
Bors 19,20 1,80 5,8; 9,6; 0,08 ; 0,15;0,25 ;]
Sintandrei 1,60~9,80 5,40 — — I
Giris 5 —33 6,50 — —
Giris 5 —12,10 2,90 2,5 m3/H —
Toboliu 14,3 2 1,5;2,5; 3,3 1,6;2,5; 4,02
Toboliu 6,90—9,60 3,60 — — ;
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Forajele executate in lunca Barc#ului indic#d debite mult mai re-
duse ca cele din lunea Crigului Repede. Debitele specifice misurate au
ardtat valori cuprinse intre 0,1—0,5 1/s.

Didm mai jos situatia forajelor executate de citre C.8.A. §i I.G.P.
pe lunca riului Barcdu (tab. 6).

TABELUL 6
Localizare Strat captat Wk in Debit Denivelare
m 1/s

Chiraleu — 1,50—3,20 0,32; 0,95 1,2—2,2
Chiraleu 2,30—5,20 0,75—2,50 1,05; 2,50 2,00—2,20

N Abram — 1,60—2,50 0,67—5,40 1,3—2,9

Salard 3,20 1,4 2,0;2,86; 1,46 1;1,46; 2,20
Salard 4,80 1,95 1,05;1,5;2,4 0,7; 1,05 i
Salard 8,40 0,63 2,0 4,0 I
Tamaseu 4,5 1,02 4,41; 8,00; 11,00 1,2; 2,4; 3,6 i
Tamadiseu 1,48 1,35 6;10,5; 14,2 85:7,5;7, i

Stratul acvifer din lunca viii Niulog a fost interceptat de forajul
executat de I.G.P. la Siniob. Depozitele aluvionare ale acestei vdi sint
constituite din nisipuri fine §i grosiere, cu lentile de pietriguri, cu o gro-
sime de 1—1,60 m. Nivelul hidrostatic al stratului acvifer cantonat in
aceste depozite este situat intre 0—2 m, iar debitul mésurat a aritat va-
lori de 0,35 1s.

Stratul acvifer din lunca viii Fertigagului a fost cercetat printr-un
foraj hidrogeologic sdpat la sud de Biharia. Acesta prezintd un nivel
hidrostatic de 0,3—2 m §i un debit specific de 0,1—0,2 1/s.

Lunca piriului Bistra a fost cercetatd printr-o serie de foraje exe-
cutate de C.S.A. Majoritatea forajelor au fost amplasate in jurul fa-
bricii de sticld din localitatea Pidurea Neagrd. Grosimea stratului ac-
vifer este de 0,30—2,25 m iar nivelul séu hidrostatic nu depdseste 2 m.
Pompirile experimentale au ar#dtat debite de 0,23—1,54 /s corespun-
zitoare unei deniveldri de 0,40 —0,97 m.

b) Stratul acvifer freatic din depozitele
de terasi. Terasele Crisului Repede §i Barcdului ocupi o largéd supra-
fatd din regiunea cercetatd.

Fragmentarea intensé a teraselor, de ciitre viile ce le traverseazi.
provoacs un drenaj activ asupra stratelor acvifere freatice. Din aceastd.



122 N. MIHAILA 20

.cauzd debitul relativ ridicat al unor izvoare ce apar la baza terasei inalte
g1 al terasei superioare din zona localitdfilor Sigtera si Tautelec care
atinge valori de 0,1 —0,250 1/s considerdm cé este datorat unui aport sub-
stantial de apd provenitd din depozitele permeabile de virstd pannonian-
superioari, deasupra céirora se situeazd depozitele de terasd. Stratele
acvifere freatice localizate in depozitele de terasd sint alimentate in
general din precipitatiile atmosferice. Nivelul hidrostatic este cuprins
intre 2—10 m pe terasele inferioare §i de 10—20 i chiar >20 m pe
terasele superioare.

In continuare dim citeva caracteristici hidrogeologice puse in evi-
dentd de forajele sipate in zona de terase.

Forajele executate la W de Oradea de citre I.F.A.A., au inter-
ceptat stratul acvifer freatic din terasa inferioard a Crigului Repede pe
intervalul 10,00 —17,50 m. Apa subterans din aceste depozite are un nivel
hidrostatic ce variazi intre 7,30—11,00 m.

Debitul obfinut prin pompédri experimentale a aritat valori de
3,33 1/s, corespunzitor unei deniveliri de 4,15 m.

Intre Uileacul de Cris si Tileagd s-a executat de ciitre C.S.A. un

profil de foraje care a traversat lunca §i terasele Crigului Repede. Rezul-
tatele obfinute sint prezentate in tabelul 7.

TABELUL 7
Unitatea morfolo- | Stratul cap- NH Debit Denivelare
gica tat in m m 1/s in m
Terasa 5—7 m 3—7 2—5
Terasa 13—15m 3—10 3—10 | 0,33—7,40 | 0,6—1,40
| Terasa 45—50 m 3—-11 5—15

Un foraj executat de I.G.P. la Episcopia Bihorului pe terasa infe-
rioard, a pus in evidentd stratul acvifer freatic la o adincime de 3,00—

—11,00 m; nivelul hidrostatic al stratului acvifer fiind stabilizat la
4,60 m,

In zona de terase s-au mai executat si alte foraje de citre I.G.P.
si C.S.A. Rezultatele obtinute sint redate in tabelul 8.
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TABELUL 8
L . § 5 NH g .
ocalitatea Stratul captat inm 2 Debit 1/s Denivelare m
Chiraleu 2,30—8,40 6,19 | 2,85 2,30
Livada 13,00—34,00 15,50, — —
Nojorid 13,90 —16,60 15,40, — —
Ep. Bihor 10,20—17,10 10,20| 0,24
Taméaseu 12,40 (grosime 2,27 7,11;10; 13,30/ 0,44 ; 0,86 ; 1,30
strat acvifer)
Oradea 5,60— 6,20 2,35 2,00—11,00 0,24—1,20
Oradea 1,20—15,80 6,80 8,00 1
G.A.S. Oradea 7,50—15,80 6,30] 120 m?3/h
Ep. Bihor 2,20—16,00 6,801 4,4-—8 4,4—1,00

2. Stratul acvifer freatic din roci poroase cu granulatie find

Forajele executate in zona colinari din partea de nord §i nord-est
a regiunii au interceptat la diferite adincimi cuprinse intre 5—30 m, o
serie de depozite constituite din prafuri nisipoase, nisipuri fine prifoase,
argile nisipoase, nisipuri argiloase etc. in care apar §i acumuléri de ape
freatice.

Capacitatea de debitare a acestui strat este relativ redusi. Aceasta
se datoreste pe de o parte granulatiei fine a stratului acvifer, iar pe de
alta, actiunii de drenaj care o exercitd viile ce traverseazi zona colinaré.

Aceastd actiune de drenare este pusd in evidentd de existenta,
mai ales in zona colinard din interfluviul Barciu—Crigul Repede, a nu-
meroase izvoare al ciror debit este in general scizut.

Am considerat util s facem o zonare informativd a surselor de api
in vederea orientdrii eventualelor exploatédri (pl. IT).

Principiul care a stat la baza acestei raionéri a fost stabilirea unor
sectoare in care principalii parametri hidrogeologici s& varieze foarte
putin. :
Sectoarele separate sint : Sectorul A ; corespunde zonei in care ali-
mentarea cu apid este posibild din depozitele holocene gi pleistocen-
superioare. Sectorul B; cuprinde zona in care este posibili alimentarea
cu apd din depozitele pleistocene s.I. Sectorul C; ocupd partea de la 8
de Oradea si N de Biharia in care alimentarea cu apd se face din de-
pozitele pannonien-superioare cu caracter artezian §i ascensional §i pleis-
tocen-inferioare ; acest sector constituie potenfialul productiv principal.

CONSIDERATII HIDROCHIMICE

Pentru stabilirea caracteristicilor hidrochimice a stratelor acvifere
am prelevat un numir de 65 probe de apd (tab. 9, 10).



TABE-

Ape de
Minerali- Anioni
Nr. Punctul de zatia
ert. recoltare totala c S0 i
mg/l mg/l % me mg/(l l %me |
]
1 Pidurea Neagri! 1096,3 6,7 | 0,9 43,8 4,1
2 Pidurea Neagril 734,0 587 241 14,0 3,3
3 Toboliu 2 5159,9 14,2 3.8 36,5 7,4
4 Oradea ? 1398,0 16,0 1,2 736,4 41,7
5 Oradea ? 1259,8 19,5 1,6 637,1 39,7
6 Oradea 2 4179,6 1994,6 41,9 63,4 1,0 |
7 Siniob 1 307,7 9,9 3,6 30,0 8,1 &
8 Toboliu ! 347,6 13,5 4,5 16,0 3,9 |
9 Cheresig 1 391,2 9,6 341 13,2 3,1
10 Paleu! 475,3 32,3 9,7 42,0 9,1
11 Oradeal 1112,4 242,5 20,4 214,4 13,4
12 Fi#nicica ! 581,7 68,9 12,8 33,7 7,6
13 Episcopia Bihor! 459,8 10,6 3,0 14,0 4,1
14 Rogiori 2 343,3 7,1 1,6 17,3 2,8
15 Vaida 2 531,9 14,2 3,0 30,7 4,8
16 Tamiseu 2 764,8 17,7 2,6 9,6 1,1
17 Sintimreu 2 7504,0 14,2 0,3 9,6 0,1
18 Tamaiseu 2 7339,4 14,2 0,3 Tnh 0,1
19 Diosig 2 628,2 10,6 2,0 11,5 1,6
20 Santiul Micl 662,9 45,0 7,8 14,6 1,8
21 Sistera 2 835,9 34,0 4,3 25,5 2,5
22 Sirbi 2 887,2 20,0 2,4 56,4 5,1
23 Hodos 2 563,0 12,4 2,6 13,3 2,0
24 Silard 2 5303,9 11,0 0,4 2,9 -
25 Silard 2 1907,4 8,8 0,8 3,8 0,3 |
26 Fegernic 2 658,6 7,1 1,3 46,1 6,0
27 Fegernicl 903,3 7 1,0 — —
28 Fegernic 2 437,9 10,6 2,9 1,9 0.4
29 Sintiul Mare 2 517,1 26,0 5,7 27,6 4,4
30 S#ntdul Mic!? 359,2 14,0 4,3 64,6 14,8
31 Cetariu 2 719,7 66,0 10,1 35,0 3,9
32 Cetariu 2 581,1 74,0 13,3 46,5 6,2
33 Sirbi 2 604,1 10,0 2,0 23,9 3,5
34 Biharea 2 458,3 12,0 3,0 20,2 3,9
35 Burzuc! 646,3 14,0 2,5 25,1 3,3
36 Uileacu de Munte 2 556,2 10,0 2,0 21,8 3,3
37 Brusturi 2 451,9 12,0 352 4,5 0:7 '
38 Biharea 2 629,1 16,0 2,9 19,8 2,7
39 Cetariu 2 416,1 8,0 2,3 18,9 3,7
40 Hodos 2 458,0 8,0 2,1 14,8 2,7
41 Cauaceu?! 505,5 10,0 2,3 33,7 5,8
42 Oradeal 971,6 64,2 7,3 130,8 11,0
43 Oradeal 517,1 26,0 11,4 27,6 8,8
44 Episcopia Bihor 2 407,8 . 53 1,6 11,5 2,5
45 Biharea! 604,1 21,2 4,0 38,4 5,2
46 Episcopia Bihor? 417,8 14,1 7,0 59,5 10,9
47 Husasfu de Crig? 8871,4 21,3 3,4 21,1 2,5
48 Paleun 3 5778,8 375 0,9 23,0 4,2

1 Probe recoltate de noi si analizate de Rozetta Ianc de la Institutul Geologic
2 Analize din arhiva M.I.M.G. — D.G.
3 Analize din arhiva C.S.A.

| Romaniei

Institutul Geologic

o



LUL 9

adincime
R Duritatea | Virsta

HCO, Na Ca Mg in depoz.

mg/l [ 9%me mg/l %me mg/l | 9 me mg/l 9%me gz 5ig | Whieme.
627,1 45,0 68,8 13,15 126,7 27,7 25,6 9,2 23,6 Crs
201,3 44,6 0,9 0,5 47,0 31,6 15,2 17,9 10,1 Crs
24,4 38,8 27,8 21,8 29,1 14,4 15,5 13,8 7,6 N
158,6 71 4,76 5,6 248,5 33,7 46,2 10,4 46,3 i
: 176,9 8,7 36,5 4,7 228,4 341 44,3 10,9 42,0 T
587,7 7,1 1344,6 43,5 90,6 3.4 41,3 2,5 22,1 Crs
179,9 38,3 79,3 44,8 4,0 2,6 2,4 2,6 1,1 Pls
213,5 41,6 20,2 10,4 41,5 24,6 15,3 15,0 9,3 Pls
235,5 43,8 20,7 10,2 56,9 32,3 8,0 755 9,8 Pls
196,4 31,2 4,4 1,5 94,0 38,2 13,4 10,3 16,7 Pls
262,9 16,2 21,6 2,8 188,4 28,2 277,3 19,0 44,2 Pls
226,9 29,6 4,8 1,4 137,4 45,4 5,9 3,2 20,0 Pls
262,9 42,5 114.8 43,8 8,5 6,2 — - 2,0 Pls
366,0 45,6 80,0 20,2 42,5 16,0 22,1 13.8 11,0 Pls
341,6 42,2 74,2 24,7 36,1 13,6 18,9 11,7 9,0 Pls
536,8 46,3 132,7 31,1 40,0 10,5 19,4 8,4 10,0 Pls
4684,8 49,6 793,4 22,5 236,0 7,6 373,1 19,8 119,0 Pls
4819,0 49,6 794,3 30,0 158,7 50, 347,8 15,0 102,0 Pls
414,8 46,4 163,9 48,6 3,2 1,1, 0,5 0,3 0,5 Pls
402,7 40,4 161,5 43,3 9,2 2,8 7,3 3,7 2,9 Pls
530,0 42,8 37,0 7y 96,3 23,6 46,7 19,2 24,6 Pls
594,0 42,5 36,8 6,6 104,2 32,4 29,6 10,7 21,8 Pls
378,3 45,4 140,6 33,0 26,9 9.8 12,0 752, 6,5 Pls
2586,8 49,6 40,3 1,8 294,2 17,2 321,0 30,9 115,0 Pls
902,9 48,9 54,9 7,6 156,1 25,8 61,0 16,6 35,9 Pls
414,9 42,7 68,8 18,3 59,9 18,8 24,7 12,8 14,1 Pls
616,2 49,6 156,7 32,7 31,9 s 23,4 9,6 9,6 Pls
292,8 46,7 106,7 45,0 10,4 5,0 — — 1,4 Pls
312,5 39,9 60,1 19,6 45,4 17,8 19,3 12,6 11,0 Pls
170,0 30,8 33,1 14,4 38,5 21,3 15,5 14,3 9,1 Pls
410,0 36,0 42,2 8,9 83,2 22,4 41,9 18,7 21,7 Pls
290,0 30,4 79,5 20,8 57,0 18,2 20,8 11,0 13,0 Pls
380,0 44,3 39,1 11,5 80,1 28,5 17,0 10,0 15,4 Pls
287,0 43,1 30,9 11,9 56,8 26,3 15,4 11,8 11,7 Pls
424,0 44,2 59,9 15,7 72,8 23,3 20,7 11,0 15,3 Pls
370,0 44,7 75,1 23,0 49,3 18,1 14,6 8,9 10,5 Pls
. 287,0 45,9 111,7 42,2 13,2 6,0 2,2 157 2,4 Pls
415,0 44,4 52,2 13,6 75,5 24,7 21,5 11,7 15,8 Pls
257,0 44,0 91,9 36,1 18,7 9,7 4,8 4,2 38 Pls
284,0 45,0 32,4 12,4 61,6 29,7 9,9 7,9 11,1 Pls
305,0 | 41,7 20,8 6,8 69,3 29,0 20,3 14,2 14,6 | Pls
480,1 31,6 105,1 18,9 92,3 19,1 39,3 12,9 22,0 Pls
312,5 29,8 60,1 18,4 45,4 18,6 19,3 13,0 11,0 Pls
268,4 45,7 92,2 41,7 15,2 7,9 — — 2,1 Pls
378,2 40,8 28,2 8,1 80,1 253 26,7 14,0 17 Pls
244,0 32,1 7,3 2,8 36,0 16,9 41,3 30,3 14,5 Pls
475,8 44,0 90,3 22,2 56,1 15,1 24,3 12,0 1,3 Pls
317,2 44,9 69,3 26,9 32,0 13,8 13,1 9,3 7,4 Pls
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Pentru clasificarea chimicd a apelor s-a folosit diagrama in romb
a lui Filatov (1948) imbunititity de Marosi (1967) (pl. III).
Criteriile de bazd ale clagificdrii hidrochimice adoptate sint prezentate
schematic in tabelul 11.

TABELUL 11

Tonii principali, exprimati in 9% echivalente

Tipul de apa predominant

accesoriu ,,¢”’

predominant

i »
predominant ,,a seeundht, , )57

Ape pure >33,3 < 16,7 < 16,7
Ape intermediare 34,3—20,8 25,0~—-8,3 < 8,3
Ape mixte 33,3—16,7 20,8—8,3 16,8—8,3

Observatie : Simbolurile a, b, ¢, vor fi inlocuite cu cei 3 anioni si respectiv
cationi principali, in ordinea valorilor descrescinde.

Prelucrarea materialului analitic dupé metoda amintitd ne-a per-
mis intocmirea unei raiondri hidrochimice diferentiate pe anioni §i cationi,
atit pentru stratele acvifere de adincime cit §i pentru stratele acvifere
freatice (pl. IV, V).

Pe aceste schife se pot distinge pe lingéd tipuri pure (predominarea
unui singur element) §i tipuri intermediare gi mixte.

Din zonalitatea hidrochimicd a apelor freatice intocmitd pe baza
anionilor (pl. IV) se poate observa c# majoritatea apelor din aceastid
categorie se incadreazd in categoria apelor de tip intermediar bicarbo-
natat-clorurat §i bicarbonatat-sulfatat, exceptind doar sectorul vestic al
regiunii (Tdmigeu—Sintdul Mare, Oradea—Paleun) unde predominé apele
pure, bicarbonatate. Subordonat apar §i ape mixte de tipul clorurat-
sulfatat-bicarbonatat sau clorurat-bicarbonatat-sulfatat.

Tipul de ape pur-sulfatate are o rispindire teritoriald redusd apirind
doar in jurul localitdfilor Sintion—Sintandrei. Tipul de ape intermediare
sulfatat-bicarbonatate a fost intilnit doar in estul regiunii (Cuzap—
—Voivozi).

Din punct de vedere al cationilor (pl. IV), o riaspindire mai mare
©0 are tipul de ape mixte : calcice-magneziene-sodice, calcice-sodice-mag-
neziene §i intermediare, calcice-sodice, toate intilnindu-se cu precédere in
zonele gesului aluvionar §i a teraselor Crisului Repede §i a Barciului.

Tipul de ape pur-sodice, intermediare, magneziene-sodice si mixte,
sodice-magneziene-calcice, ocupd in general un teritoriu redus cuprins
intre localitétile Oradea, Paleu i Husasdu-de Cris.
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In ceea ce privegte stratele acvifere de adincime, zonalitatea hidro-
chimicd intocmitd pe baza anionilor apare intr-un tablou mult mai mo-
noton §i mai putin expresiv (pl. V).

Tipul predominant este cel al apelor pur-bicarbonatate §i numai
pufine probe indicd prezenta tipului intermediar, bicarbonatat-sulfatat
$1 mixt-bicarbonatat-clorurat-sulfatat.

In aceste tipuri se incadreazdi majoritatea apelor din depozitele
pannoniene §i pleistocen-inferioare. Apele intermediare, sulfatat-bicar-
bonatate §i mixte, clorurat-sulfatat-bicarbonatate se intilnesc in stratele
acvifere din depozitele mezozoice.

Din punct de vedere al cationilor (pl. VI) din apele de adincime,
o rispindire mai mare o are tipul de ape intermediare, calcice-magne-
ziene §i mixte, calcice-sodice-magneziene, calcice-magneziene-sodice, loca-
lizate in depozitele pannoniene g§i pleistocen-inferioare.

Tipurile de ape pure: sodice §i mixte (sodice-calcice-magneziene)
apar in extremitatea nordicd a regiunii §i pe un culoar central situat de-a
lungul localitdtilor Séntiul Mic—Oradea—Husasdu de Crig. Aceste tipuri
caracterizeazd apele localizate in depozitele pannoniene.

CONCLUZII

Cercetirile intrepringe in interfluviul Crisul Repede—Barciu ne-a
permis si aducem unele contributii de ordin morfologic §i s& emitem un
nou punct de vedere la stratigrafia depozitelor pannoniene.

Gisirea unor noi forme de molugte §i de mamifere fosile in depozi-
tele pannoniene ne-a permis impédrtirea acestora in doud orizonturi:
unul inferior lutitic, atribuit Poraferianului gi altul superior arenitic,
raportat Pliocenului superior, respectiv Levantinului s.l., dupid geologii
unguri.

Cuaternarul este reprezentat prin toti termenii sdi de la Pleistocen

inferior ping la Holocen inclusiv §i are grosimi ce variazd intre 30—100 m.

Cartarea hidrogeologicd §i forajele executate, a pus in evidenti
existenta mai multor strate acvifere de adincime localizate in depozitele
mezozoice, miocene, pannoniene §i pleistocen-inferioare §i strate acvifere
freatice, cantonate in depozitele aluvionare ale luncilor §i teraselor, pre-
cum §i in depozitele loessoide.

Dintre acestea cele mai importante sint stratele acvifere localizate
in formatiunile mezozoice care au un grad de termalitate ridicat §i debite
apreciabile. Din datele de foraj a rezultat c¢d sectorul cel mai favorabil

— ¢ 371
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pentru prospectare in continuare a apelor hipertermale se giseste situat in
extremitatea vestici a regiunii (Toboliu—Borg—Rosiori) (pl. II).

Din punct de vedere al potentialului productiv si al potabilitatii,
stratele acvifere cele mai insemnate sint localizate in formagiunile panno-
niene superioare, care in unele puncte prezinti gi un caracter artezian,

Pe baza ridicirilor hidrogeologice §i a datelor de foraj am intocmit
harta hidrogeologicé a teritoriului cuprins pe foile Oradea si Alesd (scara
1:100.000). Harta exprimi concluziile lucrérii de fa{é obtinute prin
coroborarea datelor geologice, litologice, hidrogeologice, hidrografice si
morfologice.

Harta hidrogeologicd intocmitd pune la dispozitie date privind
distributia pe diferite sectoare a celor mai potrivite surse de exploatare
a apelor potabile sau industriale cu indicarea formatiunilor in care sint
acumulate. Din acest punct de vedere ea are o valoare practicd pentru
toate unitdfile interesate in probleme de alimentiri cu ape.
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RECHERCHES HYDROGEOLOGIQUES ET HYDROCHIMIQUES
SUR LE TERRITOIRE COUVERT PAR LES FEUILLES ORADEA
ET ALESD

(Résumé)

Les recherches entreprises dans Vinterfluve du Crijul Repede-Barciu ont conduit a
quelques contributions d’ordre morphologique et 4 un point de vue nouveau en ce qui con-
cerne la stratigraphie des dépdts pannoniens.

Ainsi les dép6ts pannoniens qui participent ala constitution géologique de la zone colli-
naire ont été attribués a deux horizons: I’horizon inférieur pélitique revenant au Portaférien
et Phorizon supérieur arénitique revenant au Pliocéne supérieur, respectivement au Levantin
s. 1, selon les géologues hongrois. Le Quaternaire est représenté par tous ses termes a partir
du Pléistocene inférieur jusqu’a I’Holocéne y compris. Son épaisseur varie de 30 a 100 m,

Le levé géologique-hydrogéologique a permis la séparation de quelques secteurs hydro-
géologiques correspondant aux principaux complexes géologiques de la région. Les différents
degrés de perméabilité des formations magasin d’eau sont révélés par la classification litho-
logique de celles-ci. La premiére grande catégorie contient les eaux logées dans les roches po-
reuses. Fonction de la granulaticn des couches aquiféres, les roches poreuses reviennent &

deux sous-groupes : I’'un correspondant aux graviers, cailloux, conglomérats et sables grossiers,
et Pautre aux sables fins.



132 N. MIHAILA 30

La suivante catégorie d’eaux souterraines séparées sur la carte contient les accumula-
tions emmagasinées dans les roches compactes. Les eaux souterraines cantonnées dans pareilles,
roches sont groupées en : réseaux aquiféres développés dans les roches karstiques (calcaires
calcaires dolomitiques et dolomies) et les caux accumulézs dans les roches fissurées (grés,
calcaires, dolomies et marnocalcaires).

La derniére catégorie séparée sur la carte revient aux terrains faiblement perméables;
y sont inclus les schistes cristalins, les marnes, les argiles, les schistes marno-argileux situés
a la partie inférieur du Trias moyen et a l’extréme base du Sarmatien.

Au point de vue chimique, les eaux de la région investiguée reviennent aux suivantes
types hydrochimiques : eaux sulfato-calciques emmagasinées dans des dépdts triasiques, eaux
chloro-sodiques, bromo-iodurées cantonnées dans les calcaires crétacés, eaux bicarbonato-alca-
lines cantonnées dans des dépdts pananoniens et eaux bicarbonato-calciques magnésiennes accu-
mulées dans das dépbdts quaternaires.

EXPLICATION DES PLANCHES

Planche I

Carte hydrogéologique de la zone Oradea—Alesd .

1, Holocéne : a, graviers, terrains pierrecux et sables aquiferes particivan® 4 la formation
dzs plaines alluviales couvertes d’argiles poussiéreuses sans accumulations 1mportantes en cau;
2, Pléistocene supérieur : b, graviers, sables grossiers ct moyens, aquiféres, participant a la cons-
titution de la terrasse de 4 4 7 m, a la partic supérieure il y a de la poussierc argileuse saus
cau; ¢, graviers et sables aquiféres participant 4 la constitution de la terrasse de 13 — a 15 m,
couverts de poussitre argileuse, sans accumulations en eau ; d, graviers et sables aquiféres parti-
cipant 4 la constitution de la terrasse de 25 a4 28 i, couverts de poussiere argileuse sans accu-
niulations en eau; e, poussiére sableuse faiblement argileuse, sables poussierzux, argiles sa-
bleuses faiblement aquiferes ; f, graviers et sables aquiféres, participant a la constitution de
la terrasse d2 40 a 5901n, couverts de poussiére argileuse, sans accumulations eu ecauj
3, Pléistocene moyen : g, sables fins, sables poussiéreux, intercalés dans 1’argile rouge, faible-
ment aquiféres ; h, graviers et sables aquiféres participant a4 la constitution de la tersrasse de
65 a 70 m, a la parties supérieurc il y a dec'la poussitre argileuse, sans aecumulation en
cau; 4. Pléistocéne inférieur : i, graviers, terre pierreux, sables aquiféres; 5, Pannonien: ‘j,
complex> supérieur détritique, aquifére, couvert d’argile rouges : k, complexe inférieur ; marnes,
argiles, charbons, a intcrcalations de sables, sans accumulations importantes en eau; 6, Sar-
wmatien ; 1, horizon supéricur ; sables ct terre pierrcux a intercalations minces d’argiles et de tufs,
aquiféres ; m, horizon moyen ; calcaires détritiques, sables, terre pierreux, tufs, argiles imper-
méables a intercalations de tufs et de charbons; 7, Crétacé : o, conglomérats, grés, argiles sa-
bleuses, sables, calcaires crétacés-supéricurs [aiblemznt aquiféres; p, calcaires blanchitres
crétacés-inférieurs, karstifiés ou fissurés, & importantes accumulations en eau; 8, Jurassique :
r, calcaires massifs, b'anchidtres, jurassique-supérieurs, karstifiés ou fissurds 4 importantes
accumulations en cau: s, calcaires, gres, marnes, jurassique-moyens a faibles aceumulations
en cau; 't, calcaires, grés, marnes, jurassiques-inférieurs a faibles accumulations en eau ;-
9, Trias: u, schistes marno-argileux d= ta base du Trias moyen sans accumulations.en eaﬁ;
v, calcaires dolomitiques et dolomies de la partic médiane du Trias moyen et inféricur, karsti-
fies et fissurés, 4 importantes accumulations en eau; 2, calcaires, marnocalcaires, grés-de
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1a pariie supérieure et inférieure du Trias inférieur et moyen; 10, cristall'm_:_ ¢, schistes cris-
tallins (pavagneiss, gneiss, quartzites, schistes chloriteux) a faibles accumulatiorisvén eau; 11, iso-
bathes & la base des dépdts pannoniens (en régions ot la densité des fbrage'vs a permis leur
tracement); 12, isobathes dans le toit des dépéts crétacés (en régions ot la densité des forages
4 permis leur tracement); 13, isobathes dans le toit des dépéts triasiques (en régions ot la den-
sité des forages a permis leur tracement); 14, hydrogéologie; 15, cours d’eau permanent;
16, cours d’eau temporaire ; 17, marais ; 18, terrains inondables ; 19, signs céncernant les caux
souterrzines ; 20, hydroisohypses de la couche aquifére phréatique (prélévemgizt du niveau hydro-
statique effcctué entre 1967 et 1968); 21, direction d’écoulem-nt de la couche aquifére
phréatique ; 22, hydroisobathes (lignes d’égale profondeur de P’eau fréatique) ; 23, points d’eau;
24, sourc:; 25, puils; 26, forage,; 27, forage artésien; 28, forage & eau thermominérale ;
29, signes; 30, limite de la plaine du Nir ;31, limite de la zone collinaire ; 32, front de la terrasse
de 65 4 70 m ; 33, front dc la terrasse de 45 a4 50 m; 34, front dela .té;‘rasse de 252 28 u g
35, front de la terrasse de 13 4 15 m; 36, front de la terrasse de 4 a7 m; 37, faille ; 38,
limite de formation géologique; 39, digues; 40, zones a caux artésiennes des dépéts panno-
niens.

Planche II

Carte hydrogéologique de la zone Oradea-Alesd.

1. Couches aquiféres en roches poreuses. 1, Couches aquiféres en’'roches porcuses &
granulométrie grande: a, sables, graviers et terre pierreux de Phorizon supérieur du Sar-
matien ; b, sables, grés, graviers, argiles de I’horizon supérieutr du ‘Pamnnonien : ¢, graviers,
éboulis, sables, Pléistocéne inférieur; d, graviers, éboulis ct sables d¢ 1a constitution des terras-
ses; e, graviers, ¢boulis et sables holocénes; 2, Couches aquiféres en roches poreuses &
granulomeétrie finc : a, marnes, argiles, tufs, charbons, sables de I’horizon inférieur du Pannonien :
b, dépdts loessoides. IT. Couches aquiféres e¢n roches compactes, 3, sccleur hydrogéologique
a réseaux aquiféres en roches karstiques; a, calcaires dolomitiques et dolomies triasiques-infé-
rilurs et moyens : b, calcaires jurassiques-supérieurs : ¢, calcaires crétacés-inférieurs : 4. sccteur
hydrogéologique & réseaux aquiféres en roches fissurées: a, calcaires et marnocalcaires de la
partie supérieure du Trias inférieur et moyen ; b, calcaires, grés, marnes, jurassiques-inférieurs :
¢, calcaires, grés, marnes, Jurassique moyen: d, calcaires crétacés-inférieurs: e, conglo-
mérats, grés, calcaires, argiles crétacés-supérieurs : f, calcaires, tufs, argiles de I'horizon moyen
du Sarmatien. Secteurs 4 roches ayant la perméabilité réduite ; 5, a, schistes cristallins : b, mar-
nes, argiles, charbons, sables de la constitution de P’horizon inférieur du Sarmatien ; ¢, schistes
marno-argileux de la base du Trias moyen ; 6, signes; 7, failles; limites géologiques entre for-
malions ; III. Etablissement des zones des exploitations probables 4 eaux hyperthermales. A)
Zones dans lesquelles les eaux thermales dépassent 80°. B) zones dans lesquelles, la température
des caux thermales se situc entre 40° et 60°, peut-&tre, plus grande. C) zones dans lesquelles la
température des caux thermales se situe entre 30°et 50°. IV, Indication des zones d’ot1l’on pourrait
exploiter des caux potables. D) zone d’alimentation des dépdts holocénes et pléistocénes-su-
périeurs : composition granulométrique ruditico-arénitique ; profondeur du complexe aquifére :
inféricure 4 30 m ; niveau libre ou ascensionnel. E) Zone d’alimcntation des dépéts pléistocene-
inférieurs et supéricurs : composition granulométrique ruditice-arénitique ; profondeur du com-
plexe aquifére au-dessous de 100 m; niveau ascensionnel. F) zone d’alimentation des dépéts
pléistocencs et pliocénes-supérieurs : composition granulométrique arénitique faiblement rudi-
tique, profondeur des complexes aquiféres au-dessous de 350 m ; niveau artésien et ascensionnel.
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G) zones i eaux de profondeur localisées dans les dépdts pannoniens et plus anciens : couches
aquiféres minces et faiblement productives, exceptant les zones de karst des dépdts mésozoiques.

Pianche III

Classification hydrochimique (selon Filatov) des eanx phréatiques et de profondeur appar-
tenant aux feuilles Oradea-Alesd. 1, eaux phréatiques; 2, eaux de profondeur; 3, numéro du

tableau centralisateur.

Planche IV

Carte de la compartimentation des eaux de profondeur comprises dans les feuilles Oradea-

Alesd, selon le type de la minéralisation.
A) anions ; 1, ion ; HGO,, SO, Cl: a, prédominant ; b, prédeminant secondaire ; ¢, pré-

dominant accessoire. B) cations ; 1, ion; Ga; Mg; Na: a) prédominant ; b, secondaire ; ¢, acces-

soire.

Planche V

Carte de la compartimentation des caux de profondeur comprises dans les feuilles Oradea-

Alesd, selon le type de la minéralisation.
A) anions: 1, ion; HCO;; SO;; CL: a, prédominant; b, prédominant secondaire;

¢, prédominant accessoire. B) cations: 1, ion; Ca; Mg; Na: a, prédominant; b, prédomi-
nant secondaire; ¢, prédominant accessoire.
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MANIFESTARI CARBOGAZOASE IN APELE SUBTERANE DE LA
EXTERIORUL FLISULUI CARPATIC INTRE VALEA TAZLAUL
MARE SI VALEA ZABALA 2
DE
NICOLAE GEAMANU, VERONICA GEAMANU, PETRU LUNGU, ION LAZU:?

AbDstraet

Carbon-Gaseous Manifestations in the Ground Waters of
the Qutside of the Carpathian Flysch between the Tazldul Mare
and Zibala Valleys. After having reviewed the springs of carbon-gaseous waters
with their main characteristics, the conclusion was reached that CO, of these waters is proce-
eding from a magmatic chamber located somewhere in the western part, within the eruptive
Neogene, from where it marks a migration process by diffusion. According to thisinterpretation,
the part of the protecting screen is assigned to the deposits of the median-marginal unit,
whereas the part of the acces surface, to the median-marginal zone. The carbon-gaseous waters
of the outside of the Carpathian flysch represent the result of the dissolving of this carbon dio-
xide in wat~rs showing various lypes and various mineralization degrees, which have formed
their mineral load in a different mode. The paper also points to some new springs of carbon-
gascous waters presenting a serious balneary interest.

Introducere

In ultima vreme am efectuat in cuprinsul unitidtilor externd si peri-
carpaticd prospectiuni hidrogeologice si hidrochimice pentru siruri de
potasiu §i magneziu si sdruri de bor. Cu aceastd ocazie in aten{ia noastri
s-au aflat si apele carbogazoase de la Slinic Moldova §i din alte citeva
puncte cu condifii similare.

1 Sustinutd in sedinta de comuniciiri a Inlreprinderii Geologice de Prospectiuni din
6 martie 1968.
2 Intreprinderea Geologicd de Prospectiuni, Cal. Grivitei nr. 64, Bucuresti.
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Problema in jurul cdreia s-a discutat si se discutd incd, fird a se
fi ajuns la o explicatie unicd §i satisficitoare, este aceea a originii bio-
xidului de carbon din aceste ape, care apar in plind zond sedimentars,
departe de centre vulcanice cunoscute.

Prin corelarea si interpretarea datelor de ordin hidrogeologic si hi-
drochimic, lucrarea pe care o prezentéin incearcé si precizeze sursa gene-
ratoare a bioxidului de carbon din aceste ape, precum si céile de migrare
ale acestuia. . . .

Fird pretentia. de.a ldmuri definitiv aceste probleme, lucrarea va
incerca sd arate ci fenomenul bioxid de carbon nu apare numai in iz-
voarele de la Slinic Moldova, c¢i este prezent in zona fligsului i in zona
miocend, atit la N cit §i la 8, in ape al ciror chimism se aseamind
sau diferd total de cel al apelor de la Slinic Moldova.

La N de Slinic, bioxidul de carbon este prezent in apa unor iz-
voare ce apar pe piriul Ciunget gi pe piriul Sildriei, afluenti ai viii
Doftana. In valea Oituzului apar doud izvoare in ale ciiror ape se gi-
seste bioxid de carbon, unul pe piriul Brezaia, putin amonte de con-
fluenfa cu Oituzul §i altul pe versantul drept al v#ii Oituzului la
aproximativ 300 m de gura piriului Halos. Mai spre 8, iviri de ape
carbogazoase apar in valea Putnei pe un afluent sting (piriul Lepsa
Potop) gi pe valea Zibala, in aval de confluenfa cu piriul Murdaru.

Alte citeva aparitii, cu totul izolate, de ape in a ciror compozitie
chimicd bioxidul de carbon apare in cantititi ce mezriti a fi discutate,
se gisesc pe piriul Limpegioru in apropierea comunei Tazldul Mare,
mai spre S pe piriul Sirii la Andreiasu de Jos §i pe versantul drept al
viii Zabala in dreptul satului Spulber.

In afara apelor de la Slinic Moldova si a celor de pe viile Siliriei,
Ciunget, pentru toate celelalte iviri, analizele chimice sint prezentate
pentru prima data.

Studiul compozitiei chimice a acestor ape va fi corelat cu cel al
gazelor libere colectate din aceleagi surse.

Au fost colectate probe de gaze din aparitiile de la Slinic Moldova,
piriul Séliriei, Piriul lui Tudorache, piriul Brezaia (Poiana Sirats),
valea Milcovului (Andreiasu de Jos).

Analizele chimice complete ale probelor de apd au fost efectuate
de citre laboratorul de ape al Intreprinderii geologice de prospectiuni,
iar analizele de gaze de céitre laboratorul de analize gaze al aceleiagi in-
treprinderi. Aducem pe aceastd cale mulfumiri chimigtilor celor doui
laboratoare conduse de G. Pitulescu si M. G. Filipescu.
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Seurtd prezentare a situatiei geologice

Ceea ce aseamind, din punct de vedere geologic, aparitiile de ape
carbogazoase de la Ciunget—Slidnic cu cele din bazinele viilor Oituz,
Putna gi Zdbala este localizarea lor in partile cele mai vestice ale semife-
restrelor Slanic—Oituz §i Putna—Vrancea.

Izvoarele de la Ciunget, Siliriei §i Slinic Moldova apar pe flan-
curile unor anticlinale orientate aproximativ N-S, constituite din roci
oligocene (gresie de Kliwa gi sisturi disodilice).

Emergentele de ape carbonice din semifereastra Putna—Vrancea
apar tot din gresie de Kliwa.

Apele cu bioxid de carbon de pe piriul Limpegioru apar din roci
oligocene apartinind semiferestrei Bistritei (menilite, marne brune si
gresie de Kliwa).

Izvorul de la Spulber apare in depozite miocene apartinind uni-
tdtii pericarpatice (Helvefian cenusin) probabil pe o linie de fracturi.

La Andreiagu de Jos, izvorul apare pe dislocatia Cagin—Bisoca
din roci tortoniene purtitoare de sare i gips.

CONDITII HIDROGEOLOGICE

Manifestérile carbogazoase de care ne ocupdm sint legate, asadar,
in majoritate de depozitele Oligocenului apartinind unitdtii externe
(Bédncila, 1958), constituite din marne brune si menilite, gisturi diso-
dilice si gresie de Kliwa.

Cu aceste caractere litologice, Oligocenul se prezintd din punct de
vedere hidrogeologic ca o formatiune cu permeabilitate redusd.

Refinem deci faptul ci aceste iviri hidrominerale nu sint legate de
strate acvifere dezvoltate normal, prin acumularea apei in porii rociler ;
circulatia prin aceste depozite este facilitatd numai de prezenta fisurilor,
diaclazelor, faliilor, fefelor de strat.

Cercetarea variatiei in timp a debitelor izvoarelor i a chimismului
acestora permite separarea, dupd modul de circulatie in depozitele de-
scrise mai sus, a doud tipuri de ape:

ape care circuld gi se mineralizeazd in zone superficiale §i ape care
circuld §i se mineralizeazd in zone mai profunde.

Prima categorie de ape prezinté debite variabile intimp(Petrescu,

1956) si o cantitate micd de sdruri dizolvate (maxim 2,6 g/l-
izvorul 8 bis Slénic).
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Cea de a doua categorie de ape se caracterizeazd printr-o mai mare
constantd a debitelor (Petrescu, 1956) si o compozitie chimici spe-
cificd zonelor mai profunde in care a circulat apa.

Oricare ar fi insd domeniul lor de circulatie, date fiind particulari-
tatile hidrogeologice ale depozitelor oligocene a ciror parte superficiald
este destul de fisuratd, permitind pe o arie largi pitrunderea apelor
superficiale, toate aceste manifestiri de ape carbogazoase reprezintd de
fapt ape vadoase, infiltrate in subsol, care circuld discontinuu la nivele
diferite cu activitate dinamicd medie i se mineralizeaza diferit in functie
de drumul parcurs i de profunzimea zonelor prin care circuli.

Zonele de alimentare sint reduse in suprafatd cuprinzind in mod
strict doar cuta in cadrul cireia apar izvoarele, sau chiar numai por-
fiuni din aceasta.

Izvoarele de pe piriul Sirii (Andreiasu de Jos) gi de pe valea
Zabala (Spulber) apar din depozite aparfinind Miocenului, caracterizat
litologie prin roci argilo-marnoase, cunoscute in general ca roci cu per-
meabilitate redusd. Primul reprezintd de fapt apa ce spali un zdcimint
de siruri complexe din Tortonian, iar cel de al doilea o ivire de api de
zacdmint apirutd probabil pe o linie tectonici.

CHIMISMUL APELOR

Privite sub aspectul cantititii de bioxid de carbon, apele carbo-
gazoase pot fi separate astfel: )

ape cu continut ridicat de CO, care se grupeazi fird excepfie in
imediata vecindtate a liniei medio-marginale (valea Ciunget, valea Sildriei,
Slinic Moldova, valea Oituzului, piriul Lepsa Potop, valea Zibala);

ape cu continut mai mic de CO,, care apar dispersat s§i acci-
dental in cuprinsul unitdtii externe gi unitifii pericarpatice (piriul Limpe-
gioru, sat Spulber, comuna Andreiasu de Jos).

Intrucit cantitdtile de bioxid de carbon (tab. 1) din aceasti a
doua categorie de ape nu prezintd interes balneologic, ne vom méirgini
s& le citdm ca existente in regiunea studiatd §i s& facem menfiunea ci
bioxidul de carbon din aceste ape este un produs secundar, rezultat al
unor reactii de reducere a sulfafilor cu ajutorul materiei organice.

Caracterul carbogazos al apelor cu continut ridicat in CO, se
suprapune peste o compozifie ionicd destul de variabild atit calitativ
cit §i cantitativ.

Acest caracter il vom intilni deci suprapus unor ape carbonatate,
clorurate sau sulfatate (Schoeller, 1962) cu mineralizatii care va-
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riazd intre 2,13 g/l (valea Oituzului — mal drept) si 20,8 g/l (izvor 6
— Slinic Moldova).

Caracterul carbonatat este intilnit in patru dintre izvoarele studiate
(piriul Ciunget, piriul Sildriei, valea Oituzului— mal drept, piriul Lepsa
Potop).

In primele dous izvoare caracterul apei este net bicarbonatat sodic.

In apa izvorului din valea Oituzului — mal drept, caracterul
bicarbonatat-sodic apare destul de pregnant, dar de al doilea ordin,
fiind depésit de cel bicarbonatat-calcic, apirut ca rezultat al unui aport
mare de apd superficiald bicarbonataté calcica.

Izvorul de pe piriul Lepsa Potop este de fapt o apd superficiald
(bicarbonataté calcicd) cu aport masiv de bioxid de carbon (din minera-
lizatia totald de 2,596 gfl, 1,79 este reprezentat de bioxid de carbon).

Bioxidul de carbon nu apare deci neapirat legat de ape cu continut
ridicat de sodiu.

Apele clorurate sint reprezentate in majoritatea ivirilor de ape
carbogazoase studiate (izvoarele din zona Sldnic Moldova, piriul Sdldriei).

Prezenta in exces a clorurii de sodiu in aceste ape apare ca rezultat
al unui aport de ape de zécimint; nu excludem insd ideea unui aport de
ape sirate din depozitele miocene din zona Slinic.

Amestecul dintre apele vadoase §i apele clorosodice este facilitat
desigur de aspectul tectonic al regiunii in care apar izvoarele carbogazoase
(Bidnecild, Hristescu, 1963).

Peste caracterul clorosodic al acestor ape, secundar dar destul de
aproape de continutul in clorurd de sodiu, apare bicarbonatul de sodiu.

Cauzele imbogitirii in sodiu a apelor de toate tipurile chimice stu-
diate le vom gési in schimburile negative de baze, posibile a avea loc intre
aceste ape §i rocile inconjurdtoare (Ca din aps contra Na din roci).

Absenta totald a CaCl, intre combinatiile prezumate a exista in
ape, pledeazd pentru o sdricire a apelor in calciu, deci in favoarea
acestui schimb.

Pentru toate apele studiate ionul Cl- nu depigeste valoarea de
500 mg/l, conditie de asemenea necesard pentru a avea loc un schimb
de baze.

Asadar, apele clorurate carbogazoase reprezintd un amestec de
ape vadoase cu ape sidrate de diferite proveniente, amestec metamor-
fozat cu ajutorul unor fenomene modificatoare, mai ales schimburi de
baze, care impreund cu un aport de bioxid de carbon, au dus la formarea
unor ape cu un caracter chimic specific : clorobicarbonatat-carbogazos,
total diferit de cel al apelor cu care s-au amestecat.

Institutul Geologic al Romaniei
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Apele sulfatate insotese fenomenul carbogazos in izvoarele 5 §i 8
bis de la Slinic Moldova. Mineralizatia lor nu depéseste 2,6 g/l. La ori-
gind sint ape vadoase cu circulatie in pértile superficiale ale depozitelor
oligocene din care au dizolvat sulfatii (CaSO, apdrut secundar pe fetele
sisturilor disodilice).

In toate cazurile in afara dizolvirilor intervin ins# si fenomene mo-
dificatoare care aduc in ape H,S sau chiar H,50, cum este cazul iz-
vorului 8 bis (Petrescu, 1956).

GAZELE LIBERE

Din zona studiatd s-au colectat §i o serie de probe de gaze libere.

In ceea ce priveste compoziia chimicd a lor se pot distinge doud
tipuri : gaze carbonice (proba de pe piriul Sildriei si cea din valea
Slanicului) §i gaze metanice (Andreiagu—Vl1idaia—Focu Viu).

Se observi insd i o categorie de gaze cu compozitie mixtd care
contin atit bioxid de carbon (pind la 279%) cit §i metan (64—749,),
probele de pe Piriul lui Tudorache, valea Oituzului la confluenta cu piriul
Brezaia.

TABELUL 2

Compozifia chimicd « probelor de gaze
s Bioxid
g . Oxigen| de | Azot |Metan |Argon
) Localizare % |carbon| 9% 9% %
= %
1 Piriul Siliriei (cu proba de api nr. 4) lipsd | 85,0 | 15 lipsd | 0,15
2 Piriul Slanic (cu izvorul 3) lipsa | 89,0 | 1t lipsd | 0,12
3 Piriul lui Tudorache 1,8 1 13,0 { 10 74 0,12
4 | Piriul Brezaia (cu proba de api nr. 16) 0,4 | 27,0 7,6 64,8 0,052
5 Focu Yiu-Andreiasu-Vlddaia lips4 1,591 6,1 89,1 0,061

Repartifia teritoriald a acestor doud tipuri de gaze este urmitoarea :

Spre W i insofind linia medio-marginali, apare CO, La E de
aceastd linie, caracterul carbonic se diminueazd prin amestec cu gaze de
alt tip, ajungindu-se la gaze metanice pure.

Vom mentiona cd ivirea de gaz metan de la Andreiagu nu este sin-
gura de tip metanic din regiune; gaze de acest tip se intilnesc destul de
frecvent legate de structurile petrolifere cunoscute 2.

N, Geaminu, Veronica Geamiéidnu, I. Lazu, P. Lungu. Pros-
pectiuni hidrogeologice si hidrochimice pentru siruri de potasiu §i saruri de bor in zona Tg.
Ocna—Baiile Slinic—Poiana Siratd — Soveja—Cimpurile—Casin — Orasul Gh. Gheorghiu-Dej.
1965. Arh. Com. Stat Geol., Bucuresti.

_f \_ Institutul Geologic al Romaniei



142 N. GEAMANU et al. 8

CONCLUZII ASUPRA GENEZEI APELOR MINERALE CARBOGAZOASE
SI ORIGINII CO,

Asupra genezei apelor carbogazoase de la Slinic Moldova, Siliriei
si Ciunget si mai ales asupra originii CO, au avut loc discutii incd din
anul 1916, an in care L. Mrazec presupune cd izvoarele de la
Sliinic Moldova reprezintd un aport juvenil venit din Harghita pe o
falie ce stribate transversal structurile flisului carpatic.

Ipotezalui Mrazec afostsusfinutigsideCantuniari (1937).

Reluind in 1953 problema genezei apelor minerale de la Slinic,
Béldriei §i Ciunget, Petrescu in opozitie cu ideea lui Mrazec,
pe care o giseste greu de admis, presupune existenta in subsolul regiunii
a unui bloc eruptiv ,,pe seama ciruia se elaboreazd constituentii juvenili
§i bicarbonafii alcalini” (Petrescu, 1956) din apele de la Slinic
Moldova. Acidul carbonic este considerat de autor ca un produs fumero-
lian din portiunile mai profunde ale acestui bloc.

in 1954, Molnar-Am#rdscu Iintreprinde cercetdri hidro-
geologice in statiunea Sldnic Moldova, ajungind la concluzia ci ,,apele
vadoase circulind prin anticlinalul Bé&ilor Slinic se incarci pe de o parte
cu cloruri si pe de alta cu CO,’ (Molnar-Améarédscu, 1957).

Dupid ce discutd o serie de ipoteze asupra originii CO, se pare ci in
final se asociazd celei emise de Petrescu.

in ceea ce ne priveste, in urma observatiilor ficute pe intreaga zons
de la exteriorul flisului carpatic intre valea Tazldului §i valea Zibalei,
am ajuns la urmitoarele concluzii:

Apele minerale carbogazoase de la exteriorul flisului carpatic re-
prezintd solutii rezultate :

a) Prin simpla dizolvare a CO, in ape vadoase care circuld in zone
superficiale ale scoartei §i din care au luat nagstere ape bicarbonatate
calcice, carbogazoase (izvorul de pe piriul Lepsa Potop, izvorul din valea
Oituzului, mal drept—tabelul 1, proba 17, 18).

b) Prin dizolvarea CO, in ape vadoase cu circulafie superficiald
care solubilizeazé sulfatii ce apar secundar in depozitele oligocene si care
dau in final ape sulfatate, carbogazoase (izvoarele 5 gi 8 bis Sldnic Mol-
dova — tabelul 1, proba 9, 12).

¢) Prin dizolvarea CO, in ape bicarbonatate calcice care aun
circulat un timp mai indelungat la adincimi relativ mai mari i in care
au avut loc schimburi negative de baze care au dus la formarea de ape
bicarbonatate sodice, carbogazoase (izvoarele din valea Ciungetului, valea
Sdliriei — tabelul 1, proba 2, 3).
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d) Prin dizolvarea CO, intr-un amestec de ape vadoase cu ape cloro-
sodice (ape de z#cimint sau ape ce spald zéciminte de sare) supus de
asemenea unui schimb de baze negativ, dizolvare din care au luat nastere
ape cloro-bicarbonatate sodice-carbogazoase (valea Séldriei, izvoarele 1,
1 bis, 3, 6, 8, 10, 14, 15 — Slinic Moldova, izvorul de pe piriul Brezaia —
tabelul 1, proba 4, 6, 7, 8, 10, 11, 13, 14, 15, 16).

¢) Prin aparitia CO, secundar in ape mai mult sau mai pufin mi-
neralizate ca urmare a unei reduceri incomplete a sulfafilor cu ajutorul
carbonului materiei organice, reducere care ar avea loc dupid urmétoarea
reactie :

(1) 80,Ca + 2C = CaS + 2CO,, care in continuare va da;
{2) CaS + 2CO, + H,0 = Ca(HCO,;), + HyS(Schoeller, 1962).

Asemenea ape se intilnesc in izvoarele de pe piriul Limpegioru,
de la Andreiasu §i de la Spulber. Cantitatea de CO, din aceste ape nu
depiseste in general 0,6 g/l, datd fiind existenta celei de a doua reactii
care duce la formarea H,S.

Aceastd din urmd grupéd are o importanta secundard si nu va face
obiectul discutiilor care vor avea loc in continuare.

In legiturd cu originea CO, din apele carbogazoase consemnim ci :

a) Bioxidul de carbon apare in cantitdti aproximativ egale in ape
cu compozifie chimicé variabild (cloro-bicarbonatate, sodice, sulfatate sau
bicarbonatate sodice §i calcice).

b) Izvoarele cu CO, apar dispersate pe o suprafatd largid care nu se
limiteazd strict la zona Slinic, Siliriei, Ciunget, ci ajung spre S pind
da paralela vidii Zibala. Subliniem localizarea acestor aparitii de ape
carbogazoase §i CO, liber in apropierea liniei medio-marginale §i intot-
deauna in fundul semiferestrelor. Legat de aceastd situafie este imposibil
de presupus un corp eruptiv extracarpatic a cérui aureold si se mani-
feste la suprafatd numai intr-o singurd directie (de-a lungul liniei me-
dio-marginale) pe aproximativ 40 km §i numai prin emanatii de CO,.

Elementele chimismului apelor, puse exclusiv pe seama existentei
acestui corp eruptiv, pot fi ciutate foarte bine in natura rocilor sedimen-
tare din zonele de aparitie ale izvoarelor. Prezenta Na a fost explicatd
in referirile asupra chimismului apelor, iar prezenta Al, B, Sr, Ba, Li,
se explici de asemenea prin contactul apelor cu roci sedimentare-cau-
stobiolite, roci argiloase, depozite de evaporite (Ciortamn, 1937;
Goldschmidt, 1954).

Noi presupunem, reluind ideea lui Mrazec, ci bioxidul de
carbon provine dintr-o vatrd magmaticid situatdi undeva la W (in erup-
tivul neogen), dar ci migratia acestuia are loc prin difuzie pind in zonele
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de aparifie ale apelor carbogazoase. In aceastd acceptiune acordim sti-
velor de depozite ale unitdfii medio-marginale rolul de ecran protector,
iar liniei medio-marginale rolul de suprafatd de acces. In situatii ase-
méndtoare apar si izvoarele carbogazoase de la Covasna, Biile Cagin
ete., situate in imediata apropiere a liniei de Audia; linia medio- margl-
nald reprezintd cea mai esticd dintre suprafetele de acces. .

In concluzie, considerim c# izvoarele carbogazoase de la extenorul
flisului carpatic reprezintd rezultatul dizolvdrii unui bioxid de carbon
provenit prin difuzie, ca ultimd manifestare esticd a acestuia, din zonele
vestice cu vulcanism tindr in ape cu diferite tipuri §i grade de mine-
ralizare, care si-au format sarcina minerald pe ciile ardtate.

Semnaldm pentru prima datd sursele de ape carbogazoase din
malul drept al viii Oituzului de la Poiana Siratd, cea de pe piriul Lepsa
Potop §i cea de pe valea Zibala, al ciror confinut mineral le situeazi
in seria apelor de interes balneologic.
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MANIFESTATIONS CARBOGAZEUSES DES EAUX SOUTERRAI-

NES SITUEES A I’EXTERIEUR DU FLYSCH CARPATIQUE

ENTRE LA VALLEE DE. TAZLAUL MARE ET LA VALLEE
DE ZABALA

(Résumé)

Pa.r la corrélation et Vinterprétation de certaines données d’ordre hydrogéologiqiie et
hydrochimique les auteurs essaient de préciser ’origine du bioxyde de carbone contenu par:les

s A Institutul Geologic al Romaniei
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caux carbogazeuses cantonnées a l'extérieur du flysch carpatique, ainsi que ses voics de
migration,

Le bioxyde de carbone n’apparait pas seulement dans les eaux de Slinic Moldova; il
est présent tout aussi bien au N qu’au S de cette localité dans des eaux dont le chimisme
ressemble ou différe complétement de celui des eaux de Slinic Moldova. Toute une série
de sources carbogazeuses apparaissent depuis la vallée du Tazldul Mare jusque dans la vallée
de Zibala (ruisseau Limpegioru, vallées de Silériei, Ciunget, ruisseau Brezaia, vallée de 1’Oituz,
ruisseau Lepsa Potop, vallée de la Zibala, la commune Andreiasu, le village Spulber).

La composition chimique de ces caux a été corrélée a celle des gaz libres récoltés des.
mémes sources.

L’une des particularités géologiques des émergences carbogazcuses dc la zone dans son
ensemble est le fait qu’elles sont cantonnées & lextrémité occidentale des demi-fenétres
&’Oituz-Slinic et de Putna-\rancea.

La plupart de ces émergzances se rattachent aux dépéts oligocénes. On y cite aussi deux
émergences a excés de CO, dans 'unité péricarpatique.

Les manif2stations carbogazeuses examinées, dans la plupart des cas, se rattachent donc
aux dépdts oligaz2azs constitués de marnes brunes et de ménilites, de schistes dysodiliques et
de grés de Kliwa.

Etant donné ces caractéres lithologiques 1’Oligocéne se présente au point de vue hydro-
géologique comme une formation faiblement perméable; la circulation 4 travers ces dépéts
n’a lieu que le long des fissures, des diaclases, des failles et des surfaces de stratification.

Dans cette catégorie de roches on distingue deux types d’eaux : eaux qui circulent ¢n sc
minéralisant dans des zones superficielles et eaux qui circulent en se minéralisant dans des
zoaes plus profondes.

Toutelols, a I'origine, toutes ces manifestations d’eaux carbogazeuses ne sont que des.
eaux vadeuses infiltrées dans le sous-sol, qui circulent d’une maniére discontinue, a des niveaux
différents, présentant une activité dynamique moyenne, eaux qui se minéralisent différemment,.
en fonction du parcours et de la profondeur des zones qu’elles traversent.

Ea surface, leurs zones d’alimentation sont restreintes, se réduisant uniquement au pli
ou apparaissent les soarces ou sculement & des secteurs de ce pli.

Les émergences a excés de bioxyde de carbone qui apparaissent dans les unités péri-
carpatiques représentent soit des eaux de gisement soit des eaux des structures saliféres.

Quant 4 la teneur en bioxyde de carbone les eaux carbogazeuses peuvent étre séparées en :
eaux a teneur élevée cn bioxyde de carbone qui, sans exception, se réunissent au voisinage immé-
diat de la ligne médio-marginale (zones de Ciunget, Salériei, Slinic Moldova, Poiana S#rati,
ruisseau Lepsa Potop, vallée de 1o Zibala); eaux A teneur réduitc en bioxyde de carbone appa-
raissant accidentellement ¢a et la dans la zone investiguée. Le bioxyde de carbone renfermé
par ces eaux est le produit de certaines réactions de réduction des sulfates a partir du carbone
de la matiére organique (ruisseau Limnpegioru, Andreiasu, Spulber).

Le caractére carbogazeux des eaux A teneur élevée en bioxyde de carbone s’ajoute aux
caux carbonatées, chlorurées ou sulfatées. 3

Dans la zone qui a fait I’objet de cette étude on a analysé aussi quelques échantillons de
gaz libres qui sont représentés par : du gaz carbonique (seulement au voisinage de la ligne médio-
marginale de la vallée de Saldriei et a Slidnic Moldova), du gaz méthane (Andreiagu-Focu
Viu) et du gaz mixte (la teneur en bioxyde de carbone et gaz méthane est en proportion presque
égale — Vallée de Tudorache, ruisscau Brezaia).

/ "\ . 5 - -
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Aprés un aperc¢u des hypothéses sur I’origine du bioxyde de carbone des eaux carboga-
zcuses de Slinic Moldova, les auteurs concluent que:

Les eaux carbogazeuses situées & I’extérieur du flysch carpatique sont le résultat:

a) de la dissolution du CO, dans les eaux vadeuses qui traversent les zones superficielles,
générant des eaux bicarbonato-calciques, carbogazeuses ;

b) de la dissolution du CO, dans les eaux ol se solubilisent des sulfates générant des eaux
sulfatées, carbogazeuses;

¢) de la dissolution du CO,4 dans les eaux bicarbonato-calciques qui traversent des zones
profondes out a2 lieu un échange en bases fait qui conduit & des eaux bicarbonato-sodicues,
«carbogazeuses ;

d) de la dissolution du CO, dans un mélange d’eaux vadeuses ct d’eaux chlorosodiques,
mélange soumis, lui aussi, & un échange de bases générant des caux chloro-bicarbonato-sod:-
ques, carbogazeuses;

e) de 'accumulation en CO, généré par certaines réactions de réduction des sulfates dans
lea eaux fortement chlorurées qui conduit & des eaux chlorurées & excés de CO,.

Quant a I’origine du bioxyde de carbone des eaux carbogazeuses il y a lieu de mentionner
que le CO, apparait dans les eaux 4 chimisme bien variable et que pareilles émergences sont
disséminées sur de trés vastes surfaces en dehors de la zone de Slinic, mais seulement le long
de la ligne médio-marginale. Ce fait porte les auteurs a présumer que le bioxyde de carbone
provient d’un vitre magmatique situé quelque part a1’W (dans I'éruptif néogéne) d’ot1, par dif-
fusion, il a migré dans les zones d’émergence des sources carbogazeuses.

Dans eette acception on confére aux piles de dépéts de l'unité médio-marginale le réle
d’écran protecteur et a la ligne médio-marginale le rdle de surface ’accés.

Dans le présent ouvrage sont signalées pour la premiére fois quelques émergences d’eaux
carbogazeuses qui 4 cause de leur teneur en minéraux sont intéressantes au point de vue bal-
néologique.

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Schéma de la répartition des eaux carbogazeuses 4 I'extérieur du flysch carpatique
{entre la vallée Ciungetul et la vallée Zibala). Géologie d’aprés la carte de Y'Institut Géologique
a4 Déchelle de 1:200.000.

I. Géologie: 1, unité médio-marginale; 2, unité externe; 3, unité péricarpatique;
4, ligne médio-marginale; 5, ligne externe; 6, faille; 7, axe anticlinal droit, déversé; 8, axe
synclinal droit, déversé; II. Hydrochimie: 9, eaux bicarbonatées calciques carbogazeuses;
10, eaux bicarbonatées sodiques carbogazeuses; 11, eaux sulfatées carbogazeuses; 12, eaux
chloro-bicarbonatées carbogazeuses ; 13, eaux chloro-sodiques avec cxcés de CO,; 14, échan-
tillons de gaz.
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