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APELE MINERALE DIN ZONA MALNAS-OZUNCA
(JUDETUL COVASNA)!
DE
TODERITA BANDRABUR?2, DAN SLAVOACX 3

Abstraet

The Mineral Waters from the Malnas-Ozunca Zone. Inthis
paper, the authors present the geological and hydrogeological conditions which facilitated
the occurrence of the hydromineral ore deposit from the Malnas-Ozunca Zone. The mineral cha-
racter of the waters from the above mentioned zone is given by the carbon dioxide (of a post-volc-
anic origin), came out from the depth using the fault systems. Bicarbonated carbogaseous waters,
bicarbonated carbogaseous weakly sulphurous waters and chloro-sodium bicarbonated carbo-
gaseous waters, have been identified in this region.

Introducere

Regiunea cercetati se extinde de o parte si de alta a riului Olt, intre
localitédtile Malnas la S 5i Bicsad la N ; spre E, limita regiunii urméreyte,
indeaproape, contactul dintre versantul vestic al muntilor Bodoc¢ cu zona
de terase ale Oltului, iar spre W, regiunea se delimiteazf dup# o linie
N-S ce trece prin obirgia piriului Lung, prin apropierea confluentei
pirfului Ozunca cu valea Intunecoasd si in continuare pind la S de piriul
Mestecénis.

Cercetérile de teren s-au desfigurat in doud etape si anume : o primé
etapé o constituie anul 1959 4, an in care s-a efectuat cartarea geologici
1 hidrogeologics a zonei, iar cea de a doua etapi corespunde anului 19703,

i Dl o B

1 Comunicare sustinutid la Simpozionul de ape minerale-Herculane, septembrie 1971.

2 Institutul Geologic, Sos. Kiseleff nr. 55, Bucuresti.

% Intreprinderea Geologici de Prospectiuni, Calea Grivifei nr, 64, Bucuresti.

4 D. Sldvoacd. Cercetdri hidrogeologice in zona Malnas. 1959. Arh. M.M.P. G,
Bucuresti.

5T. Bandrabur, Vencra Codarcea. Studii geologice asupra Cuaternarului
din culoarul Oltului intre Bodoc si Tusnad. 1970. Arh. Inst. Geol. Bucuresti.
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etapd in care se aduc precizéri de ordin morfologic §1 cronologic privind
formatiunile mai noi din culoarul Oltului dintre Malnag §i Tusnad.

Istorie

Regiunea de care me ocupim a constituit obiectul de cercetare a
multor autori, incd din secolul trecut, dintre care amintim pe Lill de
Lielienbach, Fr. Herbich etec., autori care au tratat intr-o
manierd cu totul generald formatiunile mai vechi din regiune.

Lucrdri mai recente asupra fliguloi cretacic apartin autorilor :
Filipescu (1955), Bdnecild (1958), Sdndulescu etal (1968),
Patrulius et al. (1967) ete.

Formatiunile pliocene si cuaternare au fost tratate de Jekelius
(1932), Liteanu et al. (1962), Réaddulescu et al. (1965),
Bandrabur (1971), etc.

Cu eruptivul nou s-au ocupat Sldvoacid 31 Avramescu
(1958), Lazar si Dragulescu (1964), S. Peltz (1971), ete.

Din punct de vedere hidrogeologic trebuie si mentiondm publica-
tiile din anii 1925-1929 si 1952-1955 ale lui R. Pascu gi a colectivului:
V.Crasu, V. Manole §i E. Cociagu careauficutoinventariere
pe regiuni administrative a apelor minerales, cu descrierea sumar#d a cap-
tirilor, analize chimice gi citeva date hidrogeologice.

Preocupédri mai recente asupra apelor minerale din acestd zoni
constind fie din cartdri, fie in asistentd tehnicd la foraje, apartin lui
Slavoacsd (1957)¢ Pascua §i Lungu (1962)7, Dridgan (1966)8
si Barbu (1967)°.

Consideratii morfologice

Pe sectorul cercetat, valea Oltului este dominatéd la E de indltimile
muntilor Bodoc, iar spre W de cele ale muntilor Baraolt. La ambele lanturi
de munti cotele descresc de la N spre S ; deci cotele mai ridicate sint situate
in zona de eruptiv (virfurile: Ciomatu Mare — 1301 m, Pilijca Mare —

8 D. Sldvoacd. Cercetiri hidrogeologice pentru prospectarea apelor minerale din
zona Tusnad-Sanatoriul Toria-Malnas. 1957. Arh. M.ML.P.G. Bucuresti.

7M. Pascu, Gh. Lungu. Completare la memoriu justificativ privind forarea
unci sonde pentru mirirea surselor de CO, la Malnas-Bii. 1962. Arh. M.M.P.G. Bucuresti.

8 L. Dragan. Studii hidrogeologice privind propuneri pentru instituirea perimetrului
de protectie hidrogeologicd a zéciimintului de ape minerale de la Malnas-Béi (1966).

91. Barbu, A. Papaianopol. Contributii la punerea in valoare a zicimintului
de bioxid de carbon de la Maluas-Bii. Simpozionul de ape minerale — Brasov, 1967.
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1373,2 m, Murgu Mare — 1015,3 m etc.) de unde spre sud in zona fligului,
acestea scad treptat pind dispar sub formatiunile recente ale depresiunii
Bragovului (in jurul cotelor 550-600 m).

Riul Olt si-a tdiat albia sa printre aceste doud siruri de munti,
urmind traiectul unei rupturi profunde mai vechi, longitudinale Carpa-
tilor. Din dreptul cumpenelor de api ale muntilor mentfionati — spre
Olt — energia de relief scade destul de repede in partea de N yi treptat
in partea sudicd ; ambii versanti sint ferestruiti de o serie de vii §i torenti,
imprimindu-le un grad ridicat de fragmentare.

Evolutia riului Olt, in aceastd zond, este pusd in evidentd de terasele
pe care si le-a tdiat ; pe sectorul dintre Tugsnad §i Bodoc s-au identificat
(Bandrabur, 1971) an numir de opt nivele de terasd cu urmditoarele
altitudini relative : 120-125 m, 90-100 m, 70-80 m, 55-60 m, 35-40 m,
18-20 m, 10-12 m, 5-10 m. Prezenta intregului sistem de terase, atit in
amonte cit §i in aval, infirm& ipoteza mai veche, potrivit careia valea
Oltului s-ar fi dezvoltat in etape prin captéiri din aval spre amonte (I. P.
Voitesgti). La fel de inconsistentd rimine si ipoteza prezentei anui
aga numit ,,baraj vulcanic” care ar fi determinat bararea Oltului §i drept
consecintd formarea unui lac in amonte de Tugnad; la un momeunt dat
barajul ar fi cedat, iar prin golirea lacului din bazinul Ciucalui inferior
s-ar fi format asa zisul ,,con de dejectie” al Oltului de la E si SE de Sf.
Gheorghe. Datele de ordin morfologic i geologic obtinute in ultimii ani
(Bandrabur, Roman, 1969; Bandrabur, 1971) infirmé
ipoteza mai Inainte mentionati.

Dintre terasele specificate anterior intilnim in zona cercetatd urmé-
toarele nivale: de 100 m, 40 m, 20 m, 10-12 m ;i 5-10 m (vezi plansa).

Terasa de 100 m a fost cartatd, pe dreapta Oltului, pe o suprafatd
mai restrinsd la S de Murgul Mic §i cu o dezvoltare mai mare la S de
piriul Gohan. Terasa de 40 m are dezvoltarea cea mai mare i a fost iden-
tificatd pe ambele parti ale Oltului — la W §i S de Bicsad, la S de Murgul
Mic s5i la S de Malnag-Béi. O extensiune remarcabild prezintd si terasa de
20-25m la W si S de Bicsad, la N de Micfaldu, la N gi S de Malnag-Bai
51 la N de Malnag-Sat. Terasa de 10-12 m s-a identificat pe o figie ingusta,
lungéd de cca 2 km, pe partea dreaptd a Oltului, la N de Malnag-B4i, unde
prezintd caractere morfologice distincte. Terasa joasd de 5—10 m poate
fi urméritd numai pe stinga Oltului, din dreptul localitdtii Malnas-Béi
§i pingd la N de Malnag-Sat.

Treapta morfologigd cea mai tindrd din regiune o constituie lunca
Oltului, a cdrei ldtime variazd de la citiva zeci de metri pind la cca 400 m.
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Geolegia zonei

Zona Malnag este alcatuitd din formatiuni de naturd sedimentarsd gi
eruptivé.

Formatiunile sedimentare sint reprezentate prin depozite de virsti
cretacicd, in facies de flig, si depozite cuaternare.

Cretacic. Fligul cretacic din zona Malnag este constituit din stratele
de Sinaia, de virstd neocomiani §i stratele de Bistra — barremian-aptiene.
Stratele de Sinaia se intilnesc atit pe stinga cit si in special pe partea dreap-
t4 a Oltului; stratele de Bistra se gésesc numai pe partea stings a Oltului.

La alcituirea litologicd a stratelor de Sinaia participé :

a) marnocalcare cenugii-deschise, dispuse in plici, groase de 2-5 cm,
uneori cu slabe impregnatii de piritd ;

b) gresii micacee, fine, dure, cenusgii, dispuse in plici cu grosimi ce
variazd intre 2 —70 cm;

¢) marne cenugii, foioase, groase de la 1 cm la citiva metri; uneori
marnele sint grezoase, micacee;

d) conglomerate, alcituite predominant din sgisturi cristaline i
subordonat din marnocalcare, calcare gi gresii.

Tipurile de roci mentionate sint dispuse intr-o alternantd clard,
cu exceptia conglomeratelor care au o dezvoltare lenticulard ; acestea din
urmé au fost intilnite pe valea Numéritorii, pe o grosime de cca 8 m,
prezentind elemente cu un diametru de pini la 1 m.

Alternanta de roci specificatd mai inainte se caracterizeazid prin
prezenta unei retele dese de diaclaze subtiri sau mai groase, umplute cu
calcit alb, care stribate intreaga succesiune.

Stratele de Bistra — barremian-aptiene — apar pe stinga Oltului,
1a sud i in deosebi la nord de Micfaldu §i sint constituite dintr-o alternantd
de gresii calcaroase, sisturi marnoase i marnocalcare (M. S&ndulescu
et al., 1968).

Cuaternar. In zona de culoar dintre Malnag i Tugnad, Cuaternarul
este reprezentat prin alaviunile teraselor i luncii Oltului, precum si prin
produsele de naturid vulcanici.

In ceea ce priveste depozitele teraselor trebuie si mentiondm cé in
cele superioare (100 m, 80 ni, §i 60 m) nu am intilnit deschideri in cadrul
zonei studiate; in schimb terasele inferioare (40 m, 20 m, 10 m gi 5 m)
dispun de aflorimente mai numeroase si edificatoare, situate cind pe o
parte, cind pe alta a Oltului. Grosimea relativ mare (10-20 m) a aluviunilor,
precum s§i natura predominant andeziticd a acestora, i-a determinat pe
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majoritatea cercetitorilor si le considere ca ficind parte din formatiunea
vulcanogen-sedimentars, atribuitd de ei Pliocenului. Insi aspectul rulat
al elementelor, sedimentatia tipic fluviatild, prezenta uneori a pietrigu-
rilor provenite din zona cristalino-mezozoicd din amonte, precum i exis-
tenta unor suprafete nete de eroziune la contactul cu formatiunea wvul-
canogen-sedimentars din bazd, pusd in evidenti, frecvent, prin puternice
concentratii de oxizi de fier gi mangan, nu lasé nici o indoiald asupra ori-
ginii lor fluviatile. Multe din aflorimentele depozitelor de terasd din regiune
au fost descrise anterior 19, ineit nu mai insistdm asupra lor. Criteriile de
ordin morfologic, stratigrafic gi paleontologic pledeazd pentru incadrarea
depozitelor teraselor Oltului in intervalul stratigrafic Pleistocen mediu-su-
perior, iar aluviunile lunecii revin Holocenului (Bandrabur, 1971).

Eruptivul

De la localitatea Malnag-Bai spre nord incep sd apard produse de
naturg eruptivd alcituind partea sudicd a edificiului vulcanic Calimani-
Harghita.

Este dovedit faptul cé activitatea vulcanics a inceput prin puternice
explozii, care au format aga numitul ,,complex vulcanogen-sedimentar”.
Acest complex acoperd nemijlocit flisul cretacic si este aledtuit din nisi-
puri (fine-grosiere), elemente de pietrigsuri pind la boloviniguri, mai mult
sau mai putin rulate (in majoritate andezitice), intercalatii de pietriguri
formate din piatrd ponce §i uneori se intilnesc chiar lave andezitice (1-3 m
grosime ; la anumite nivele s-au constatat §i lentile argiloase. Grosimea
complexului vulecanogen-sedimentar in sectorul nordic al culoarului Oltului
variazd de la citiva metri (in lunca Oltului) pind la cca 300 m pe versan-
tul sudic §i vestic al lacului Sf. Ana (Privighetoriti, 1969)1,

Aspectul stratificat al piroclastitelor, prezenta nivelelor de piatrd
ponce §i a lentilelor argiloase, pledeazi pentru depunerea acestor produse
de explozie intr-un lac (S1&4voacéd, Avramescu, 1956).

Deschideri in complexul piroclastitic intilnim pe ambii versanti
ai Oltului la N de Bicsad si in fundamentul teraselor de 40 m §i 20 m (la
gura viii Rogii §i la SW de Micfaldu).

Peste complexul piroclastitic se intilnesc larve andezitice apartinind
urméatoarelor tipuri: andezite cu amfiboli gi biotit, andezite cu piroxeni

10 Op. cil. pet. 5.
U1 Privighetoriti. Influenfa conditiilor geologice asupra variatiei nivelului
apei in lacul Sf. Ana. 1969. Arh. ICSE Bucuresti.
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$i andezite bazaltoide. O serie de cariere situate pe partea dreapts a Oltului,
intre Malnay-Béi si Bicsad, exploateazd aceste andezite.

Referitor la virsta produselor vulcanice din partea de sud a Hir-
ghitei, Liteanu et al. (1962), luind in considerare raporturile strati-
grafice dintre acestea §i depozitele sedimentare cu faunid de mamifere, au
ajuns la concluzia ci activitatea vulcanicd s-a desfigurat in intervalul
Levantin superior-Mindelian; Peltz (1971) nu exclude posibilitatea ca
aceasta sd se fi continuat chiar pind in Pleistocenul superior.

Din punct de vedere tectonic mentiondm ci pe sectorul de culoar,
dintre Malnag §i Micfaldu, fundamentul cretacic este ridicat, fiind situat
imediat sub aluviunile cuaternare ale Oltului. De la Micfaldu spre N valea
Oltului se lirgeste, in dreptul asa numitului ,,bazinet al Bicsadului”. Nu
excludem posibilitatea existentei a doud falii transversale situate la extre-
mitatile acestui bazinet, in dreptul ciiuia fundamentul este coborit cu
cca 100-150 m. Bazinetul Bicsad este colmatat cu produse piroclastice.

Este unanim recunoscut ci aparatele vulcanice din Harghita-Cali-
mani sint situate pe aliniamentul unor falii longitudinale principale pro-
funde, responsabile de punerea in loc a enormelor cantitid{i de piroclastite
si lave andezitice. Aparitia izvoarelor de ape minerale in zone laterale
faliilor principale, demonstreazi existenta si a unor falii secundare, trans-
versale pe cele principale. Stratele de Sinaia apar la zi puternic tectoni-
zate, fird a avea insd posibilitatea trasdrii anumitor structuri.

Consideratii hidrogeologice si hidrochimice

In zona Malnas se pot distinge strate acvifere de adincime §i strate
acvifere freatice.

Strate acvifere de adincime. Stratele acvifere de adincime sint acu-
mulate fie in depozite cretacice, fie in depozite de naturd eruptiva. Depo-
zitele cretacice sint reprezentate la W de Olt prin stratele de Sinaia in
constitutia cirora intilnim, indeosebi marnocalcare §i gresii care au fost
puternic tectonizate. Prezenta diaclazelor cu calcit indicd existenta unei
circulatii intense a apelor de infiltratie, caie se mentine yi in prezent,
insd in misurd mai redusd. In zonele unde aceste ape au intilnit CO, migrat
din adincime, prin intermediul faliilor si fisurilor, ele au fost mineralizate,
dind astfel nastere apelor minerale.

Cantitatea de CO, nedizolvatd in apele de infiltratie este folositd,
in anumite puncte, in cura balneari, sub formé de mofete. In localitatea
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Malnag-Béai este amenajaté o singurd mofetd (30) situaté in partea sudici a
liniei de izvoare ce apar din terasa de 20 m ; au fost intilnite si alte puncte
cu emanatii puternice de CO, (25,42) insd neamenajate.

In ceea ce priveste originea CO, majoritatea cercetdtorilor o pun in
legaturd cu activitatea neovulcanicd §i transformérile termometamorfice
a rocilor de adincime din imediata vecinitate a corpurilor magmatice.

Informatii asupra apelor minerale de adincime cantonate in stratele
<le Sinaia poseddm atit din sondele sipate, cit gi din izvoarele cartate
in zoni.

Prima sondd — Siculia (nr. 9) a fost sdpatd in 1897, la W de Mal-
nas-Bédi, pind la adincimea de 300 m. Aceastd sondd a pus in evidentd
prezenta atit a CO, cit §i a apei carbogazoase; debitul de CO, exploatat
inainte de 1940 era de 500 kg/24 ore, iar dupd 1940, productia a scdzut la
maximum 200 kg/24 ore.

Din punct de vedere chimic, apa este bicarbonataté, clorurats,
ioduratd, bromuratd, sodicd, feruginoasd, carbogazoasi, cu concentratie
mare (tabel 3, proba 28).

In 1954, 1.B.F. executd alte dous foraje (801 — nr. 1 si 802 — nr. 2),
primul amplasat la N de izvorul Maria, cca 350 m si al doilea la S de gard,
cu adinecimi pind la 300 m. Rezultatele initiale nu au fost atit de imbucu-
ratoare, datoritd modului necorespunzitor de executie; dupd incerciri
§i echipéri ulterioare forajele au fost puse in productie, insa cu debite de
‘CO, si apéd carbogazoasid relativ mici.

Pentru mérirea debitului de CO,, ICSPC executd in 1963 un foraj
de 300 m adincime in apropierea sondei Siculia obtinindu-se un debit
mediu de 900 kg/24 ore.

In afari de sondele mentionate prezenta apelor minerale in depozi-
tele cretacice mai este pusd in evidentd in zona Malnag-Ozunca printr-o
serie de izvoare ale cédror caracteristici le prezentdm in tabelul 1.

Parte din izvoarele specificate in tabelul 1 isi fac aparitia, de obicei,
fie din depozite deluviale, fie din aluviuni, insd intotdeauna subtiri si ele
nu fac decit s& mascheze roca de bazi, in cazul de fati, stratele de Sinaia,
din care apar aceste izvoare.

In regiune se mai cunosc si alte iviri de ape minerale din depo-
zitele cretacice, cum ar fi cele de pe afluentul de stinga al piriului Numé-
rdtorii, unde se constatd bogate depuneri de hidroxizi de fier, insotite de
emanatii de CO,, insé fiind necaptate, sint invadate cu api dulce.

De asemenea in statiunea Ozunca-Béi, in jurul izvorului notat pe
harté cu nr. 15 i in special spre E se gisesc incd sapte izvoare neamena-
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9 APELE MINERALE DIN ZONA MALNAS-OZUNCA 15

jate, unele fiind utilizate de cdtre baia caldd, altele de cdtre baia rzce,
iar altele sint nefolosite. Toate acestea prezintd emanatii puternice de CO,.

In zona de dezvoltare a depozitelor eruptive, stratele acvifere de
adincime sint localizate in lave vulcanice gi in complexul piroclastitic.

In lavele vulcanice, apele subterane circuls prin fisuri, dispuse de o
parte 5i de alta a celor doud falii principale longitudinale amintite in capi-
tolul de geologie.

In sectorul carierei de andezite Malnas se cunosc trei izvoare.

In valea care stribate cariera specificatd mai inainte se intilneste
un izvor de apd minerald (nr. 23) captat in tub de beton, avind un debit
de cca 0,05 1/s. Apa are gust acidulat, fird miros, cu depuneri feruginoase.
Din punct de vedere chimic, apa este bicarbonatatd, alcalind, calcici,
magneziand, cloruratd, sodicd, carbogazoasd, cu concentratie mare
(proba 14).

Pe aceeagi vale, citre obirsia ei, s-a ficut un foraj (24) in prezent
infundat, din care se exploata in trecat apé bicarbonatatd, calcicd, magne-
ziand- cloruratd, sodicd, carbogazoasi.

Iia cca 100 m spre sud de forajul mentionat se géseste o mofetd
(nr. 25) situatd intr-o micd escavatie, pe platoul andezitic Lujet.

Un alt izvor (nr. 26) intilnim pe un torent afluent al piriului Gohan,
la E de confluenta cu piriul Pietrii. Izvorul este captat intr-o scorburi
de copac, cu un debit de 0,01 1/s, prezentind emanatii slabe de CO, si depu-
neri de hidroxizi de fier. Chimic, apa se incadreazd in tipul bicarbonatat,
alealin, calcic, magnezian, carbogazos, cu concentratie micé (proba 15).

In cariera de andezite de la W de confluenta Viii Rosii cu Oltul
apare un izvor carbogazos (nr. 27) captat in tub de beton cu debit de
cea 0,02 1/s. Apa are gust acidulat, fird miros, cu depuneri feruginoase.

In sfirgit un ultim izvor (nr. 28) din andezite este situat aproximativ
in zona de contact dintre andezite si strate de Sinaia, captat in tub de
beton; acest izvor are un debit de 0,01 1/s, prezintd emanatii de CO,
liber, iar din punct de vedere chimic apa este bicarbonatatd, alcalini,
calcics, carbogazoasd, cu concentratie mici (proba 16).

Date cu privire la stratele acvifere din complexul piroclastic sint
putine in zona de care ne ocupdm gi ne sint oferite de un foraj executat
pe lunca Oltului, la cca 500 m N de confluenta : Valea Rogie-Olt, vis-a-vis
de cariera Bicsad I. Acest foraj (nr. 40), dupd ce a traversat aluviunile
grosiere ale Oltului (5—6 m) a intrat in nisipuri piroclastice, cenusii, cu
elemente de andezite alterate, de virstd pleistocen-inferioard. Talpa fora-
jului s-ar afla la adincimea de cca 30 m; in jurul acestei adincimi se afld
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un strat acvifer, care se manifests liber, debitind intermitent cca 0,250 1;s,
o apid carbogazoasd, feruginoasi.

in privinta alimentdrii stratelor acvifere de adincime, atit a celor
din stratele de Sinaia, cit §i a celor din complexul piroclastitic, aceasta se
realizeazé pe seama precipitatiilor atmosferice i din apele de suprafati.
Nu este exclus ca apele subterane din piroclastite si primeascd un aport
ascensional din stratele de Sinaia.

Strate acvifere freatice. Colectorul stratelor acvifere freatice il con-
stituie aluviunile grosiere ale teraselor gi luncii Oltului yi intr-o mésurg
mai micé depozitele deluviale de pantd. Caracteral permeabil al aluviunilor,
aledtuite din nisipuri §i pietriguri, permite o circulatie activa apelor freatice.

Au fost puse in evidentd ape freatice mineralizate in anumite zone
din cadrul teraselor de 20 m, 10-12 m si in lunca Oltului ; ivirile din terasa
de 20 m, formeazé o linie continuil de izvoare urmind indeaproape fruntea
terasei respective.

in tabelul 2 prezentim izvoarele minerale mai importante din stratul
acvifer freatic acumulat in terase ca caracterele lor organoleptice gi hidro-
chimice.

In afara punctelor de apd minerald specificate in tabel, mai men-
tiondm baia caldd din stafinne, care se alimenteazd dintr-un bazin de
ciment cu o suprafatd de cea 30 m2, in care sint captate izvoare cu emanatii
intense de CO,. De asemenea, in imediata apropiere a drenurilor izvorului
33, spre N se giseste strandul — mofeta (33) al biilor Malnag. In trecut,
strandul era alimentat cu ap# minerald dintr-o serie de izvoare situate in
special pe latura sa de W. Dupd lucrdrile de amenajare, constind din beto-
narea peretilor gtrandului, s-a ajuns la pierderea atit a izvoarelor mine-
rale care-1 alimentau cit si a unei importante cantititi de CO,. Prin incer-
cirile ulterioare de recaptare a izvoarelor §i a CO,, s-au obfinut rezultate
numai partiale. In prezent, ca si in trecut, izvoarele de api minerald si ema-
natiile de CO,, apar in spatele cabinelor strandului.

Trebuie si subliniem faptul ci stratul acvifer freatic din terasa de
20 m de la Malnag-Béi contine o apd minerald cu calititi curative deose-
bite, dispunind de o capacitate de debitare mai mare, insé din lipsa lueri-
rilor de intrefinere atit a captérilor propriu zise, cit si a tevilor de aduc-
fiune de la captare pind la buvete, debitul a scdzut simfitor, iar apa mine-
ralg se dilueazé cu ape superficiale.

Depozitele aluvionare ale luncii Oltului cantoneaz#i un strat acvifer
freatic important, datoritd grosimii, extensiunii §i debitului mai bogat,
in comparatie cu a celorlalte strate acvifere. In unele zone in care ascen-
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siunea CO, este asiguratd prin accidentele tectonice cunoscute, sau fisuri,
stratul acvifer este mineralizat. Asemenea zone sint de obicei mldgtinoase,
cu depuneri de hidroxizi de fier gi cu emanatii de CO,.

Alimentarea stratelor acvifere freatice din terase gi luncd se efectu-
eazd, din precipitatiile atmosferice, apele superficiale §i din infiltratiile
ascensionale ale apelor de adincime din stratele de Sinaia si complexul
piroclastitic. Pentru stratul acvifer din lunca Oltului, o altd sursd de ali-
mentare o constituie i drenajul efectuat de acesta asupra apelor freatice
din terase.

In ceea ce priveste stratul acvifer freatic acumulat in depozitele
deluviale, acesta are o importantd minord din punct de vedere al mine-
ralizatiei i nu mai insistdm asupra lui.

Compozitia chimici a apelor minerale din zona Malnag-Ozunca este
redatd in tabelul 3. Din acest tabel putem constata ci apele cu minerali-
zatia cea mai mare, de reguld, sint cele de adincime cantonate in stratele
de Sinaia. Cu cit adincimea d2 la care au fost captate aceste ape este mai
mare cu atit mineralizatia si cantitatea de CO, sint mai ridicate. De exemplu
apele din sonda Siculia (proba 28) an o mineralizatic de 24,066 gr/kg si
2,436 gr/kg de CO, liber; izvorul Maria (proba 27) fiind captat la 14 m
adincime are mineralizatia de 9,061 gr/kg si 2,075 gr/kg de CO, liber.
Cit despre celelalte izvoare din stratele de Sinaia a cdror captare este situata
mai aproape de suprafata solului, atit mineralizatia cit si cantitatea de CO,
sint mal mici, datoritd unui amestec cu apele dulei.

Apele minerale din stratele acvifere freatice au, in general, minerali-
zatii scdzute intre 1 si 3 gr/kg si continutul in CO,, in jur de 1 gr/kg. Sint
$i cazwri cind aceste valori sint depisite, de exemplu izvoarele Central,
Mioara, Victoria etc, au mineralizatii de peste 5 gr/kg, insd acestea sint
puternic influentate de stratul acvifer de adincime.

Din punct de vedere chimic apele minerale din zona Malnag-Ozunca
pot fi separate in trei categorii, dupd cum urmeazs :

a) Ape carbogazoase, bicarbonatate, calcice §i magneziene ;

b) Ape carbogazoase, bicarbonatate, calcice, magneziene, slab sul-
furoase ;

¢) Ape carbogazoase, bicarbonatate, calcice, magneziene, cloro-
sodice.

Distributia acestor tipuri de ape reiese din harta aldturatd ; se poate
constata ci apele slab sulfuroase gi cloro-sodice apar din depozitele de flig
cretacice, san din aluviunile teraselor care repauzeazi pe cele de flis.
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Pe baza datelor de care dispunem incercdm, in continuare, s3 facem
unele consideratii cu privire la provenienta elementelor din compozitia
chimicd a apelor minerale din zona Malnag si a gazelor care le insotesc.

Hidrogenul sulfurat dozat in apele minerale care apar din fligul
cretacic il punem in legdturd cu alterarea prin hidratale a impregnatiilor
de piritd din marnele i marnocalcarele acestuia.

Clorul este in dependentd directd, in ceea ce priveste concentratia,
cu cationii Na gi K. El apare in concentratie mare in zona stratelor
de Sinaia, pe seama cérora trebuie pusi provenienta. Apele de infiltratie
ce spald intercalatiile marnoase din stratele de Sinaia, dizolvi eflorescen-
tele saline din aceste marne, primind astfel un caracter clorosodic.
Caracterul clorosodic al unor ape minerale ce apar din depozitele aluvio-
nare se explicd printr-un aport substantial de ape din depozite cretacice.

Bromul apare in concentiatie de 0,0012—0,0019 gr/kg in apa a
patru izvoare din regiune (probele : 9, 19, 27, 28), iar in altele, numai urme.
Bromul este considerat caun element caracteristic pentru apele de zdecdmint.
Prezenta sa in izvoarele mentionate ne duce la concluzia ci in zona res-
pectivd apele minerale au un aport de solutii venite de la mari adincimi.
In acest sens subliniem c# majoritatea izvoarslor cu continut de brom
sint situate pe aliniamentul celor doud falii, detectate in regiune pe cri-
terii hidrogeologice, care au asigurat ascensiunea spre suprafatd a sola-
tiilor de care vorbeam mai inainte.

Ionul azotos din unele ape minerale din regiune trebuie pus pe seama
infectdrii izvoarelor respective cu ape de infiltratie bogate in resturi
organice.

Sodiul §i potasiul provin fie din eflorescentele saline de pe marnele
cretacice, care genereazd i ionul clor, cu care apar asociati, fie, in zonels
de eruptiv, din alterarea silicatilor sodo-potasici ce intrd in alcituirea
rocilor respective.

Calciul se gisegte in cantitdti destul de insemnate in apele din zona
stratzlor de Sinaia, luind nastere prin dizolvarea rocilor carbonatate de
citre aceste ape.

Magneziul are aceeasi provenienti ca 3i calciul.

Fierul is5i are originea in procesele de alterare a elementelor femice
(biotit, amfiboli, piroxeni, olivin). Continutul in fier este mai ridicat in
apele care spald depozitele eruptive i cu mult mai sirac in cele din sedi-
mentele cretacice.
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Siliciul este dozat sub forms de acid metasilicic ; el ia nagtere prin
dezagregarea silicatilor, proces in care formarea simultani a carbonatului
alcalin ii inlesnegte dizolvarea. Forma silicei in apa mineiald este coloidali.

Concluzii

Cartarile de suprafatd efectuate in zona Malnag-Ozunca, coroborate
cu datele cuncscute din foraje au condus autorii la descifrarea conditiilor
geologice §i hidrogeologice care au facilitat aparifia zdcimintului hidro-
mineral din zona amintitéi.

Sistemul principal de falii, longitudinale Carpatilor, precum si gra-
dul avansat de tectonizare al depozitelor cretacice inferioare au asigurat
ascensiunea bioxidului de carbon din profunzime (de origine postvul-
canicd), cace, spre suprafatd, dizolvat in apele de infiltratie, a conferit
acestora caracterul de ape minerale.

In afard de stratele de Sinaia, apele minerale din zona Malnag mai
sint cantonate in depozitele eruptive, in complexul piroclastitic §i in alu-
viunile teraselor gi lunecii Oltului.

Alimentarea stratelor acvifere de adincime (din strate de Sinaia,
eruptiv §i complex piroclastitic) cit §i a celor freatice (din terase §i lunca)
se realizeazd din precipitatiile atmosferice yi apele superficiale.

Dupéd compozitia chimicd, apele minerale din zona Malnag-Ozunca
se incadreazd in urmaitoarele tipuri: ape carbogazoase bicarbonatate,
ape carbogazoase bicarbonate slab sulfuroaseyi ape carbogazoase bicar-
bonatate cloro-sodice; ultimele doud tipuri hidrochimice se intilnesc in
zona de dezvoltare a stratelor de Sinaia. Tipul de apd cloro-sodic a fost
identificat, in unele puncte, ;i in stiatul acvifer freatic din terase, insi
acesta este influentat puternic de infiltratiile ascensionale din stratul ac-
vifer de adincime din Cretacic.

Majoritatea elementelor prezente in compozitia chimicd a apelor
minerale, din zona Malnag provin din dizolvarea diferitelor minerale ce se
gé,sésc in rocile spdlate de aceste ape; exceptie face bromul, detectat
intr-un procent relativ ridicat in citeva puncte, pe care l-am pus in legé-
turd cu un aport de solutii de la mari adincimi.

In zona Malnag-Ozunca se intilnesc ape minerale cu calitéti terapeu-
tice deosebite in cura balneard, insd modul de intrefinere necorespunzitor
al captdrilor yi aductiunilor unora dintre izvoare din cele doud statiuni
afecteazd in mod serios atit calitatea cit §i debitul acestor ape minerale,
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EAUX MINERALES DE LA ZONE DE MALNAS-OZUNCA
(DISTRICT COVASNA)

(Résumé)

Les recherches de surface effectuées dans la zone de Malnas-Ozunca, corroborées aux
données obtenues des forages, ont conduit les auteurs du présent ouvrage a déchiffrer les condi-
tions géologiques et hydrogéologiques, conditions qui ont facilitées 1'apparition du gi-
sement hydrominéral de la zone en question.

L.e systéme principal de failles, longitudinales le long des Carpates, ainsi que
le degré avancé de tectonisation des dépdts crétacés inférieurs ont permis l’ascension
dn Dbioxyde de carbon de profondeur (d’origine postvolcanique) vers la surface, ou,
dissous dans les eaux d’infiltration, confére a celles-ci le caractére d’caux minérales.
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Les auteurs ont identifié dans cette région des eaux de profondeur accumulées dans les
couches de Sinaia (circulant par des fissures et des surfaces de couche), dans les laves andési-
tiques (circulant par des fissures) et dans le complexe pyroclastique, ainsi que des eaux
phreatiques accumulées dans les alluvions des terrasses (de 20 et de 10-12 m) ct dans la
basse plaine de I'Olt.

Les caux minérales des couches aquiféres de profondeur ont été mises en évidence par
une série de sources (les unes captées, les autres non captées) situcées dans ’aire de déve-
lopement des couches de Sinaia ct des dépdts éruptifs du voisinage de Malnas-Bai, Micfaldu
et Ozunca-Bii; les caux de profondeur du complexe pyroclastique nous sont connues par un fo-
rage exécuté dans la basse plaine de 1'Olt, au N de 1a confluence Valea Rosie-Olt, ayant un ca-
ractére artésien et intermittent.

Les eaux minérales des couches aquiferes phréatiques apparaissent sous la forme d’une
ligne de sources, presque continue, suivanl le front des terrasses, de 20 et de 10-12 m, de la
rive droite de 1’Olt.

L’alimentation des couches aquiféres de profondeur ainsi bien que celle des couches
phréatiques se réalise des précipitations atmosphériques et des eaux superficielles.

Le débit mesuré des sources qui apparaissent des couches aquiféres de profondeur indique
des valeurs entre 0,001 —2I/sec. tandis que celui des sources de la couche aquifére phréatique
cnregistre des valeurs de 0,01—0,8 1/sec.

La minéralisation des eaux de profondeur, spécialement celle des eaux des dépots crétacés
varient entre 2 gr a plus de 24 gr/kg, tandis que le contenu du bioxide de carbon libre est de
0,5—2,4 gr/kg. On a établi que plus le point de captage de la source se trouve 4 une profon-
deur plus grande, plus la minéralisation et le bioxide de carbon ont des valeurs plus élevées;
dans les captages effectués tout pres de la surface du sol, les eaux de profondeur ont des miné-
ralisations el un contenu de bioxide de carbon libre en proportions réduites, en général entre
0,5—1,2 gr/kg. Les mémes valeurs caractérisent les eaux minérales des couches aquiféres
phréatiques , a I'exception de quelques points out celles-ci sont fortement influencées par l'ap-
port asscensionel des couches de profondeur, leur minéralisation dépassant 5—6 gr/kg, tandis
que la quantité de CO,, plus de 1,5 gr/kg.

Vu la composition chimique, les eaux minérales de la zone de Malnas-Ozunca s’encadrent
dans les lypes suivanls:

— caux carbogaseuses, bicarbonatées, calciques, magnésiennes ;

— eaux carbogascuses, calciques, magnesiennes, faiblement sullureuses;

— caux carbogaseuses, bicarbonatées, calciques, magnésiennes, chloro-sodiques.

Les derniers deux lypes hydrochimiques se rencontrent dans la zone de développement
des couclhies de Sinaia. Le type d’eau chloro-sodique a été identifié¢, dans certains points, méme
dans la couche aquifere phréatique des terrasses, mais celle-ci regoit des infiltrations ascensio-
nclles de la couche aquifére de profondeur du Crétacé.

La majorités des éléments présents dans la composition chimique des eaux minérales de la
zone de Malnas-Ozunca proviennent de la dissolution de différents minéraux qui se trouvent
dans les roches lavées par ces eaux ; en ce qui concerne le brome, identifié dans un proucentage
relativement élevé en quelque points nous I’avons mis en liaison avec un apport de solutions
de grandes profondeurs.

Dans la zone de Malnag-Ozunea on a rencontré des caux & qualilés térapeuthiques parti-
culiéres dans la cure balnéare, mais le mode d’entretien non adéquat des captations ct des adduc-
tions de certaines sources de ces deux stations affecte sérieusement tant la qualité que le débit
de ces caux minérales.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE

Carte hydrogéologique de la zone de Malnas-Ozunca.
A. Stratigraphique. Holocéne; 1, dépdéts des basses plaines 2,dépdts déluviaux de versant;
Pléistocéne supérieur — Wiirn ; 3, dépdts de la terrasse de 5—10 m; 4, dépots de la terrasse de
10—12 m; 5, dépdts de la terrasse de 20—25 m; Pléistocene moyen — Riss; 6, dépdts de la
terrasse de 30—40m; 7, dépéts de la terrasse de 50—60 m; Pléistocéne moyen — Mindel;
8, dépots de la terrasse de 90—100 m; Pléistocéne inférieur — Villafranchien; 10, dépéts du
,,Complexe pyroclastique’’; Pléistocéne non divisé ; 11, laves andésitiques; Crétacé; 12, cou-
ches de Sinaia; 13, faille; 14, direction du profil. B. Morphologique. 15, limite de la terrasse
de 125 m; 16, limite de la terrasse de 100 m, etc.; 17, cdne de déjection. C. Hydrogéologique.
18, eaux qui circulent dans des dépéts crétacés; 19, eaux qui circulent dans des dépdts éruptifs ;
20, eaux qui circulent dans des dépdts quaternaires ; 21, source ayant le numéro du point d’ob-
servation ; 22, forage hydrogéologique ; 23, puits; 24, mofette seéche; 25, piscine a mofette.
D. Hydrochimique. 26, source a eau minérale, carbogascuse, bicarbonatée, ealcique, magné-
sienne ; 27, source 4 eau minérale, carbogaseuse, bicarbonatée, calcique, magnésienne, fai~
blement sulfureuse; 28, source a eau iminérale, carbogaseuse, bicarbonatée, calcique, mag-
nésienne, chloro-sodique; 29, source 4 eau minérale non analysée ; 30, source A eau normale.
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NOl SURSE DE APE TERMOMINERALE IN ZONA
STATIUNII BAILE HERCULANE!
DE

GHEORGHE VASILESCU 2%, EMIL LITEANU

Abhstraet

New Sources of Thermomineral Waters in the Badile Her-
culane Spa Zone. The hydrogeological researches through drillings, carried out in the
Biile Herculane spa zone during the 1968 —1970 period, led to the pointing out of three new
deposits of thermomineral waters with different hydrogeological and hydrochemical charac-
teristics which, through the big potential of artesian flow, the mineralization and thermaliza-
tion degree, assure the neeessities oi thermomineral water for the developiment and diversifi-
cation of the treatment profile of the spa.

I. Introducere. In cadrul planului de cercetiri al fostului Comitet
de Stat al Geologiei, In perioada 1968—1970, au fost efectuate, prin
IFLGS, cercetdri hidrogeologice prin foraje, in vederea stabiliiii posibi-
litatilor de sporire a surselor de alimentare cu apd termominerals, a sta-
{iunii balneare Biile Herculane, judetul Carag-Severin.

Perimetrul cercetat se situeazd in lungul viii Cerna, atit in amonte
cit si aval de statiunea Biile Herculane.

Din punct de vedere moifologic, zona viii Cerna se situeazd la con-
tactul dintre muntii Cernei la vest si muntii Mehedinti la est, §i se carac-
terizeazd printr-un relief foarte accidentat, cu mari diferente de nivel.
Astfel, in zona cercetatd, altitudinile maxime ajung pind la +1570 m ip

1 Sustinutd in sedinta de comuniciri stiintifice a Institutului Geologic din 26 mai 1972.
2 LF.L.G.S. B-dul Nicolae Bilcescu nr. 26, Bucuresti.
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virful Cracul Popii, la nord de Herculane, iar cotele minime se situeazi pe
valea Cernei, in jur de 150 m.

Principalul curs de apd in zon#, este rinl Cerna, care are versanti
cu pante foarte mari, mergind pind la pereti verticali, asa cum este cazul
pe versantul drept in amonte de statiune, precum si pe versantul sting in
zona stafiunii. Atit pe partea dreaptd, cit §i pe partea stingé, valea Cernei
primeste o serie de afluenti, care in general aun caracter torential.

I1. Consideratii geologice. Descifrarea structurii geologice a zonei
Biile Herculane, a preocupat pe numerosi cercetdtori ca: Murgoci
(1911), Voitegti (1921), Codarcea (1940), Papin, Kizyk
(1958), Nastdseanu, Stilla (1960)3 etc.

Luecririle de cartare geologicd, au pus in evidentd incd de la inceput,
structura geologicé foarte complicatd a acestei zone, care a fost confirmati
5i de cercetérile geofizice.

Date importante, privind structura geologicd a zonei Herculane,
au fost furnizate de forajele de cercetare hidrogeologicd executate de
IFLGS, IBF si ISPIF.

Din corelarea lucrdrilor amintite, rezultd cd la aledtuirea geologici
a zonei Herculane, in afard de granitul de Cerna 5i cristalinul autohtonului
danubian, ian parte formafiuni aparctinind: Permianului, Jurasicului,
Cretacicului gi Cuaternaiului.

Permianul este cunoscut la suprafatd prin mai multe petice de con-
glomerate, iar in profunzime a fost intilnit prin forajul nr. 4572 IFLGS,
situat la nord de ,,7 izvoare calde‘, sub adincimea de 1156 m, constituit din
conglomerate rosii-violacee de tip Verucano, cu elemente de cuartite ce-
nugii-albicioase, sisturi si gresii cuartoase.

Jurasicul este reprezentat prin : Liasic, Dogger i Malm.

Liasicul se prezintd in facies de Gresten, fiind constituit dintr-o
selie grezoasd-cuartoasd, uneori conglomeraticd, de culoare cenusie, cu
intercalatii de gresii gistoase negre, cu rare wrme cédrbunoase si gresii sili-
cioase, cenugii-albicioase, nestratificate.

In adincime, Liasicul a fost intilnit in facies grezos, prin forajele
IFLGS nr. 4571 5i 4573 la sud de statiunea Herculane, forajul ISPIF-
Horia §i forajul IBF-Clojca.

Prin forajul nr. 4572, peste depozitele permiene, s-a stabilit pre.enta
unor sisturi cuarfitice cenugii-albicioase si gisturi cloritoase, peste care se

3S. Nistaseanu, Al Stilla. Raport geologic asupra cartirilor din regiunea
Cornereva-Mchadia-Herculane. 1960. Arhiva Departamentului Geologiei. MMPG, Bucuresti.
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Fig. 1. — Schita geologicd a zonei Baile Herculane.
Pinza geticd : 1, sisturi cristaline; Pinza de Severin: 2, Jurasic superior + Cretacic inferior; Autohtonul Danubian :
3, Cretacic superior + flisul de Arjana: Faciesul de Clerna : 4, Malm -+ Cretacic inferior ; 3, Liasic + Dogger; 6, granil
de Cerna; Faciesul de Presacina: 7, Cretacic; 8, Cretacic inferior - Jurasic superior; 9, Mahn; 10, Dogger; 11,
Liasic; 12, Permian; 13, cristalin: 14, linie de incdlecare: 13, foraje hidrogeologice.
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Esquisse géologique de la zone de Biile Herculane.

Nappe gétique : 1, schistes cristallins ; Nappe de Severin: 2, Jurassique supérieur + Crétacé inférieur; Autochtone

Danubien : 3, Crétacé supérieur + flysch d’Arjana ; Faciés de Cerna : 4, Malm + Crétacé inférieur; 5, Lias -+ Dogger:

6, granite de Cerna ; Faci¢s de Presacina : 7, Crétaceé ; 8, Crétacé inférieur - Jurassique supérieur; 9, Maln; 10, Do-
geger, 11, Lias; 12, Permien; 13, cristallin; 14, ligne de chevauchement: 15, {orages hydrologiques,
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situeazd o apofizd de granit cenugiu, fisurat. Acest complex litologic yistos,
ar putea si aparfind Liasicului, iar caracterul de gistozitate s-ar datora
fenomenului de metamorfism, provocat de punerea in loc a apofizei de
granit, a cérei grosime este de 23 m.

Doggerul este reprezentat prin calcare grezoase, in general de culoare
cenugii-albicioase i a fost interceptat prin forajele IFLGS nr. 4571 »i 4573.

Malmul este reprezentat in facies calcaros si nu a putut fi delimitat
de Neocomian, cu care formeazd un complex litologic, reprezentat prin
calcare cenugii uneori negricioase cu aspect nodulos i silicifieri, care trec
la partea superioard la calcare masive, recifale, cenusii-albicioase.

Acest complex litologic, atribuit Malm-Neocomianului, a fost inter-
ceptat prin forajele IFLGS nr. 4571, 4572 si 4573, forajul ISPIF-Horia
si forajul IBF-Closca.

Cretacicul este reprezentat prin Neocomian, Barremian gi Cretacic
superior nedivizat.

Neocomianul se prezintd in facies calcaros §i nu a putut fi delimitat
de Malm, aga cum s-a ardtat anterior.

Barremianul grupeazii o serie grezoasd, argiloasd, cenugie-negri-
cioasd, constituitd in special in partea bazald, din gisturi negre $i marno-
calcare cenugii-negiicioase, uneori cu lentile silicioase, negre si care in
partea superioard prezintd intercalatii de calcare cenusii-negricioase i
gresii cuartitice cu grosimi sub 0,5 m. Acest complex litologic este cunoscut
si sub denuntirea de stratele de Nadanova si a fost interceptat prin forajele
IFLGS nr. 4571, 4573, 4574 31 4576 si forajele ISPIF-Horia si IBF-Closca.

Cretacicul superior este reprezentat printr-un complex litologic,
constituit din gresii fine, cuarfoase, uneori slab micacee, gisturi argiloase,
negre si conglomerate cu elemente de cuart, sisturi eristaline §i calcare mezo-
zoice, in care se intercaleazd gresii argiloase, rogii, sau gisturi argiloase, rosii,
asemanitoare cufaciesul de Gossau. Acest complex litologie, cunoscut gi sub
denumirea de flisul de Arjana, a fost interceptat numai prin forajul IFLGS
nr. 4572.

Cuaternarul este reprezentat prin grohotisuri i deluvii, care acopers
versantil véilor, precum si prin depozitele aluvionare ale luncii véii Cerna,
in partea de sud a stafiunii Herculane.

Granitul de Cerna, care afloreazi la nord de statiunes Béile Hercu-
lane §i care se afunda cdtre sud, formind fundamentul viii Cerna, a fost
interceptat de toate forajele executate in zona statiunii Herculane si
Parcul Vicol, iar forajul IFLGS nr. 4575 exccutat in zona ,,7 izvoare
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calde, a avansat dela suprafatd pind la adincimea finald de 549,50 m
numai prin granit.

Datele furnizate de forajele de cercetare hidrogeologicd executate
de IFLGS, cit si de forajele IBF si ISPIF, au confirmat existenta frac-
turilor identificate prin lucrdrile de cercetare geologicd si geofizicd de
suprafati efectuate anterior.

Dintre aceste fracturi, czle mai importante se situeazd in lungul
véil Cerna, determinind grabenul Cernei. Aga cum s-a constatat prin
forajul nr. 4572, care desi se situeazd in imediata vecinidtate a masivului
de granit, a avansat pind la adincimea finald de 1201 m prin formatiuni
sedimentare, cu exceptia apofizei de granit, intecceptatd intre adincimile
1077-1100 m si forajul nr. 4575 executat pe granit, in imediata apropiere
a contactului cu calcarele mezozoice §i care pind la adincimea finald de
549,50 m nu a legit din granite, fractura care delimiteazd cdtre est masivul
granitic, cel putin in zona ,,7 izvoare calde‘‘, este verticala.

In zona statiunii Biile Herculane-Parcul Vicol, datele furnizate de
forajele de cercetare hidrogeologici executate, aratd cd pe directia nord-sud
in lungul véii Cerna, formatiunile mezozoice, cit si fundamentul granitic,
prezintd o afundare relativ pronuntatd, fard a exclude eventual posibili-
tatea existentei unor fracturi orientate est-vest.

In concluzie, din datele de cunoagtere existente, rezult# ci zona
Biile Herculane prezintd o tectonicd foarte complicati.

III. Cercetari hidrogeologice. Izvoarele de ape termo-minerale
din zona Bé#ile Herculane, sint cunoscute din vremuri foarte indepirtate
5i primele dovezi despre folosirea acestora, in scopuri balneare, existd
din epoca romani.

Geneza acestor izvoare, precum i calititile terapeutice ale apelor
debitate de izvoarele respective, au preocupat pe numerosi cercetitori,
dintre care mentiondm: Voitegti (1921), Codarcea (1938),
Papiu (1960), Pricdjan et al. (1967)* si Pascu (1971)5.

Datele rezultate ca urmare a acestor lucrdri, au condus la concluzia
cd in bazinul viii Cerna, pot fi separate doué categorii de strate acvifere :

4 A, Pricdjan, D. Slavoaca, M. Feru, Venera Serbdnescu. Pros-
pectiuni hidrogeologice si hidrochimice pentru hidrocarburi, in bazinul viii Cerna. 1967. Arhiva
Departamentului Geologiei, MMPG. Bucuresti.

5 M. P ascu. Combaterea infiltratiilor de ape reci, la izvorul termal Hercule I. Comuni-
care prezentatii la al II-lea simpozion cu tema : ,,Protectia si exploatarea rationald a zicdmin-
telor de ape minerale si ndmoluri terapeutice, in scopul valorificarii lor complexe™.
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a) Strate acvifere freatice, care sint generate in depozitele aluvionare
§i deluviale ale viii Cerna, prin infiltrarea nemijlocitd a precipitatiilor
atmosferice gi care in general dispun de potentiale de debitare reduse.

b) Strate acvifere de adincime, situate atit inretelele de fisuri, care
afecteazd calcarele si granitele, cit §i in porii rocilor granulare, genereazd.
o serie de izvoare in lungul viii Cerna, ceea ce constituie dovada cd nivelels
Iidrostatice ale acestor strate, se situeazid la cote superioare viii Cerna..

Izvoarele generate de stratele acvifere de adincime, prezintd o mare
variatie, atit in ceea ce priveste gradul de mineralizare gi temperaturs,.
cit i gradul de radioaetivitate al apei.

Astfel, mineralizatia totala variazd de la 0,2578 gr/l la izvorul
Heicule, pind la 6,9883 gr/l la izvorul 7 noiembrie, iar temperatuara apei,
variazd de la 17°C la izvorul Hercule, la 54°C la izvorul de ochi si ,,7 izvoare
calde‘.

De asemenea, gradul de radioactivitate al apelor debitate de izvoare,,
prezintd o mare variatie, respectiv de la ape lipsite de radioactivitate, piné
la ape intens radicactive, cum este cazul la ,,7 izvoare calde®, unde s-a-
inregistrat 22-23-muc/l.

Din punct de vedere chimic, apele izvoarelor minerale din zona Her-
culane, se incadreazi, in general, in ecategoria apelor clorurate, sulfatate,
sodice si calcice, cu exceptia izvorului principal Hercule, care se incadreazi.
in categoria apelor bicarbonatate, calcice.

In vedeirea stabilirii posibilitdtilor de sporire a surselor de alimentare
cu apd termo-minerald, in zona statiunii Herculane, prin punerea in evi-
dentd a noi strate acvifere de adincime, au fost efectuate cercetdri hidro-
geologice printr-un numir de 6 foraje, din care 2 foraje (4571 §i 4573),
au fost executate in perimetral Podul Rogu-Parcul Vicol, la sud de sta-
tiune, 2 foraje (4574 si 4576) in vecinitatea grupului de izvoare Hercule
lIa nord de statiune gi 2 foraje (4572 §i 4575) in perimetrul ,,7 izvoare calde
de asemenea la nord de statiune.

Dat fiind scopul urmérit, prin forajele executate au fost efectuate
incercdri hidrogeologice experimentale, pe gawrd netubatd, pe mésura.
avansirii forajelor, asupra orizonturilor litologice posibil purtdtoare de
ape termo-minerale, dupd cum urmeazi :

Perimetrul Podul Rosu-Parcul Vicol. Forajul nr. 4571, situat pe
partea stingd a viii Cerna, imediat in aval de Podul Resu, a fost executat
pind la adincimea de 577,50 m traversind aluviunile cuaternare, stratele dz
Nadanova, complexul calcaros cretacic-jurasic si gresiile liasice pind la
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adincimea de 420 m de unde a avansat in continuare in fundamentul
granitie.

In vederea efectudrii incercdiilor hidrogeologice experimentale,
asupra formatiunilor calearoase ciretacice si jurasice, cit gi pentru granitele
de fundament, complexul stratelor de Nadanova si partea superioard a
calcarelor miezozoice, care prezentau intercalatii marnoase si pelicule
argiloase, au fost inchise printr-o coloani @ = 12 3/4"/, tubatd la adin-
cimea de 295,60 m §i cimentatd In spate pe toatd lungimea.
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Fig. 2. — Profilul forajului nr. 4571.

Profil du forage no. 4571.

In wma incercirilor experimentale executate, au fost obtinute ur-
métoarele rezultate :

Pentru intervalul 295,60-453 1m, debitul artezian a fost de 172,80m3/24
ore, apd minerald cu temperaturd de 47°C, nivelul hidrostatic situindu-
se la 52 m deasupra solului.

Pentru intervalul 461-577,50 m, debitul artezian a fost de 483,84
m3/24 ore, apd minerald cu temperaturd de 62°C, iar nivelul hidrostatic
s-a stabilit la 50 m deasupra solului.
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Puse in conditii de debitare cumulaté, dupd o perioadd de timp mai
indelungatd, s-a stabilit cd cele doud intervale (295,60 —577,50 m), dispun
de un potential de debitare arteziani de 691,20 m?®/24 ore, apd cu tem-
peraturd de 62°C, nivelul hidrostatic situindu-se la 50 m deasupra solului.
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Fig. 3. — Profilul forajului nr. 4573.
Profil du forage no. 4573.

Forajul nr. 4573, avind adincimea de 597,70 m, a fost executat in
parcal Vicol, pe partea stingd a viii Cerna gi a traversat depozite cuater-
nare, stratele de Nadanova, complexul calcaros cretacic inferior-jurasie,
gresiile liasice §i a interceptat granitul la adincimea de 461,50 m.

La acest foraj, stratele de Nadanova au fost inchise printr-o coloani
de @ = 12 3/4" la adincimea de 241 m, cimentat# in spate pe toatd lun-
gimea.

In urma incercirilor hidrogeologice experimentale efectuate, s-a
stabilit ¢4 in retele defisuri care afecteaz calcarele mezozoice, este generat
un strat acvifer, care dispune de un potential de debitare arteziani, prin
forajul respectiv, de 250 m3/24 ore, apé cu temperaturd de 39,5°C, nivelul
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hidrostatic situindu-se la 45 m deasupra solului. In granite, s-a pus in evi-
dentd un strat acvifer cu capacitate de debitare arteziand de 9 m3/24 ore,
api cu temperaturd de 38°C, nivelul hidrostatic stabilindu-se la 35 m dea-
supra solului. Cumulat, cele doui strate acvifere debiteazd artezian
259 m3®/24 ore, ap# cu temperatuid de 39,5°C, iar nivelul hidrostatic se
situeazd la 45 m deasupra solului.

Datele obtinute prin forajele nr. 4571 §i 4573, au ardtat cd funda-
mentul granitic prezinti o foarte mare variatie, in ceea ce privesgte gradul
de fisurare.

In timpul incercirilor hidrogeologice experimentale efectuate pentru
stratul acvifer din calcarele mezozoice, atit prin forajul nr. 4571, cit si
prin forajul nr. 4573, s-au inregistrat emanatii de gaze, care separate,
ardeau cu flaecdrd de pind la 1 m lungime. Analizele chimice executate asupra
probelor de gaze recoltate, aratd ci proportia de metan ajunge pind la
93,69, si se semnaleazd si prezenta gazelor nobile.

Perimetrul Hercule. Forajul nr. 4574, avind adincimea de 124 my,
se situeaz# imediat in amonte de grupul de izvoare Hercule, pe partea
dreaptd a viii Cerna. Prin acest foraj, dupé traversarea depozitelor cua-
ternare §i a stratelor de Nadanova, la adincimea de 16 m s-a intrat in
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Fig. 4. — Profilul forajului nr. 4574.

Profil du forage no. 4574.
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granite intens alterate, practic impermeabile, intrucit in conditii de epuis-
ment, afluxul de apd in foraj nu a depdisit 2 m?3/24 ore.

Forajul nr. 4576 cu adincime finald de 134,40 m, se situeazid ime-
diat in aval de grupul de izvoare Hercule, pe partea dreaptd a viii Cerna.
Dupé traversarea depozitelor cuaternare si a stratelor de Nadanova, la
adincimea de 64 m s-a intrat in granite intens alterate la partea superioars si
fisurate in bazé, cu depuneri de zeoliti pe fisuri.
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IFig. 5. — Profilul forajului nr. 4576.

Profil du forage no. 4576.

In urma incercirilor experimentale efectuate prin acest foraj, pentra
intervalul 20,40-134,40 m, s-a stabilit un potential de debitare de
259 m?/24 ore, api cu temperaturd de 32°C, pentru o denivelare de 42,70 m,
nivelul hidrostatic situindu-se la 0,90 m adincime.

Considerim ci afluxul de apd inregistrat prin acest foraj, provine din
granitul mai putin alterat, situat sub adincimea de 90 m, cit §i din orizontul
grezos din baza stratelor de Nadanova.

Torajele nr. 4574 §i 4576, au dovedit cd, stratul acvifer situat in cal-
carele mezozoice, care genereazd izvorul principal Hercule, nu are con-
tinuitate pe sub valea Cernei si se dezvoltéd la vest de aceasta.
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Perimetrul ,,7 izvoare calde®. Forajul nr. 4572 este situat in partea de
nord a perimetrului respectiv, pe partea stingd a véii Cerna si a fost exe-
cutat pind la adincimea de 1201 m traversind depozite cuaternare, cre-
tacice, jurasice gi permiene. Intre adincimile 1077-1100 m, in partea in-
ferioard a Jurasicului, a fost interceptatd o apofizd de granit.
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IFig. 6. — Profilul forajului nr. 4572.

Profil du forage no. 4572.

Dat fiind instabilitatea gdurii de foraj in formatiunile cretacice,
pentru efectuarea incercdrilor hidrogeologice experimentale, asupra stra-
telor acvifere generate in calcarele mezozoice, s-a tubat o coloand @ =8 5/8”
pind la adincimea de 392 m i o coloand @ = 6 5/8" pe intervalul 350-620 m
ambele cimentate in spate pe toatd lungimea.

Cercetdrile lhidrogeologice efectuate prin acest foraj, au dovedit cd
partea superioard a calcarelor mezozoice, pind la adincimea de 800 m, nu
prezintd conditii pentin existenta unor acumuldri importante de ape sub-
terane, intrucit debitul artezian nu a depdsit 26 m®/24 ore, apd cu tempe-
raturd de 35°C — nivelul hidrostatic fiind la 29 m deasupra solului. Sub
adincimea de 800 m, calcarele mezozoice prezintd orizonturi intens fisu-
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rate ji incercérile experimentale efectuate, au pusin evidentd, in reteleie de
fisuri care le afecteazd, prezenta unui important strat acvifer, care dispune
de un potential de debitare arteziand de 865 m?3/24 ore, apd cu tempera-
turd de 35,5°C, iar nivelul hidrostatic se situeazi la 29 m deasupra solului.
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Fig. 7. — Profilul forajului nr. 4575.

Profil du forage no. -1575.

Dat fiind constructia forajului respectiv, nu s-au putut efectua incer-
cdri hidrogeologice asupra depozitelor permiene, care au fost deschise pe o
grosime de 50 m, insd considerdim c# prin constitutia lor litologicd, in
punctul respectiv i pe grosimea mentionatd, nu prezintd conditii favora-
bile, pentru formarea unui strat acvifer in acestea.

Forajul nr. 4575 a fost executat in extremitatea sudica a perimetrului
,,7 izvoare calde‘‘, pe partea stingd a véiii Cerna gi dupé traversarea depo-
zitelor cuaternare, cu gresime de 2,00 m, a avansat numai prin granite,
ping la adincimea finald de 549,50 m.

Incercirile hidrogeologice experimentale, efectuate pe misura
avansdrii forajului, au ardtat cd masivul de granit traversat, este afectat
de retele de fisuri, in care sint situate strate acvifere minerale, ascensionale.
Astfel, stratul acvifer sitnat intre adincimile 60,40 m si 150 m, are nivelul
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hidrostatic la 0,10 m adincime §i prin pompare debiteazd 173 m3/24 ore,
apd cu temperaturd de 32°C, pentru o denivelare de 65 m. Stratele acvifere
situate sub 150 m adincime, devin arteziene, nivelele hidrostatice cresc
deasupra terenului, pe méisura cresterii adincimilor la care sint situate
stratele respective, astfel cd pentru stratul acvifer din intervalul
498-549,50 m nivelul hidrostatic se situeazd la 24 m deasupra solului.

De asemenea, temperatura apei debitate creste in adincime, respectiv
pind la adincimea de 300 m ajunge la 40°C, pentru intervalul 300-500 mn
temperatura apei este de 50°C, iar pentru intervalul 500-549,50 m ajunge
la 55°C.

Capacitatea de debitare variazé in functie de gradul de fisurare al
granitului, stratele acvifere cu potentfialul de debitare mai mare, situin-
du-se sub adincimea de 300 m.

Puse in conditii de debitare cumulata, stratele acvifere situate intre
adincimile 60,40-549,60 m, debiteazé artezian 250,50 m?/24 ore, apd mine-
ralé cu temperaturd de 54°C, iar nivelul hidrostatic se situeazi 1a 17 m dea-
supra solului.

Rezultatele cercetirilor hidrogeologice executate prin foraje, conduc
la concluzia cé, potentialul de debitare al stratelor acvifere generate in
retelele de fisuri, care afecteazi calcarele mezozoice §i granitele, variazé
in functie de intensitatea si mérimea fisurilor.

Faptul ci stratele acvifere, puse in evidentd prin foraje in zona Her-
culane, atit in calcarele mezozoice cit §i in granite, debiteazd artezian,
deci nivelele hidrostatice se situeazs deasupra cotelor viii Cerna, dovedeste
ci zonele de alimentare ale acestora, se situeazd la cote superioare punc-
telor in care au fost cercetate.

Temperatura apei debitatd in timpul incercirilor experimentale,
efectuate pentru diversele strate acvifere cercetate, aratd ci termalitatea
creste in adincime gi este influentatd direct de existenta masei granitice,
asa cum s-a dovedit prin forajul nr. 4571, unde s-au inregistrat tempera-
turi ping la 62°C, iar la forajul nr. 4575 temperatura apei a ajuns pind
la 55°C.

Din valorile de temperaturd misurate, rezultd o variatie mare a
treptei geotermice de la foraj la foraj, dupd cum urmeazd : 10 m la forajul
nr. 4575, 11,2 m la forajul nr. 4571, 21,3 m la forajul nr. 4573 §i 50 m la
forajul nr. 4572. Diferenta mare inregistratd pentru treapta geotermici
la forajele nr. 4571 §i 4573, care au interceptat aceleagi formatiuni §i dis-
tanta intre ele de numai 350 m, ne indreptéteste s consideram ci, la
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aceasta contribuie §i gradul in care retelele de fisuri au continuitate in
adincime.

Pentru stabilirea caracteristicilor hidrochimice ale stratelor acvifere
puse in evidentd prin foraje, pentru fiecare etapd de incerciri, au fost
recoltate probe de api, care au fost analizate in laboratorul Intreprinderii
geologice de prospectiuni.

Rezultatele analizelor chimice, aratd cd stratul acvifer pus in evi-
dentd prin forajul nr. 4571, in calcarele mezozoice, debiteazd apa cloro-
sodicd, bromoioduraté, sulfuroasé, cu mineralizatie totald de 10,3050 gr/kg
$i duritate totald de 137 grade germane, iar stratul acvifer din granite are
apd clorosodicd, bromoioduratd, sulfuroasd, cu mineralizatie totald de
7,7802 gr/kg si duritate totald de 170 grade germane.

Lisate s& debiteze impreund cele doud strate acvifere, apa respec-
tivd este clorosodicd, bromoioduratd, sulfuroasd, avind mineralizatia
totald de 8,4293 gr/kg.

Prin forajul nr. 4573, stratul acvifer din calcarele mezozoice, are aps
clorosodicéd, bromoioduratd, sulfuroasé, cu mineralizatia totald de 10,0849
gr/kg si duritate de 153 grade germane, iar apa provenitd din granite, este
clorosodicd, bromoioduratd, cu mineralizatie totald de 8,4733 gr/kg
si duritate de 136 grade germane. Impreuni, cele doud strate acvifere dau
o apéd clorosodicd, bromoioduratd, sulfuroasd, cu mineralizatie totald
de 8,5888 gr/kg.

Apa debitatd prin forajul nr. 4576, este clorosodicd, bromoiodurat,
cu mineralizatie totald de 2,7798 gr/kg si duritate de 63,4 grade germane.

Complexul acvifer pus in evidentd prin forajul nr. 4575, in retelele
de fisuri care afecteazd granitul, debiteazd apé clorosodicd, sulfuroasd,
cu concentratie foarte mied, avind mineralizatia totald de 1,0480 gr/kg
i duritatea totald de 7,3 grade germane. Gradul de mineralizare al stratelor
acvifere cercetate prin acest foraj, scade citre suprafati, ajungind pentru
intervalul 5-150 m la 0,6497 gr/kg.

Prin forajul nr. 4572, complexul acvifer pus in evidentd in calcarele
mezozoice, debiteazd apd bicarbonataté, calcicd §i magneziand, cu minera-
lizatia totald de 0,3454 gr/kg si duritate totald de 10,2 grade germane.

Pentru orientare asupra radioactiviti{ii apelor debitate de stratele
acvifere, puse in evidentd prin forajele executate, au fost efectuate masu-
rétori radiometrice la forajele nr. 4571 si 4572, in conditiile finale de debi-
tare arteziand, stabilindu-se urmétoarele valori :
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TABELUL 1

Concentratie la litru
Nr. forajului Rn Ra
picocurie picocurie
! 4571 3320 188000 |
; 4572 150 21 000
|

La forajul nr. 4571, au fost efectuate ;i méisurdtori radiometrice,
asupra probelor de carote, stabilindu-se urmédtoarele valori :

TABELUL 2
. . R Continutul in
Formatiunca impulsuri/minut radiu 10-12 gr/l
i
Stratele de Nadanova 35—53,1 ‘ 1,3—2,4
Calcarele mezozoice 2,4— 5,4 l urme
Granit 50,5—86,6 l 2,2—3,8

Misurdtorile radiometrice au fost efectuate de cidtre A. Szabo
de la TFA-Cluj. Valorile mari de radioactivitate, pe care le prezinté probele
de carote din granit, justificd radioactivitatea sporitd a apelor debitate de
stratele acvifere generate in retelele de fisuri, care afecteazd granitul
de Cerna.

Din datele prezentate, rezultd cd prin forajele de cercetare hidrogeo-
logicd, executate de IFLGS, au fost puse in evidentd 3 zécdminte de ape
termominerale, cu caracteristici hidrogeologice si hidrochimice diferite.

Astfel, primul zdcimint se situeazé in calcarele mezozoice, la nord
de perimetrul ,,7 izvoare calde’ gi debiteazd artezian apé bicarbonatati,
calcicd g§i magneziand, cu concentratie foarte micd si temperaturdi de
35,5°C.

Al doilea zdcimint, situat in retelele de fisuri care afecteazd granitul
de Cerna, in zona ,,7 izvoare calde’’, debiteazs artezian api clorosodici,
sulfuroasd, cu concentratie foarte micé §i temperaturd de 54°C.

Cel de-al treilea zicimint, situat in retelele de fisuri care afecteazé
calcarele mezozoice i granitul de fundament, in perimetrul Podul Rogu-
Parcul Vicol, debiteazd artezian aps clorosodicd, bromoiodurats, sulfu-
roasd, cu concentratie mare, a cirei temperaturi ajunge pind la 62°C.
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Din datele obtinute prin lucririle executate, rezultd cd tipul de mine-
1alizare al stratelor acvifere de adineime din zona Herculane, este deter-
minat de natura petrograficd a formatiunilor in care sint generate, cu ex-
ceptia apelor zdcdmintului din zona Podul Rosu-Parcul Vicol, a cdror mine-
1alizare, considerim c# este determinatd de antrenarea de cdtre apele
infiltrate in retelele de fisuri ale formatiunilor mezozoice §i granitelor, a
unor ape de zdcimint dintr-o structurd situatd undeva spre sud, sau
sud-est.

Tinind seama de compozitia chimicd a apelor debitate de izvoarele
existente in perimetrul stafiunii Herculane, considerim c# acestea, cu
exceptia izvorului principal Hercule,constituie emergente ale zdcdmintulut
de ape termominerale, pus in evidentd in perimetrul Podul Rosu-Parcul
Vicol §i care sint diluate in proportii diferite de apele freatice, sau de apele
unor strate acvifere slab mineralizate pe care le intercepteazi. Izvorul
principal Hercule, este generat de zdcidmintul de ape existent in calcarele
mezozoice, ce se dezvoltd la vest de masivul granitului pus in loc pe Valea
Cernei.

Avind in vedere caracteristicile hidrogeologice si hidrochimice ale
stratelor acvifere cercetate, cit si ale izvoarelor existente, rezultd c& zécé-
mintele de ape termominerale din zona Béiile Herculane, sint generate si
alimentate prin infiltrarea precipitatiilor atmosferice §i a apelor superfi-
ciale prin zonele de aflorare, in refelele de fisuri ale formatiunilor in care
sint situate. Incilzirea acestor ape, are loc pe misura circulatiei lor in
adincime, in funcfie de valoarea treptei geotermice, a formatiunilor gi
perimetrelor in care circuld, cit si de adincimile la care apele vadoase ajung
in traseul lor de circulatie subterani.

La nivelul actual de cunoagtere, nu se pot delimita zonele de alimen-
tare ale zdcimintelor de ape termominerale, cunoscute in zona Herculane,
dar este cert c# acestea sint situate la cote superioare viii Cerna si in buni
parte, in afara bazinului hidrografic al Cernei.

Existenta numeroaselor izvoare, constituie dovada c# valea Cernei
dreneazd stratele acvifere de adincime.

IV. Consideratii privind potentialul de alimentare cu apa termo-
minerala, in zona cercetatdt. La data inceperii lucririlor de cercetare hidro-
geologicd pe care le-am executat, in zona statiunii Biile Herculane, au
existat urmitoarele surse de alimentare cu ap# termominerald.

1. Izvorul Hercule I are un debit de peste 2500 m?/24 ore, apd cu
temperaturd variind intre 17°C gi 48°C, in functie de regimul precipita-
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tiilor atmosferice. De la aceastd sursé, este captat §i folosit in statiune un
debit de 561 m3/24 ore, restul de apd curgind in riul Cerna.

2. Izvorul Hercule II are un debit de 18 m3/24 ore, apid cu tempera-
turd de 30°C.

3. Izvorul Hygeea cu un debit de 9 m3/24 ore, apd cu temperaturs
de 40°C.

4. Izvorul Diana I (Clogca I) cu un debit de 46,5 m3/24 ore, apd
cu temperaturd de 52°C.

5. Izvorul Diana II (Clogca II), cu debit de 112 m3/24 ore, apid cu
temperaturs de 53°C.

6. Izvorul Diana IIT (Clogca III), este un foraj al IBF, care debi-
teazd 2,5 m3/24 ore, apd cu temperatursd de 52,5°C.

7. Izvorul Neptun I (Horia I), care este un foraj executat de ISPIF
in anul 1967 pentru inlocuirea vechii captéri, dispune de un potential de
debitare artezian de 335,60 m?/24 ore, apé cu temperaturéd de 48°C.

8. Izvorul Neptun IT (Horia II-izvorul de stomac), en un debit de
11m3/24 ore, apé cu temperaturd de 51°C.

9. Izvoiul Neptun IIT (Horia III-izvorul de ochi), cu un debit de
14 m3/24 ore, apd cu temperaturd de 56°C.

10. Izvorul Apollo (Crigan), cu un debit de 346 m3/24 ore, apd cu
temperaturd de 52°C.

11. Izvorul Hebe (Dragalina), cu un debit de 22 m?/24 ore, apd cu
temperaturd de 31°C.

12. Izvorul Venera (7 noiembrie) cu un debit de 2,90 m3/24 ore, apa
cu temperaturg de 32°C.

Debitul de apéd termominerald utilizat in statiune, din cele 12 surse
mentionate, totalizeazd 1480,50 m3/24 ore.

Dupi terminarea programului de cercetare hidrogeologicé, dat fiind
rezultatele foarte bune obtinute, au fost predate pentru exploatare Sta-
tiunii Béile Herculane, forajele IFLGS nr. 4571, 4572, 4573 §i 4575, care
totalizeazs un debit artezian de 2065,20 m3/24 ore, apd termominerald.
Chimismul apelor debitate de forajele respective este dat in tabelul 3.

Cu aceste foraje, debitul captat de apd termominerald, care poate
fi utilizat in statiune, a crescut de la 1480,50 m3/24 ore la 3545,70 m?/24ore.

Acest debit ar putea s fie sporit, printr-o captare mai bund a iz-
vorului principal Hercule, unde aga cum am ardtat, se pierde o cantitate
mare de apé.

Prin punerea in exploatare a celor 4 noi surse create prin forajele
IFLGS, considerim c# necesititile de alimentare cu apé termominerald
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TABELUL 3

%,Nr. forajului st intervalul! F. 4571 F. 4572 F. 4573 F. 4575
t deschis I295,60—577,50m 620 —1201m | 241—597,70 m |60,40—549,50 m
f |
I Anioni
'Cloruri (mgr /1) C1- ! 4521,1 71 | 46098 170200
rBromuri (mgr/l) Br— 4,0 — [ 5,0 0,5
‘Toduri (mgr/l) I ) 1,5 - 0,4 —
'Sulfati (mgr/l) SO, 518,4 _ 1,0 ‘ 177,6 182,4
|
‘Bicarbonati (ingr/l) HCO; " 146,4 244,0 4‘ 366,0 109,8
l‘ Cationi f
I —
'Sodiu (mgr/l) Na+ 2 069,8 13,3 25980 292,8
{Potasiu (mgr/l) K+ 81,0 — 90,5 9,4
[Amoniu (mgr/)NH,+ urme 37,7 — \ —
Calciu (mgr/l) Cat++ 963,5 21,4 370,7 } 30,8
\Magneziu (mgr/l) Mg+ 6,8 : - | 72,9 ! 13,1
Fier (mgr/l) Fet+ 0,1 | — | 0,1 | 0.5 "
‘\Acid metasilicic (ingr/1) 33,7 (
| H,Si0, 7,7 12,9 33,7
Acid metaboric (mgr/i) : |
! HBO, 15,0 x - ! 283,5 -
‘Bioxid de carbon liber

(mgr/l) CO, 22,0 13,2 urnie 20,0
]Hidrogcn sulfurat liber l [ :
: (mgr/l) H,S 50,0 ‘ — : 1,4 ) 0,8
{Mineralizatia totald j
‘ (mgr/1) 8 429,3 345,4 8 588,8 1 048,14
Duritatea totald ‘
| (gradc germanc) 136,8 10,2 65,8 7,3

- |

| P.H. 7,0 | 7,0 8,0 | 5,5

in zona statiunii Herculane, sint satisficute cu prisosintd gi existd rezerve
importante pentru dezvoltarea in continnare a capacitdtii statiunii
respective.

Avind in vedere cé apele termominerale, debitate de zicémintele
puse in evidentd, in perimetrele Podul Rogu-Parcul Vicol si ,,7 izvoare
calde’’, au un grad de mineralizare §i termalitate superior, fatd de acela
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al surselor cunoscute anterior in aceastd zoné, rezultd ci in paralel cu dez-
voltarea capacitétii, se poate asigura i o lirgire a profilului de tratament
in statiunea Herculane.
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NOUVELLES SOURCES D’EAUX THERMOMINERALES
DANS LA ZONE DE BAILE HERCULANE

(Résumé)

Les recherches hydrogéologiques, exécutées dans la zone de la station de Béile Herculane,
en 1968—1970, ont mis en évidence trois nouveaux gisements d’caux thermominérales & carac-
téristiques hydrogéologiques et hydrochimiques différentes.

Le premier gisement situé au N du périmétre ,,7 izvoare calde’” est cantonné dans les
calcaires mésozoiques et contient de '’eau biearbonatée, calcique et magnésienne 4 concentration
réduite, température de +35,5°C et & caractére artésien.
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Le second gisement, situé au N de Herculane, est cantonné dans les réseaux de fissures
qui affectent le granite de Cerna dans la zone de ,,7 izvoare calde”. L’eau qui jaillit est chloro-
sodique, sulfurcuse, & concentration trés réduite et température de 54°C.

Le troisiéme gisement, situé dans les calcaires mésozoiques et dans le granite du soubas-
scment, dans le périmétre de Podul Rosu-Parcul Vicol, au S de Herculane, contient de I'caun
chlorosodique, bromoiodée, sulfureuse, & grande coneentration, dont la température hausse
jusqu’a 62°C.

De Panalyse des caractéristiques hydrogéologiques et hydrochimiques des couches
aquiféres étudiées, aussi bien que des sources existantes, résultent que les gisements des caux
thermominérales de la zone de Biile Herculane sont engendrées et alimentées par Iinfiltration
des précipitations atmosphériques et par les eaux superficiclles & travers les zones d’atfleurement,.
dans les réscaux de fissures des formations ot elles sont situées.

Le type de minéralisation des caux des couches aquiféres de profondeur de la zone de
Herculane est déterminé par la nature pétrographique des formations qui engendrent, ces caux
a l'exception des eaux chlorosodiques, bromoiodées, sulfureuses du gisement mis en évidence
dans la zone de Podul Rosu-Parcul Vicol; nous considérons que la minéralisation de ces eaux-la
cst déterininée par I'entrainement, exercé par les aux infiltrées dans les réseaux de fissures des
formations mésozoiques ct des granitces, de certaines eaux de gisement faisant partie d’une struc-
ture situ¢e quelque part vers le S ou le SE.

Vu la composition chimique de I’eau des sources existantes dans le périmetre de Hercu-
lane, nous considérons que ces sources constituent des émergences du giseinent d’eaux thermo-
minérales, mises en évidence dans le périmétre de Podul Rosu-Parcul Vicol, a I’exception de la
source principale ,,Hercule”, qui est engendrée du gisement existant dans les calcaires méso-
zoiques, développés & I'W du massif du granite inis en place sur Ia vallée de Cerna.

Les recherches hydrogéologiques exécutées ont prouvé que dans la zone de Biile Hercu-
lane existent d’importantes ressources d’ecaux thermominérales qui peuvent bien satisfaire les
besoins actuelles et assurer les nécessités de perspective pour le dévcloppement de la station
et la diversité du profil de traitement.
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Abstraet

Hydrogeological Obscrvations in the Agigca Zone. In this
paper it is pointed out that the Agigea Lake is mainly supplied from the underground waters
accumulated within the Sarmatian deposits of the region. The increase of the water contribution
from the underground during the last years was more intense, determining the doubling of the
water volume. This underground dynamics is reflected by the evolution of the lake. From the
initial phase (1930), corresponding to a lagoon with high econcentrated waters (52 g/I), an inter-
mediary phase followed, during which the waters have a total mincralization of 7 g/l (1963) and
finely, during the 1969 —1971 period, the surplus underground supply of the lake led to the de-
«rease of the mineralization up to normal limits.

In ultimii ani s-au intensificat cercetédrile privind resursele acvifere
subterane din Dobrogea sudici.

Aceste cercetdri au urmérit, in special, solutionarea unor probleme
ridicate de necesitatea asigurdirii unor debite mari, solicitate de dezvol-
tarea economicd sociald a litoralului. S-an ridicat $i probleme privind
regimul apelor subterane din anumite sectoare sitotodaté s-au ficut $iobser-
vatii legate de regimul unor lacuri dulei sau sarate din zona litoralulul in
ceea ce priveste evolutia chimicd sau bilantul hidric.

In aceastd directie considerim interesant de comunicat unele obser-
vatii fdcute la sud de oragul Constanta, intr-un perimetru care are ca punct
central zona Agigea. Regiunea de la sud de Constanta corespunde morfo-
logic terminatiei estice a reliefului de podis ce caracterizeazid de fapt

1 Sustinutdl in sedinta de comuniciiri stiintifice a Institutului Geologic din 28 aprilie
1972,
2 Institutul Geologic, Sos. Kiseleff nr. 55, Bucuresti.
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intreaga Dobroge sudicd. Faleza inaltd care oferd frumoase sectiuni in
loessuri i paleosoluri imediat din marginea sudicd a oragului Constanta,
este intreruptd la Agigea de un mic golf care patrunde spre vest in relieful
mai inalt al podigului. Originea lacului Agigea este de fapt aceeasi ca a.
tuturor limanurilor de pe coasta Mirii Negre. In cazul lacului Agigea trei
vii confluau chiar in zona actualei statiuni. Bratul nordic §i cel vestic, an
viile mai bine conturate in relief. Pe versantul sudic se recunoagte o albie
destul de slab schifatd dar care intregeste imaginea estuarului format la.
virsarea acestor trei vii in mare. Ulterior, un cordon opregte legitura.
golfului cu marea, cordon care are o litime de cca 80 m.

In prezent, lacul are o orientare est-vest i se intinde pe o lungime
de cca 2 km si pe o litime medie de 350m.

Consideratii geologice asupra zonei Agigea

Senonian. Mai multe foraje hidrogeologice, executate la Agigea, au
intilnit, la adincimi variind intre 20 §i 30 m, Senonianul reprezentat prin
crete, in care aceste foraje s-au oprit. Din datele obtinute insd in forajele
adinci care s-au executat in regiunea vecind zonei Agigea, a reiesit cé
Senonianul are grosimi de ordinul sutelor de metri, dar pentru problemele
hidrogeologice pe care le vom discuta in continuare, acest interval nu
intréd in discutie.

Sarmatian. Sarmatianul are o dezvoltare mare in Dobrogea de sud
si apare de asemenea in toaté regiunea pe care o prezentidm.

Astfel, pe valea din partea de vest a localitédtii (ferma agricold) apar
in malul drept (cel sting este complet acoperit cu depozite loessoide)
deschideri in calcare lumaselice cu Mactra vitaliana (Sarmatian mediu).
La partea supericard, in citeva puncte din acest sector, se afld calcare ooli-
tice si calcare lumaselice cu Mactra caspia si Mactra bulgarica. In locali-
tate, in vara anului 1969, s-au executat sipéituri pentru extinderea retelei
de alimentare cu apd potabild. Sub solul de la partea superioard, s-a intrat
direct in calcare organogene, vacuolare, de culoare rogcatd, de virstd bes-
sarabiand. Pe valea Agigea (in nordul localitédtii), sub depozite loessoide
prifoase se intilnesc citeva deschideri in calcare lumaselice cu Mactre
bulgarica (Sarmatian superior). In malul lacului (versantul sudic) se
gisese aflorimente in calcare lumagelice cu Mactra bulgarica, iar in falezé
calecarele sarmatian-superioare contin Mactra caspia, Heliz (Helicodonta)
involutae formis i Mactra crassicolis (7).
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Grosimea depozitelor sarmatiene, asa cum a reieyit din datele celor
5 foraje hidrogeologice executate pe malul lacului, este cuprinsd intre
20-30 m.

Cuaternar. Cu exceptia aflorimentelor mentionate in depozite sar-
matiene, reginnea este acoperitd cu o paturd de loessuri care prezinti insi o
dezvoltare foarte neregulatd. Aceastd afirmatie o facem {inind seama de.
grosimile pe cave le inregistreazi acoperigul de loess. La Agigea, in partea.
de sud a locaiitdtii, se constatd in unele puncte un inveliy subfire de loess
de numai 1,5-2 m grosime. Pe valea Agigea, imediat in nordul localitatii,
sub loesstri subtiri se intrd direct in Sarmatian. Observatii ficute
pe valea din partea de vest a Agigei ne-au dat posibilitatea sd constatim
cum versantal drept deschide in calcare sarmafiene, in timp ce malul
sting este acoperit cu depozite loessoide cu grosimi insi reduse. Intr-o
micd ripd din acest sector am avut posibilitatea s& examindm unele cara-
ctere pe care le prezintd depozitele loessoide (fig. 1).

Citeva profile geologice executate spre nord (Lazu) sau vest (Cum-
pidna) ne-au confirmat grosimile mici, in unele cazuri, lipsa completd a
depozitelor loessoide. De altfel, conceptia exprimatd in multe lucréiri geo-
logice asupra regiunii privind dezvoltarea continud a loessurilor pe toaté
suprafata Dobrogei sudice, va trebui revizuitd deoarece o cartare deta-
liatd aratd ci acestea ocupd suprafete mai mici, iar sub invelisul de sol

1/ i// Y/
im 8 K4 g. Sof
Fig. 1, — Valea Agigea — deschidere in versantul = ___ )
nordic. e
1-15m ‘ b. Loess galbui, nisipas
Vallée d’Agigea — affleurement dans le flanc sep- _ .
K T Fe— e | & Loess a/terat,‘argw/as
tentrional. 05-08m| 5 B0 | 7 cw concretivni c3/caroase
. = ! Si vinisoare de calcit
a, sol; b, loess jaunitre, sableunneux: c, loess altéré, argileux, . .,
a concrétions calcaires et veinules de calcite; d, paléosol — 05m d Paleasol -orizent srgiias
horizon argileux. ?

actual, in foarte multe puncte se intrd direct in formatiuni antecuaternare.
O cercetare amanuntitd a zonei Agigea confirm# acest punct de vedere i
totodatd mai pune in evidentd un fapt. In falezd loessurile an grosimi de
cea 10-15 m si aceastd ingrosare, uneori chiar mai accentuatd se constaté
in toatd zona litoralului. Dintr-un profil WNW-ESE la Agigea, intre loca-
litate gi malunl mérii, aceastd situatie se explics prin faptul cd faleza sipata
in calcare sarmatiene prezintd, in realitate, o pozitie situats ceva mai spre
interiorul podisului. In timpul Cuaternarului pe acest relief sarmatian se
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depun loessuri cu grosimi mai mari in zona litoralului unde vechea falezi
sarmatiand favorizeazd acumularea materialului loessoid (fig. 2). Faciesul
§1 structura depozitelor cuaternare se poate urmiri in faleza de la Agigea
din care am ales, pentiu prezentare, un profil situat in dreptul Institutului
Romén pentru Cercetéri Marine (fig. 3). Succesiunea loessurilor si paleoso-

WNW

50

ESE

TFig. 2, — Profil schematic intre Agigea si Marea Neagra.

Coupe schématique entre Agigea ct Ia Mer Noire.

Tiem S7TZ3 7 3m
3 loess ] . . R . .

2m h Fig. 3. — Deschiderea in faleza; Institutul
0gm 6P S 1 de cercetdri marine.

im c. loess I a, locss I, b, paleosol I; c. loess ¥I; d ,paleosol II:
"""" c, loess 1IL; f, paleosol XII; g, argile vinetii si rosii
1,.2m d PRSI cu frecvente concretiuni calcaroase si cristale de gips:
—————— h, calcare sarmatiene.

i . .

__’ﬁin__ l l H HH “ e Loess I Affleurement dans la falaise; Institul des
15m FPS I recherches marines.

—————— g.Argile vinelii si rosii a, loess [: b, paléosol L; ¢, loess IL:d, paléosol II; e,

cu” frecvente toncretivni Joess I1L; f, paléosol I1L: g, argiles violacées et rouges
Zm calcaroase si cristale A fréquentes concrétions calcaires et cristaux de
...... =i A /3 gi'ps gypse; h, calcaires sarmatiens.
I T TSI A Caleare sarm.
S RN RN U S e

Turilor se incheie in bazi cu un orizont de argile verzui §i rogii cu multe
cristale de gips gi concretiuni mari de calcar, orizont care corespunde la
ceea ce s-a separat in Dobrogea drept Pleistocen inferior. Mentiondm
incd o datd cd acest orizont lipseste spre vest, in zona localitdtii.

Consideratii hidrogeologice

In depozitele mezozoice care intrd in alcituirea cuverturii sedimen-
tare a Dobrogei de sud sint acumulate importante rcsurse de apd sub-
terane. Recentul program de cercetéri prin foraje intreprins de I.F.L.G.S.
asupra apelor de adincime din Jurasicul superior este in curs de executie,
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iar rezultatele de pind acum confirmi prezenta marilor resurse acvifere din
Mezozoic (Vasilescu, Matei, 1969)3. In cele ce urmeazi ne vom
referi insd la observatiile legate de hidrogeologia depozitelor sarmatiene,
deoarece pentru zona Agigea, apele subterane din Sarmatian constituie
rezerva imediatd si destul de importanta.

In general pentru Dobrogea de sud a existat tendinfa de a separa
mai multe orizonturi acvifere in cadrul Sarmatianului in functie de pozitia
pe care acestea o ocupd In succesiunea litologicd. De la denumirea de
infrasarmatic §i mediosarmatic s-a considerat ca stratele acvifere respective
sint acumulate in Sarmatianul inferior §i medinu (Macovei, 1923).

Cercetari ulterioare asupra geologiei regiunii (Chiriaec, 1958-
1963) ¢ au precizat ci in Dobrogea, Sarmatianul este reprezentat prin Bes-
sarabian §i Xersonian. Cartdrile hidrogeologice executate in ultimul timp
(Ghenea si Ghenea, 1970)5 au condus la constatarea cd in Sarma-
tianul din aceastd unitate se dezvoltd, in general, un singur strat acvifer.
Chiar in zonele sudice, unde grosimea depozitelor sarmatiene este mai
mare, lipsa unui orizont imparmeabil jntre Sarmatianul mediu §i superior
determind ca in calcarele si gresiile atribuite acestui interval sd se dez-
volte o retea acviferd unied. Acumularea apelor din precipitatii se face
direct prin infiltratii pe suprafata calcarelor sarmatiene acoperite de nn
strat de loess subfire, strat care lipsegte insa in foarte multe sectoare. Pre-
cizind tipul litologic al depozitului colector, subliniem prezenta in cea
mai mare parte a regiunii a calcarelor lnmaselice §i oolitice de regulé fisu-
rate, iar in unele cazuri chiar carstificate. Prezenta unei circulatii cu regim
de carst este doveditd prin unele mici escavatii in calcarele care afloreazi
in regiune, goluri care reprezintd vechi nivele de drenaj ale apelor din
carst. In zona Agigea calcalele sarmatiene au grosimi cuprinse intre 20-30m,
grosime care cregte usor spre vest. Din aflorimente §i din forajele de micé
adincime executate in regiune, nu s-a constatat prezent{a unui orizont
argilos impermeabil in baza Sarmatianului, aga cum apaie in aflorimentele
dintr-o zond vesticd (Siminoc). La baza calcarelor sarmatiene se dezvolté
insd un strat acvifer continuu care se poate urmari pe o suprafatd destul de
mare la vest, nord si sud de Agigea. In baza Sarmatianului, in forajele
de la Agigea, s-au intilnit cretele senoniene care functioneazs in acest caz

3G . Vasilescu. Silvia Matei. Proiect privind continuarea lucrdrilor de
cercetare hidrogeologic prin foraje in Dobrogea de sud. 1969. Arh. Inst. Geol. Bucuresti.

4 M. Chiriac. Rapoarte geologice privind Dobrogea de sud 1958-1963. Arh. Inst.
Geol. Bucuresti.

5 Ana Ghenea, C. Ghenca, Rozette Ianc. Cercetiri hidrogeologice si
hidrochimiee in zona Medgidia-Constanta. 1970. Arh. Inst. Geol. Bucuresti.

4 — ¢, 744
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ca substrat impermeabil. Faptul pare curios, deoarece in zona Murfatlar
creta senoniand de la partea superioari este alteraté gi permite dezvoltarea
unui strat acvifer freatic destul de important.

Observatii repetate la Agigea §i in imprejurimi in fintinile care exploa-
teazi apele freatice ne-au confirmat insd ci acestea sint acumulate in cal-
carele sarmatiene, la partea superioard a cretelor senoniene. Din harta
hidrogeologicé a zonei Agigea (pl. I) reiese cé stratul acvifer din Sarmatian
cu nivele hidrostatice cuprinse intre 4-19 m, are o directie de curgere in
general vest-est, apele fiind drenate de lacul Agigea gi de mare. Regimul
hidric al lacului Agigea este puternic influentat de aceastd alimentare din
subteran, depozitele sarmatiene avind o capacitate de debitare destul de
insemnat4.

Pentru litoralul de la sud de Constanta necesitdtile tot mai sporite,
in ultimul timp, de ape potabile sint solufionate folosindu-se pe cit este
posibil captérile de ape din Sarmatian suplimentate cu debite provenite
din captdrile existente in zona lacului Siutghiol (Jurasic superior-Cre-
tacic inferior).

Pentru aprecierea potentialului productiv al apelor acumulate in
Sarmatianul din regiunea studiatd ne vom folosi de datele obtinute la
doud captéri precum si de unele foraje executate la Agigea. La Biruinta
se exploateazd prin trei foraje apele din Sarmatian eu un debit de cca
65 1/sec., ins§ posibilititile de exploatare sint mai mari. Sursa Tatlageac,
care alimenteazi statiunile din zona Mangalia obtine din Sarmatian
printr-o captare de 6 foraje ape cu debite insumate de 300 1;s.

La Agigea au fost executate de I.F.B. in anul 1963 citeva foraje
care au probat capacitatea de debitare a Sarmatianului. Rezultatele sint
prezentate in tabelul 1.

Din datele prezentate se poate aprecia cé, in acest sector al Dobrogei
sudice capacitatea de debitare a stratului acvifer sarmatian este destul de

TABELUL 1

Date rezultale din foraje

Adincimea

. Limita Debit/Denivelare
Foraj Sm/K N Qs ts/m
1 21 5 11/10
2 19,50 7 18/1
3 26,25 12,75 19,4/1,15
4 18,0 4,2 33,4/1,30
5 30,5 15,0 11/4
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mare, chiar in conditiilein care giosimile depozitelor respective inregis-
treazd valori maireduse ca in zona Agigea.

La Agigea, drenarea stratului acvifer din vecinitatea lacului este do-
veditd in primul rind prin izvoarele care apar in unele sectoare ale malului
si care se continud §i sub nivelul lacului. Intr-adeviir sdpaturi efectuate
in partea nordicd a lacului pentru amenajarea unor statii de pompare a
apei, au pus in evidentd puternice izvoare care vin din calcarele fisurate
aflate in culcusul lacului.

In afara acestui fapt, aportul din subteran in lac este dovedit insi
de evolutia lacului Agigea. Din constatdrile personale ficute in zona
lacului in perioada 1969-1971 a reiesit cd nivelul lacului a crescut in mod
sensibil astfel cd sectoare ale malului care niciodatd nu au fost inundate,
sint in prezent acoperite de ape. Lacul s-a extins in ultimii ani spre vest.
Miasurdtori sistematice efectuate de Institutul de Meteorologie §i Hidro-
logie in pericada 1964-1969 au confirmat, prin calculul bilantului hidrie,
un aport din subteran de cca 10 I;s (Nicolae, 1969; Breier, A 1970),
Existd insd elemente care ne indreptdtesc s& considerim cd in ultimii
doi ani (1970—1971) acest drenaj al apelor din calcarele sarmatiene este
de fapt mult mai important. In vara anului 1971, prin trei pompe ampla-
sate in lac, se extrigea pentiru irigarea suprafetelor cultivate un debit de
cca 300 1/s. La aceste consumuri mari se adaugd si picrderile din lac prin
cvaporatie precum si infiltratiile prin cordonul litoral din lac spre mare.
Cu toate aceste deficituri media nivelului lacului a crescut de la 0,98 m
in anul 1969 la 1,39 m in anul 1970 si la 1,58 m in 1971. Un calcul apro-
ximativ ficut pentiu anul 1965 §i anul 1970 aratd ed nwmai in aceastd
petrioadd volumul apei s-a dublat.

Deoarece in aceastd perioadd existd i date privind cantitdtile de
precipitatii cdzute in lac (conform masurdtorilor efectuate de Institutul de
Meteorologie i Hidrologie), sintem de pérere ci alimentarea din subteran
in lac este de ordinul a 20-30 1/s.

Aceste raporturi hidrogeologice coustatate in zona Agigea carac-
terizeazd si sectorul Techirghiol. Tn ultimii ani afluxul puternic de ape sub-
terane din depozitele sarmatiene aflate in zona lacului cdtre lac an deter-
minat o cregtere a nivelului acestuia cu cca 1 m, paralel cu o reducere
importanti a mineralizatiei lacului (S14 v oacé, 1965)% Dacd in acest
caz scéderea niineralizatiei constituie o evolutie nedoritd, {inind seama de
diminuarea caracterului terapeutic al apelor lacului si al peloidelor depuse,

8 D.S14voaci. Studiu hidrogeologic in zona lacului Techirghiol. Comunicare tinuti
la Simpozionul de ape iminerale de la Biile Herculane din octombrie 1971.
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1a Agigea relatiile hidrochimice constatate in prezent pot fi privite dintr-un
alt punct de vedere.

Caracterizare hidrochimica
Datele hidrochimice de care se dispune in prezent permit ob{inerea

unor concluzii privind evolutia din punct de vederz hidrochimic a zonei
TABE
Date privind chimismul lacului

ANIONI
3 N — JE— . —
'§ Anul | Amplasa- | 73 Gl S0, ' HCO3 NOs
A | recol. | ment E%Q ‘ » ! ’ o (y ‘
: =t =Y o ) 0 o
E E:é S mg/l | mejl ‘ me mg/l ; me/l A,me‘ mg/l | me/fl me rmg/llr me/l e;
|} | |
1
1! 1930 Lacul ‘ ’
} Agigea (52 555,22 3952,4( 675,48| 38,8 302, 1 172,841  9,9/1311,2| 21,49
2| 1963 |Lacul
Agigea | 6948,6) 2109,9| 59,50/ 27,9 890,3| 18,53 8 7|1 744,6' 28,60 13,4| I L
3131-I- 'Lacul ‘. l '
- 1969‘ Agigeal 1769,7 330,0; 9,29 1’7,51 295,4; 6,15 11 7| 597 4, 10,19 19 3 oO 0,0, 80 1 5
4/25-1V-|Lacul | |
- 1969 i Agigea | 2484,6] 674,0; 18,98) 24,6 362,0 7,54, 9,8 670,0; 11 971 13, 6‘ — | =
519-VII Lacul | ! 1 | 1“_1
. 1969 | Agigea | 1964,7 584,0I 16,45| 25,5 279,71 5,821 9,0, 437,0; 10,00 15, 5\ — | I
6/20-X I-|Lacul | | | | R f—
. 1969 Agigea | 2071,7) 920,0, 25,91|36,6, 260,0, 5,41i 7,6. 182,0) 4,16 5,9 - | =
7|24-V- |Lacul ‘ | l o
L 1970 Agigea | 1923,6] 476,0] 13,40/22,9] 225,8 4,70; 8,0, 615,0, 11,2619,1
81969 |[Lacul T
. Agigea | 2182,8] 605,3] 17,05/26,0; 255,3| 5,32| 8,1| 632,6/ 10,37/15,9) — | — | — “
9] 1969 |Lacul kii
s Agigea | 1868,4| 464,3] 13,08 24,0 215,4) 4,49, 8,3 588,0| 9,64 17,7 — =
10| 1969 |Lacul -
- Agigea | 2229,1 618,8] 17,43} 25,9 248,7] 5,18 7,7 677,1] 11,10{16,4| — | — | —
11| 1969 |Lacul - — o
o Agigea | 2250,3| 606,7] 17,09/ 26,0/ 242,1 5,04] 7,6 659,4| 10,81|16,4] — | — | —
121971 |Lacul R
. Agigea 2566,8) 649,6; 18,30 24,2| 252,7 5,26 7,0| 858,9| 14,08/18,6] 9,0 0,15 0,2
13/71971 |Lacul ’ — I
Agigea | 2546,9] 651,8| 18,36|24,5] 242,8 5,06| 6,8 847,3| 13,89;18,5| 9,4 0,15 0,2’
14| 1971 |Lacul - . \|
Agigea | 2547,0) 651,1] 18,34 24,6/ 2284 4,76] 6,4, 858,9; 14,08|18,9| 4,8/ 0,08 0,1
15, 1971 |Lacul \
i Agigea | 2389,9] 5879/ 16,56|23,9] 225,1 4,69, 6,8 813,1| 13,33{19,2; 5,8 0,09 0,1'
|
Marea | | 1 “ :
1971 Neagri 13 892,1(7 604,1 | 214,20| 44,8[1 047,7, 21,83 | 4,6 | 183,0 | 3,00 | 0,6 b= } — | =
o

1 Analiza efectuati de P. Petrescu.
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i lacului Agigea in ultimii cincizeci de amni. Prima analizi completd a
apelor lacului Agigea a fost executatd in anul 1930 de P. Petrescu
(Crasu etal,1953 - tab. 2) gl ea indicd o mineralizatie totald de peste
52 g/1. Apele, care se incadrau la tipul hidrochimic cloruro-suifatic-natric
(fig. 4) corespundeau unor ape foarte concentrate, avind un continut in

LUL 2
Agigea in perioada 1930 —1971
CATIONI
Nat+ 4+ K+ Ca+t+ M Dur.
[ | ] S Jfot. | pH
© mg/l me/fl | %mc. mg/l'l me/l I%me mg/l l E, germ
| | i
1 l 1 {
: \ l !
117 431,2 751,08 43,05 15,0| 0,75/ 0,05 | 1452,2! 119,43 9,2-9,5
T |
i I
| 1886,4 80,0438,1 | 25,0 1,25| 0,6 |202,4
| 333,3] 14,220 26,9 91,6/ 4,58 8,6 | 91,9 34,5 81
| 24,0, 26,44 343 21,6] 108 1.4 1320 839 | 8.6
| 544,3] 23,23] 36,0, 17,7| 0,88 1,3 | 98,0 254 | 9.4
| - (
|
523,61 21,51| 30,3/ 46,4 2,32 3,3 ;139,7 39,2 | 8,6
485,4/ 20,29, 34,5‘ 30,0‘i 1,50/ 2,5 91,4;! 25,6 | 8,6
XI | ! v I
| 5534 24,06\ 36,8 14,7 0,73 1,1 | 96,8 243 | 7,0
L | |
‘ 430,8| 18,73 34,1 38,4, 1,01 3,5 | 80,0 23,8 | 6,0
= | N
i 56’7,4! 24,67, 36,6 18,0 0,00 1,4 | 99,1 253 | 8,0
A N |
' 555,7 24,16! 36,7 16, 9‘ 084 13 | 96,7 24,6 | 8,0
- |
| !
. i
l 603,7)_26,25, 34,8 20,0, 1,30, 1,7 |124,7 | 324 | 7,0
! \ | . | i
’ 596,6 25,94| 34,6' 23,1 1,15 1,5 1263 10,37 13,9, 0,1 32,3 | 7,0
| | :
| 570,9 24,82l 33,3! 24,8 1,24 1,7 1364 | 349 | 7,0
i o \
i ) |
| 535,20 23,27, 33,6! 35,0 1,75/ 2,5 1117,51 9,65] 13,9 — 32,0 | 7,0
| | i i
1 | I ' i !
|
! 4310,9 3187,43 39,2 '195,41 9,75 | 2,0 :509,7 144,7| 7,5

|

2 Analiza efectuatd de Institutul Balneologic Bucuresti.

3.7 Analize mentionate de A. Breier.
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saruri de patru ori mai mare decit cel constatat la apele Marii Negre.
La Agigea, in anii 1935-1936 apa mirii continea intre 13-17 g/l (in prezent
o analizé chimicd efectuatd in 1971 ne-a indieat o mineralizatie de
13,89 g/1 — tab. 2). In acel timp, datoritd evaporatiei intense si unui regim
redus de precipitatii, lacul Agigea era un liman cu ape mineralizate foarte
aseméndtor cu Techirghiolul avind de fapt aceeasi genezd dar care in
continuale va evolua diferit. In timp ce lacul Techirghiol isi piAstreazi
caracterul de lac foarte concentrat in ceea ce priveyte mineralizatia (mine-
ralizatia lui a oscilat intre 1893-1963 in limite foarte restrinse 70-90 g/l),
lacul Agigea are o altd esvolufie hidrochimics. Analiza chimic# a apei lacului
executatd in anul 1963 de Institutul de Balneologie stabilegt: un continut
total de sdruri de cca 7 g/1 (tab. 2). Tipul chimic corespunzitor acestei
faze intermediare in evolutia laculuni, este cel cloruro-bicarbonatic-sul-
fatic-natro-magnezic (fig. 4).

Tu ultimii ani, aga cum am subliniat, lacul Agigea datoritd unei ali-
mentiri excesive, isi mireste mult volumul de ap#. In faza actuald apele
lacului au o mineralizatie totald de numai 1,8-2,5 g/l §i apartin tipului
cloruro-bicarhonatic-natro-magnezic (fig.4).

Cations
50%A0

9

50%

3 ~
Cl S04 S0, Na AE Na Mg Mg
504 ] ) 8--2‘5"1" € Mg Na
50% [} 5! 2¢ 50%
0

50%
Na

Fig. 4. — Reprezentarea chimici a apelor lacului Agigea (1930—1971).
Réprésentation chimique des eaux du lac d’Agigea (1930 —1971).

Analize chimice asupra probelor de ape prelevate din lac, eviden-
tiazé mici variatii in functie de pozitia punctalui de apéd analizat. Probele
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recoltate din marginea cordonului litoral (12, 13, 14-tab. 2) prezintd cea
mai ridicatd mineralizatie fatd de restul lacului ajungind la 2,5 g/1. Dintre
anioni predomind ionul C17(24,59%,) si ionul HCO; (189%,), iar dintre cationi
Nat (349%) si Mg** (159%). Compozitia reflectd, fird indoiald, influenta
infiltratiilor care se produc rareori in sens invers, din mare spre lac.

Un continut aseméndtor in ioni prezintd i o probd recoltati din
partea de nord a lacului (pr. 15) dar mineralizatia este mai reduss (2,3 g/l).
Mineralizatia scade spre centrul lacului (pr. 10) ajungind la 2,2 g/l §i un
continut de C1~ de 259, HCO,~ — 169, iar dintre cationi predominant e
Na* (369%).

Probele de apéd recoltate din partea de sud a lacului, (8,9) prezinti cea
mai scizutd mineralizatie, respectiv 1,8 g/l si 2,1 g/1. In proba nr. 9 se ob-
servéd o usoard scidere a continutuluide C1™ (249, fatd de 269,) si o creg-
tere a HCO,™ (179, fatd de 159,).

Pentru a intelege dinamica proceselor hidiochimice din lacul Agigea
§i eventual a stabili sensul evolutiei in continuare a apelor acestuia, am
executat o serie de analize chimice asupra apelor subterane din depozitele
sarmatiene care sint drenate in lac. Probele recoltate din izvoarele gi fin-
tinile din zona stafiunii au aridtat o mineralizatie cuprinsi intre 1,9 g/l
§i 2,3 g/1 (tab. 3). O singurd probi (pr. 19) are o mineralizatie mai scizutd —
1,3 g/l, ea provenind din apele acumulate in depozitele sarmatiene care
intrd in aledtuirea versantului sudic al lacului (sectorul unde debitele sub-
terane asigucd un aflux mai accentuat in lac). Dip diagrama pe care s-au
reprezentat analizele chimice ale acestor ape subterane (fig. 5) reiese ci
ele apartin aceluiagi tip hidrochimic ca al apelor lacului: cloruro-bicar-
‘bonato-natro-magnezic. Compozitia chimicd este de asemenea foarte apro-
piatd : Cl™ se giseste intr-o proportie de 14—239%, HCO;~ 12—-189%,
Na* 18—339%, Mg** 11 —159%,. Acestfaptdeterming, ca pe diagrama chi-
micéd, compozitiile apelor lacului §i apelor subterane si se suprapun#
(fig. 6). Din aceste observatii, s-ar pirea ci ape diferite genetic—lacul core-
spunzind unui liman marin §i ape subterane din depozite care alimenteazi
lacul, apartin hidrochimic aceleiagi familii. Inainte de a rispunde definitiv
la aceastd problemi, ne vom referi la unele constatéri privind chimismul
apelor subterane din formatiunile sarmatiene identificate intr-o regiune
invecinatd. Pentru aceasta am analizat chimic mai multe probe recoltate
conform figurii nr. 7. Din aceste analize rezultd cd apele au o mineralizatie
sensibil mai redusé fatd de apele subterane din zona Agigea, mineralizatie
cuprinsd intre 0,8—1,5 g/l (tab. 4) si o scidere a Cl™ (7—199,). Dintre
cationi, Na™ intrd intr-o proportie mai micd (0,5 —229%) in majoritatea



TABE

Analizele chimice ale apelor

A N I O NI

Anul e CI- S0,~— HCO, - NO,-
.| re- 'Amplasament| g —
i Q=
Jy:: :,531 colt E3% mg/1 | me/l |%me |mg/l | me/l |%me | mg/l| me/l '%mc mg/l | me/l | %me
z e ! =3E |
B : L
16 1971 Agigea-sat |2296,6) 528,6|14,89, 22,6|256,8] 5,35{ 8,1 |520,9| 8,54 13,0) 260,0| 4,19/ 6,3
17 1971 V. Agigea-

izvor 2347,4) 485,31 13,67 20,1{427,5| 8,91| 13,0/664,3/10,89| 16,0, 38,0 0,61] 0,9
18" 1971 Agigeasat |1960,9|270,1| 7,61, 14,3|216,0| 4,50| 8,5/603,9| 9,9| 18,6|284,0! 4,58/ 8,6
"19 1971 Agigea-sat |1 315,8/303,2| 8,54| 22,8/108,6] 2,26| 6,0/386,1| 6,33| 16,9/100,4| 1,62] 4,3
20 ‘1971 Agigea-sat |1976,5/344,7| 9,71| 17,6!167,1| 3,48| 6,3/406,3] 6,66| 12,0/484,0| 7,81 14,1
21 1969 Conton B

Agigea 2042,6499,1114,06| 23,5/267,2 5,57| 9,31632,6/10,37| 17,2 — | — | —
F, 1963 Agigea 1245,1)272,0 7,66| 41,8/169,9 3,54| 19,3,430,0| 7,05, 38,5, 5,0 0,08 0,4
F, 1963 Agigea 1068,0/212,0| 5,97 37,8/124,6| 2,60| 16,5 430,0| 7,05| 44,7| 10,0, 0,16/ 1,0
Fy 1963; Agigea 1109,5(204,0| 5,75/ 35,9/ 132,5 2,76| 17,2/450,0{ 7,38| 46,1 8,01&13_0&
F, 1963| Agigea 1176,6|218,0| 6,14| 36,0/162,9] 3,39| 19,8/450,0; 7,38| 43,2| 10,0/ 0,16/ 1,0
F, 19631 Agigea 1119,2(200,0| 5,63, 34,8/ 147,7| 3,08 19,1|444,5| 7,29 45,1 10,0 0,16/ 1,0 |

‘ |

Datecle privind probele de ape din foraje (FF, — F;) luate din arhiva I.F.B.

/ o \Sm\ /o /
0% oqn" g

50%

Fig. 5. — Reprezentarea chimicdl a apelor subterane din zona Agigea.
Représentation chimique des caux souterraines de la zone d’Agigea.

I'ig. 6 — Reprezentarea combinald a chimismului lacului Agigea si a unor ape subterane

din Dobrogea de sud.
1, Lacul Agigea; 2, ape subterane din zona Agigea ; 3, ape subterane din Sarmatianul Dobrogei de sud. I: 8,10, 10,11
(proiectia probelor in acelasi punct): 12, 13 (proiectia probelor in acelasi punct). II: 10, 11 (proiectia probelor in d
acelasi punct). ITI: 12, 13 (proiectia probelor in acelasi punct).



LUL 3

sublerane din zona Agiged

|

1

1

|

C A TTIONTI r co. o !
T T ur.
Na+ ; Cat++ Mgt+ Fe++ 1Hp 8,040 1)) tot
i _‘ | | | | ‘| pH
mg/l | me;1 %me‘mg/limclll%me mg/l | me/l |{%me | mg/l | me/l |%me | mg/l mg/l'°germ
i | |
I ! ! | | | |
431,7,18,77) 28,4]137,8 6,88/ 10,5/ 89,2 7,32 11,1| — | — | — | 20,2 | 51,0 39,8 6,5
486,221,14) 31,0/ 54,2| 2,70 4,0/124,7(10,24| 15,0 — | — | — | 19,5 47,7i 36,31 6,5
305,68/ 17,20| 3%,4| 62,6| 3,12, 5.8 76,4, 6,27 11,8 — | = | — | 18,2 341 26,3 7,0 !
216,4! 9,41\ 25,1/ 76,2 3,80| 10,1| 67,5| 5,54| 14,8) — | — | — | 191 | 383, 26,2| 7,0 |
227,0) 9,87 17,8/184,1] 9,19 16,6/ 104,7| 8,60 156, — | — | — | 19,2 | 39,41 49,9 6,5
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Représentation combinée du chimisme du lac d’Agigea et de certaines eaux souterraines
de Dobrogea de S.

1, Lac d’Agiges; 2, eaux souterraines de la zone d’Agigea; 3, eaux souberraines du Sarmatien de la Dobrogea de
S.1:8, 10,11 (projection des échantillons du méme point); 12, 13 (projection des échantillons du méme point). IX:
10, 11 (projection des échantillons du méme point). III: 12, 13 (projection des échantillons du méme point).
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probelor, exceptie ficind probele 31, 32, 33 unde Na* continui si ating#
procente insemnate (29 —359,). Toate probele analizate din aceastd regiune
ne-au indicat un continut mai ridicat de Mg** (4—319%,) si Ca** (4—469,)
faté de cel constatat la apele subterane de la Agigea. Interesant de seinnalat
este §i faptul c& tipul hidrochimic al apelor subterane acumulate in depo-
zitele sarmatienz din Dobrogea sudicé este bicarbonato-cloruric-natro-
magnezic §i bicarbonato-cloruric-magnezo-calcic (fig. 8). Se constatd deci
o neconcordantd intre gradul de mineralizatie gi tipul hidrochimic al
apelor subterane din zona Agigea si al apelor subterane din depozitele
sarmatiene din restul Dobrogei de sud.

Existenta anor ape mai mineralizate la Agigea si de un tip hidro-
chimic identic cu cel constatat la apa lacului, trebuie pusd in legiturd cu
modificdirile survenite ca urmare a amestecului apelor lacului folosite din
ce in ce mai intens la iriga{ii, cu apele subterane care circuld in calcarele
sarmatiene din zona lacalui. O dovadi in acest sens o constituie analizele
chimice asupra unor probe recoltate din forajele executate in 1963 de
Intreprinderea Foraje Bucuresti. In aceastd perioadi, cind apele lacului
nu erau folosite la irigatii (gradul ridicat de mineralizare al lacului la acea
datd excludea aceasta) probele recoltate din apele cantonate chiar in
formatiunile din malul lacului indican o mineralizatie de numai 1—1,2 g/l
si un tip hidrochimic identic cu cel constatat azi la apele subterane din Sar-
matianul Dobrogei de sud. Reducerea mineralizatiei lacului din ultimii
apni ca urmare a unei alimentiri intense din subteran, a contribuit ca apele
lacului s4 fie utilizate din ce in ce mai mult la irigarea suprafetelor agricole
astfel ca, in prezent, chimismul apelor subterane din zona Agigea si fie
influentat prin amestecul cu ape din lac.

In concluzia datelor chimice, se poate sublinia faptul cii se observi
o puternici modificare a chimismului lacului Agigea in perioada 1930-1971.
Continutul Jacului in sdruri a scizut de la 52 g;1in 1930, 1a 7 g,1 in 1963,
pentru a se stabili la 1,8—2,5 g,1 in anii 1969-1971. Tipul hidrochimic al
apelor lacului s-a modificat de asemenea de la cloruro-sulfatic-natric (1930)
la cloruro-bicarbonatic-sulfatic (1963), iar in prezent la tipul cloruro-
bicarbonatic-natro-magnezic. Disparitia caracternlui sulfatic §i aparitia
celui magnezic se explicd prin sciderea raportului v SO,/yCl i méarirea
raportului v Mgy Ca. Intr-adevir, laun continut ridicat in C1 i Na se gisesc
in solutie cantititi mari de ioni Ca, SO, 5i CO,. In cazul sciderii continutului
in CI si Na (cf. evolutiei lacului Agigea) o parte din ionii aflati in solutie
precipitd din cauza atingerii produsului de solubilitate, caracterul sulfatic
se diminueazd, iar raportul Mg,Ca creste.
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Coneluzii

In zona Agigea, in calcarele sarmatiene se dezvoltd un strat acvifer
identificat prin foraje, fintini sau izvoare, avind o directie de curgere
W-E. Forajele executate in versantul sudic al lacului au aratat o capaci-
tate de debitare de 20-30 1/s pentru nn singur put, valoare care se inscrie in
limitele constatate la sursele probate pind in prezent in Sarmatianul
Dobrogei de sud.

Din unele observatii ficute asupra regimului lacului Agigea, a
rezultat cd, in ultimii ani (1965-1970) volumal apei s-a dublat.

Tinind seama de faptul cd, in ultima perioadid de timp conswumul
apei din lac a crescut foarte mult ca urmare a sistemului de irigatii, cres-
terea totugi sensibild a nivelului lacului se explicd prin drenarea puternici
exercitatd de cétre lac asupra apelor subterane acumulate in Sarmatian.

Evolutia chimicd a lacului Agigea in perioada 1930-1971 reflects
dinamica subterand a apelor din aceastd reginne. De la o fazd initiald
(1930) corespunzind unuiliman cu ape concentrate (52 g/1) se trece printr-o
etapd intermediard in care apele an o mineralizatie totald de 7 g/l (1963).
Intre anii 1969-1971, alimentarea excedentars a lacului prin aporturi
subterane a dus la sciderea mineralizatiei astfel ¢d lacul inregistreazs in
prezent o mineralizatie foarte apropiatd de limitele constatate la apele
subterane care alimenteazd lacul. Studiul comparativ al chimismulai
apelor lacului §i al apelor din depozitele sarmatiene din imediata vecind-
tate a laculni (drenate spre lac) pe de o parte gi compozitia chimicé a apelor
acumulate in Sarmatianul din partea de sud-est a Dobrogei, pe de altd
parte, aratd o situatie interesanta. De la o mineralizatie in general redusi
(0,5-1,5 g/1) i un tip hidrochimic predominant (bicarbonato-cloruriec-
natro-magnezic §i bicarbonato-cloruric-magnezo-calcic), cum se constatd
in generalla apele subterane acumulate in depozitele sarmatiene din aceasts
parte a Dobrogei, in zona vecind lacului apele care circuli in Sarmatian
au mineralizatii mai ridicate (1,9-2,3 g/1) si prezintd un alt caracter hidro-
chimic. Explicatia acestei anomalii constd in folosirea intensivd a iriga-
tiilor cu ape din lac direct pe solul care acopera calcarele sarmatiene deter-
minind in prezent o crestere a continutului de sdruri in apele subterane din
zona Agigea precum si un tip hidrochimic identic cu cel constatat la apa
lacului Agigea (clornro-bicarbonatic-natro-magnezic).

In perspectiva evolutiei hidrochimice a lacului Agigea se poate
prevedea ca, in urmstorii ani, in conditiile unei alimentiri continue si
intense cu ape subterane din depozitele sarmatiene, lacul si-gi reducéd in
continuare mineralizarea intr-un grad insid mult mai redus decit cel realizat
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pin# in prezent. Aceastd incetinire in ritmul de desalinizare a apei se inte-
meiazd pe constatarea cid gradul de mineralizare actual al apei lacului
(1,8-2,5 g/1) este foarte apropiat de cel al apelor subterane care alimenteazs
lacul (0,8-1,5 g/1).
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OBSERVATIONS HYDROGEOLOGIQUES DANS LA ZONE
D’AGIGEA

(Résumsé)

L’ouvrage se propose de faire connaitre les résultats des recherches hydrogéologiques
et hydrochimiques effectuées dans la zone d’Agigea (partie SE de la Dobrogea). Dans ce secteur,
dans les calcaires sarmatiens s¢ développe une couche aquifére identifiée par des forages, puits
et sources, ayant une direction d’écoulement du W 4 FE et un niveau hydrostatique de 4 &
19 m. Les forages exécutés sur le versant méridional du lac ont révélé une capacité de débit
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de 20—30 1/sec. pour un seul forage, valeur qui s'inscrit dans les limites constatées aux res-
sources examinées jusqu’a présent dans le Sarmatien de la Dobrogea de S. La couche aquifére
des calcaires sarmatiens est drainée par le lac d’Agigea, fait témoigné par les sources qui appa-
raissent dans certains secteurs du bord.

Quelques obervations sur le régime du lac d’Agigea ont montré que pendant les derniéres
années (1965—1970) le volume de I’eau s’est doublé.

Tenant compte que pendant les derniers temps la consommation de I'eau du lac a extré-
ment augmenté grace au systeme d’irigations, pourtant, cette augmentation assez sensible du
niveau du lac peut étre expliquée par le puissant drainage exercé par le lac sur les eaux souter-
raines accumulées en Sarmatien, I’apport de I’cau du souterrain wvers le lac est estimé a
20—30 1/sec.

L’évolution chimique de lac d’Agigea entre 1930—1971 refléte la dinamique souterraine
des eaux de cette région. D’une phase initiale (1930) qui correspond & un liman & des eaux con-
centrées (52 g/I), on passe 4 une phase intermédiaire ol les eaux ont une minéralisation totale de
7 g/1 (1963). Entlre 1969—1971, I’alimentation excédentaire du lac, par des apports souterrains,
conduit 4 une diminution de la minéralisation, de sorte que le lac enregistre aujourd’hui une
minéralisation trés proche des limites constatées dans les caux souterraines qui alimentent le
lac. L’¢tude comparatif du chimisme des eaux du lac ct des eaux des dépéts sarmatiens du voi-
sinage du lac (drainécs vers le lac), d’'une part, et la composition chimique des eaux accumu-
lées dans le Sarmaticn de la partie de SE de la Dobrogea, d’autre part, dénotent unc situation
intéressante. On a constaté que les eaux souterraines accumulées dans les dépots sarmatiens de
cctte partie de la Dobrogea présentent une minéralisation en général réduite (0,8—1,5 g/l) et
un type hydrochimique prédominant (bicarbonato-chlorurique-natro-magnésique et bicarbo-
nato-chlorurique-magnéso-calcique), en tant que dans la zone voisine du lac, les caux qui circu-
lent dans le Sarmatien ont des minéralisations plus élevées (1,9—2,3 g/1) et présentent un autre
caractere hydrochimique.

I’explicalion de cette situation critique réside dans I’emploi intensiv des irrigations avee
de I'cau du lac directement sur le sol qui couvre les caleaires sarmatiens, déterminant & présent
une augmentation du contenu des sels dans les eaux souterraines de la zone d’Agigea, ainsi qu’un
type hydrochimique identique & celui déerit ci-dessus pour le lac d’Agigea (chloruro-bicarbona-
tique-natro-magnésique).

En perspective de I'évolution hydrochimique de lac on peut apercevoir que, durant les
annéces suivantes, dans les conditions d’une alimentation ininterrompue et intense avec des caux
souterraines des dépéts sarmatiens, le lac diminuera sans interruption sa minéralisation, mais
cn un degré plus reduit que celui réalisé jusqu’a présent. Cett lenteur de I'action de désalinisation
de I’cau est due au degré actuel de minéralisation de I’eau du lac (1,8 —2,5 g/l) qui est trés rap-
proché de celui des eaux souterraines qui alimentent le lac (0,8—1,5 g/l).

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Carte hydrogéologique de la zone d’Agigea.

1, calcaires sarmatiens aquiféres ; 2, hydroisohypses de la couche aquifére du Sarmatien ;
3, direction d’écoulement des eaux souterraines du Sarmatien; 4, forage qui a intercepté
les eaux du Sarmatien; 5, ligne de sources; 6, échantillons d’eaux; 7, surface du lac en 1960 ;
8, surface du lac en 1971,
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CONSIDERATII GEOLOGICE ASUPRA APELOR MINERALE DIN
PARTEA CENTRALA A MUNTILOR MARAMURESULUI!®
DE
PAUL CIORNEI®

Abstract

(ieological Considerations on the Mineral Waters from the
Central Part of the Maramures Mountains. In the paper are presented
Lthe researches regarding the mineral waters from the basin of the Vaser Valley, situated in the
central part of the Maramures Mountains. They are localized in crystalline, sedimentary and
Neogene eruptive formations and are connected with the post-magmatic evolution of the
Toroiaga-Tiganul subvolcanic massif, except the chlorosodium waters which has the character of
sonie deposit waters. Contributions to the knowledge of a new region with mineral waters of
our counlry are brought through the carricd out investigations.

Muntii Maramureguluni se situeazd in partea nordicd a Carpatilor
Orientali roméanegti. Spre deosebire de celelalte unitéti structurale din
tara noastrd, in Carpatii Orientali sint localizate multe §i variate
izvoare minerale, care se nurmaresc pe intreaga dezvoltare a lantului car-
patie, caracterizindu-se prin confinuturi in sdruri, care diferd de la loc la
loc. Cele mai multe dintre ele an fost studiate geologie, chimic si
balneologic.

Una dintre regiunile in care apar numeroase izvoare ninerale, necu-
noscute in general in trecut, este cea din bazinul v&ii Vaserului, care
cuprinde partea centrald a muntilor Maramuresulni, semnalate de
Ciornei? in cursul prospectiunilor geologice efectuate in aceasté
regiune,

1 Sustinutd in sedinfa de comunicéri stiin{ifice a Institutului Geologic din 23 mai 1972.

2 Intreprinderea Geologici de Prospectiuni, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti.

3P, Ciornei. Rapoarte geologice asupra cristalinului viii Vaserului. 1954 —1970.
Arh. M.M.P.G., Bucuresti.
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Codarcea (1940) prezintd o sistematizare a numeroaselor cer-
cetdri anterioare, privind apele minerale yi balneare, referindu-se inspecial
asupra celor din Carpatii Orientali. In aceastd lucrare nu sint mentionate
decit numai izvoarele minerale de la Suligu din bazinul v#ii Vaserului i
cele din valea Vinului, de lingd Vigeul de Sus. Studii de detaliu asupra
apelor minerale din diferite regiuni ale tirii au fost intreprinse dupd anul
1950 de Serviciul de hidrogeologie al Intreprinderii geologice de prospec-
tiuni. Institutul de balneologie si fizioterapie al Ministerului S#ndtatil

(1965) a intocmit studiul chimic asupra principalelor ape minerale din
judetul Maramures, cu referiri la unele izvoare din bazinul viii Vaserului.
O lucrare documentati privind sursele hidrotermale din acest judet, cu
recomandiri pentru dezvoltarea i exploatarea acestora, este elaborati de
Pricdjan §i Bologa? cu unele aprecieri asupra celor din partea
centrald a muntilor Maramuresului. Bologa?’ prezintdi in ultimul
timp rezultatele cercetirilor din bazinul viii Cislei.

Cercetari geologice asupra apelor minerale din partea centrald a
muntilor Maramuresului nu au fost ficute pind in prezent. Pini la cerce-
tarile noastre, in trecut bazinul viii Vaserului a fost studiat in ansamblu
numai de Zapalowicz (1886) si Krautner (1935) care insd nu men-
tioneazd nici un izvor mineral.

Apele minerale din muntii Maramuresului sint denumite borcuturi,
fapt concretizat in toponimia locald (piriul Borcutului, valea Borcutului,
muntele Borcutului ete.), corespunzind cu borvizurile din lantul Cali-
mani-Harghita.

Cercetérile geologice si determindrile fizico-chimice din partea cen-
trald a muntilor Maramuresului, ca §i cele din celelalte regiuni ale Car-
patilor Orientali, au demonstrat cd izvoarele minerale sint legate de acti-
vitatea magmatismulai neogen, in special de exhalatiile postvulcanice,
sub toat: aspectele de manifestare.

Pe teritoriul térii noastre, lantul eruptiv de la interiorul arcului car-
patic prezintd cea mai importantd activitate a vulcanismului neogen din
Europa. Intre unitatea vulcanicd a lantului Oas-Gut#i-Tibles gi cea a lan-
tului Cédlimani-Gurghin-Harghita se situeazd intruziunea subvulcanicd
a masividui Toroiaga-Tiganul. Activitatea vulcanicd din timpul Neo-

1A, Pricdjan, V. Bologa. Apele minerale din judetul Maramures (inanuscris)
1970.

5 V. Bologa, Apcle minerale de la Borsa si posibilititile de valorificare. Comunieare
la simpozionul ,,Probleme actualc si de perspectivi ale activitétii geologice in zona metalogene-
tici Borsa-Viseu. 24—25 sept. 1971, Baia Borsa.
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genului a contribuit la formarea numeroaselor izvoare minerale din Car-
patii Orientali. Geneza acestor izvoare este conditionatd de structura geo-
logicd a regiunii respective, precum gi de intreaga evolutie a vulcanismului
tertiar din aceastd parte a térii.

Caracterizarea geologicit a regiunii eentrale a muntilor Maramuresului

Din punct de vedere geologic aceastd regiune este constituitd dintr-o
mare varietate de roci. Cea mai mare parte a formatiunilor geologice apar-
tine gisturilor cristaline, care reprezintd fundamentul regiunii cercetate.
In urma scufundirilor care au avut loc in partea sud-vesticd, vesticd si
nord-vesticd a ,,cristalinului Vaserului” (denumit astfel de noi), s-au
format bazinele Borsei la sud si cel al Ruscovei la nord, constituite din
depozite cretacic-superioare, eocene si oligocene. Delimitat pe falii regio-
nale, cristalinul Vaserului a rdmas in relief sub forma unui horst, care dupé
muntii Rodnei se prezintd ca un promontoriu important, ajungind piné
la limita oragului Vigeul de Sus.

Trebuie remarcat faptul cd in constitutia geologicd a acestui cristalin
am separat toate seriille metamorfice cunoscute in Carpatii Orientali.

Prima serie de roci cu caractere mezometamorfice corespunde seriei
de Bretila ce se afld reprezentati in partea centrald gi central-vesticd a cris-
talinului Vaserului, fiind constituitd din complexul paragnaiselor, com-
plexul micagistarilor i cel al gnaiselor oculare. Zonele mai profunde sint
migmatizate, iar cele marginale, retromorfozate.

A doua serie mezometamorficd se afld la limita vesticd a cristalinului
si este complet retromorfozatd. Dupi constitutia petrograficd prezinta
unele asemdndri cu seria de Rebra, dar datoritd unor caractere specifice,
cum sint dezvoltarea rocilor granitoide a amfibolitelor si migmatitelor
ne-a deteiminat s& o incadrdm intr-o serie noud pe care am denumit-o
,,seria de Vigeu”. O altd zond de gisturi retromorfozate, cu intercalatii de
roci porfiroide de tipul celor din Pietrosul Bistritei a fost separatd in regi-
unea de la izvoarele viii Fainei si viil Stevioarei.

O deosebitd importantd economicd au sisturile cristaline epimeta-
morfice, grupate aproape in totalitate in seria de Tulghes. Aceste gisturi
se dezvoltd in bazinul superior al viii Vaserului, incepind din dreptul viii
Suligului de Jos pin# la izvoarele vaii Tibdului, de unde se continué cu ace-
leagi caractere in cristalinul Bistritei. Sisturile cristaline ale seriei de Tul-
gheg mai sint reprezentate in cursul inferior al viii Vaserului, intre cele
doud zone mezometamorfice.
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In partea centrali a bazinului viii Vaserului, discordant faté de sis-
turile mezometamorfice, am separat seria de Jneapin-Botizu cu un meta-
morfism sedzut, atribuitd Carboniferului inferior. Atit gisturile cristaline
mezometamorfice, cit §i cele epimetamortice sint strabitute de filoane sau
cuprird intercalatii de dolerite i diabaz porfirite.

Formatiunile sedimentare cele mai vechi se¢ afld reprezentate in
versantul drept din cursul superior al viii Vaserului, la limita cristalinului
epimetamorfic gi apartin sineclinalului marginal al Carpatilor Orientali,
care se prelungeste mult spre nord-vest fatd de limita cunoscutd anterior,
ajungind pind in valea Stevioarei.

Cea mai largd dezvoltare a formatiunilor sedimentare, corespunzi-
toare stratelor de Sinaia, se situeazd la nord-est de sinclinalul marginal,
constituind masivele muntoase de pe frontiera.

La limita sud-vesticd si vesticd, cristalinul Vaserului este delimitat
de depozite care apartin Cretacicului superior, Eocenului si Oligocenului.
In interiorul cristalinului se cunosc depozite cretacic-superioare $i eocene
transgresive, constituind sinclinalul din culmea Lunciceasa-Gilul de la
est de masivul Toroiaga.

In constitutia geologicd a versantului sudic din bazinul v#ii Vase-
rului mai apar roci eruptive neogene ale subvuleanului Toroiaga-Tiganul,
caracterizate prin mai multe tipuri de andezite, microdiorite porfirice
si brecii andezitice.

Fenomenele tectonice au complicat foarte mult structura geologici
a bazinului viii Vasernlui. Un rol important 1-a avut tectonica plicativa.
In partea centrald a bazinului viii Vaserului, datoritd acestei tectonici, .
seria de Bretila formeaza un vast anticlinorin, orientat pe directia generald
a cristalinului si prezintd pe flancuri o serie de cute secundare, deversate
peste formatiunile epimetamorfice.

Formatiunile geologice ale seriei de Tulghes, in functie de compe-
tenta rocilor, sint strins cutate, avind cute in general de amplitudini mieci.
In sectorul dintre valea Noviciorul i piriul Cailor, sisturile epimetamortice
sint deversate peste depozitele eocene ale bazinului Borgei, iar in sectorul
dintre izvoarele viii Féinei si viii Stevioarei, ele sint dispuse in pinzd de
sariaj.

O insemnétate deosebitd a avut-o tectonica disjunctivd, in urma
careia formatiunile geologice au fost fragmentate in numeroase blocuri,
deplasate atit in sens vertical, cit si in cel orizontal. Partea superficiali
a rocilor a fost intens fisuraté, constituind céi de circulatie mai ampld a
solutiilor care au contribuit la formarea izvoarelor minerale.
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Tectonica disjunctivd, este reprezentatd printr-un sistem de falii
longitudinale, cu caracter regional si al doilea sistem de falii care se dez-
volt# transversal pe structuri geologice. In jurul masivului Toroiaga-Tiga-
nul s-a format al treilea sistem de fracturi, cu dispozitie radiari.

Pe sistemele de fracturi create activitatea postvulcanicid s-a mani-
festat destul de puternic, resimtindu-se pind in zonele mult indepirtate
de corpul subvulcanic. Solutiile hidrotermale care au circulat pe fracturi
i diaclaze au format numeroase filoane metalifere din masivul Toroiaga,
iar ca un efect indepértat al acestor fenomene, la un numir mare de izvoare
minerale. In aceste conditii, geneza izvoarelor minerale din muntii Mara-
muresului este legatd in primul rind de evolujia vulcanismului neogen,
apoi de influenta structurii geologice a acestei regiuni, care dupd cum s-a
ardtat pe scurt, este atit de complexi.

Localizarea apelor minerale din bhazinul véii Vaserului

In bazinul viii Vaserului, izvoarele minerale sint localizate atit in
formaftiuni cristalofiliene, cit §i in cele sedimentare invecinate, precum si
in cuprinsul eruptivului neogen.

Incepind de la vest spre est in cristalinul Vaserului au fost semnalate
urmétoarsle izvoare minerale : in valea Pestilor la confluentd cu valea
Gurguiata si in cursul ei mijlociu ; in cursul superior al viii Rea; in cursul
inferior al viii Balmugului; in valea Vaserului la statia CFE Novit;
apoi in aceeasi vale la cca 250 m aval de confluenta cu piriul Glimboca
Micd ; in versantul drept al viil Vaserului la Piatra Soimului, in cursul
inferior al vdii Glimboca Micé ; in cursul inferior al véii Noviciorul, la con-
tactul cu depozitele eocene ; in cursul inferior al véii Botizului; in cursul
mijlociu al viii Suligului de Jos ; in cursul inferior al vaii Suligului de Sus;
in piriul Borcutului din valea Fiinei; in cursul inferior al Viii Mihoaiei ;
in cursul superior al viii Lostunului §i in cursul inferior al viii Stevioarei,
unde se afli limita esticd de distribufie a izvoarelor minerale din bazinul
vail Vaserului. Aceastd limitd corespunde cu o importantd fracturd care
ajunge spre sud pind la cunoscutele izvoare minerale de la Vinigoru din
bazinul viii Cislei. Dintre acestea mai importante sint izvoarele minerale
de la Suligul de Sus, unde in trecut a existat o instalatie de béi, apoi cele
din valea Lostunului, precum §i izvoarele din valea Fiinii.

Foarte multe izvoare minerale se afld localizate in cuprinsul forma-
tiunilor sedimentare de la limita lor cu gisturile cristaline. Frecventa
acestor izvoare este legatd de fracturile majore care delimiteazd horstul
Vaserului, precum i de planurile de transgresiune ale sedimentarului
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peste cristalin, care au constituit cdi de circulatie a solutiilor minerali-
zatoare.

In cadrul acestor formatiuni geologice, o zoni importantd cu ape
minerale se afld situats in valea Vinului de lingd Vigeul de Sus, cunoscuté
sub denumirea de -,,biile valea Vinului”. Ele sint grupate in jurul termi-
natiei vestice a cristalinului Vaserului. Izvoarele minerale din aceastd
zond sint de diferite compozitii chimice, de la bicarbonatate, carboga-
zoase, calcice, magneziene, feruginoase pinid la cele clorosodice. Diferen-
tierea acestor izvoare s-a produs la distante foarte apropiate, uneori de zeci
de metri. La limita sudici a pintenului cristalin apar mai mult izvoare
carbogazoase, feruginoase i slab sulfuroase, la cea vesticd bicarbonatate,
iar in partea nordicd carbogazoase, clorosodice. Alcalinitatea crescutd a
acestor izvoare este determinatd de prezenta rocilor granitoide §i a migma-
titelor din apropiere. Izvoarele minerale din valea Vinului au fost amena-
jate pentru béi §i curd , dar in timpul celui de-al doilea rdzboi mondial
instalatiile au fost distruse. In prezent se afli o instalatie improvizati la
unul din izvoarele clorosodice si alcaline. In valea Vinului se mai cunoasgte
un izvor mineral, cu un debit redus, la cca 500 m aval de ,,biile valea
Vinului”, iar altul mai spre sud-vest la limita insulei cristaline din versantul
drept al acestei vii. In continuarea acestei zone spre nord, un izvor mineral
carbogazos si feruginos se afli in valea Cvasnitel, lalimita esticd a locali-
tétii Poienile de sub Munte.

Altd grupare de izvoare minerale se cunoagte la Viyeul de Sus, in
dreptul haltei C.F.R. Dintre acestea, patru izvoare sint folosite pentru
curd potabild, iar unul pentru bii.

Ele sint dispuse pe terasa inferioard a viii Vigeului, la limita cu depo-
zitele eocene §i oligocene.

Urmirind contactul dintre gisturile cristaline siformatiunile eocene
spre est, o altd grupare de izvoare minerale reapare in valea Scradiei
de la limita esticd a oragului Viseul de Sus. Cele mai multe sint situate in
cursul ei mijlociu, unde pe lingé izvoarele bicarbonatate, carbogazoase si
feruginoase, s-au diferentiat unele cu caracter sulfuros. Un izvor carbogazos
i feruginos mai apare in cursul inferior al viii Scradiei.

In continuare spre est, in cuprinsul depozitelor eocene de la limita
cristalinului se afld izvorul bicarbonatat si feruginos din culmea Tarnita
dintre valea Scradiei §i valea Boului, apoi cel din valea Novéatului si aflu-
entul ei imediat din aval.

Pe aceeagi directie ultima zond cu izvoare minerale se afld in piriul
Borcutului, afluent drept al viii Novieiorului, localizate in depozitele
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eocene, strédbatute de ultimele apofize nord-vestice ale andezitelor de
Toroiaga. De mentionat este faptul cé unele izvoare minerale din aceast
zond au un pronuntat caracter clorosodic, aseménindu-se cu cele din valea
Vinului. _

In zona fligului au fost semnalate trei izvoare minerale in Cretacicul
inferior din valea Stevioarei. ]

A treia categorie de izvoare minerale, dar redusd ca frecventd se
situeazd in cuprinsul formatiunilor eruptive din partea vestici a masi-
vului Tiganului. Pind in prezent nu s-a semnalat decit un izvor mineral
in valea Noviatului, la cca 500 m amonte de zidcidmintul de sulfuri polime-
talice, iar al doilea in ultima ramificatie nord-esticd a vaii Noviciorului.

Complexitatea structurii geologice a determinat diversitatea apelor
minerale din aceastd regiune.

In afard de bazinul viii Vaserului, in cadrul muntilor Maramuresului,
multe ape minerale se cunosc in bazinul viii Cislei, iar mai la nord, citeva
izvoare minerale in bazinul viii Ruscovei.

Caracterizarea apelor minerale

Analizele chimice asupra apelor minerale din partea centrald a mun-
tilor Maramuresului an fost executate la Intreprinderea geologicd de pros-
pectiuni. In ultima perioadd determindri chimice ale principalelor izvoare
minerale au fost efectuate i de Institutul de balneologie §i fizioterapie
(6). Din analizele chimice efectuate pind in prezent rezulti cé apele mine-
rale din bazinul véii Vaserului se incadreazd in grupa alcalind, situatie
corespunzatoare celorlalte regiuni din Carpatii Orientali.

Caracteristica esentiald a acestor ape este prezenta uneori destul de
ridicatd a bicarbonatilor alcalini, urmind confinutul in elemente alcali-
no-feroase gi feroase. Alcalinitatea este determinatd de circulatia CO,
prin roci feldspatice, mai ales prin cele granitoide §i migmatice, rezultind
carbonati §i bicarbonati alcalini. Unele izvoare minerale se caracterizeazd
prin continuturi ridicate in cloruri i mai putin in sulfati de calciu §i de
magneziu. Raporturile cantitative ale diferitelor séruri dizolvate prezinté
o mare varietate. De aceea dupé gradul de concentrare in siruri existé
treceri de la ape minerale propriu-zise spre cele cn diludri treptate pini
la ape comune potabile. Intensitatea de mineralizare depinde de durata
contactului solutiilor cu rocile prin care circuld §i creste cu adincimea.

Continutul ridicat in CO, este legat de emanatiile postmagmatice
neogene ale masivalui Toroiaga-Tiganul, produse pe fracturile majore
care delimiteazd cristalinul Vaserului sau il traverseazi, precum §i pe cele
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din formatiunile geologice invecinate. La unele izvoare minerale, cum sint
cele de la Suligul de Sus, continutul in CO, ajunge la 2376,9 mg/l, la cele
din valea Lostunului la 2482 mg/l §i in valea Vinului pind la 2250,6 mg/l.
Continuturile ridicate in CO, mai sint determinate i de reactiile care au
loc mai ales in zonele superficiale ale formatiunilor geologice. In traver-
sarea rocilor granitoide, gnaisice sau migmatice CO, poate determina des-
compunerea feldspatilor, ridicind continuturi in elemente alcaline. Dintre
acestea la un izvor din valea Vinului s-a determinat 2892,6 mg/l sodiu.

O problemd importantd pentru geneza apelor minerale de la limita
ciistalinului Vaserului este continutul foarte mare in cloruri §i mai scézut
in bromuri, ioduri §i amoniu. La unele izvoare din valea Vinului s-a deter-
minat pind la 2914,9 mg/l clorurd de sodiu §i 135 mg/l clorurd de potasiu,
iar la Suligul de Sus 129 mg/l clorurd de potasiu. Prezenta acestor sdruri
nu poate fi legatd de masive de sare, care lipsesc in regiune, ci de existenta
nnor argile saturate in ioni alcalini din formatiunile sedimentare. Ele
au caracterul unor ape de zdcimint, diluate de apele de suprafati. Legi-
tura geneticd cu formatiuni petrolifere este posibild, intrucit se cunosc acu-
muléri de petrol in depozitele oligocene de la S#cel-Dragomiresti, sau ema-
natii de hidrocarburi de la Réideasa, de la limita esticd a oragului Vigeul
de Sus.

Foarte multe borcuturi sint feruginoase, in special unele din valea
Vinului, apoi cele de la Vigeul de Sus, valea Vaserului, valea Suligul de
Sus, valea Mihoaiei, valea Lostunului §i valea Stevioarei. Fierul provine
din descompunerea piritei existentd ca impregnatie in gisturi cristaline sau
ca depuneri in formatiuni eocene.

Dintre apele alcaline cele mai ridspindite sint cele bicarbonatate
mixte. Mai pufine sint alcaline feroase, cum este cazul izvoarelor de la
Suligul de Sus. Ape minerale comune sint carbogazoase simple, unele cu
confinuturi ce scad pind la sub 1 gr/l reziduu.

In general apele minerale din terenurile invecinate cristalinului sint
lipsite de sulf, afard de cele din cursul mijlociu al viii Scradiei, unde s-a
determinat pind la 40,4 mg/l H,S. Un confinut slab sulfuros s-a constatat
Ia unele izvoare minerale din valea Vinului. Caracterul sulfuros al acestor
ape se explicd prin reducerea sulfatilor din terenurile marnoase. Multe
dintre izvoarele minerale, pe lingé caracterul bicarbonatat alcalin, carbo-
gazos §i feruginos, mai sint calcice sau magneziene.

O caracteristicd deosebitd prezintd uneori cantitatea insemnatéd de
acid metaboric. Astfel la unele izvoare minerale din valea Vinului acesta
ajunge pind la 769,5 mg/l, iar la Suligul de Sus ping la 444,5 mg/l. In tere-
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nurile sedimentare HBO,, provine din descompunerea argilelor, iar in
cele metamorfice se datoreste fenomenelor metasomatice.

In ceea ce priveste compozitia chimicd totald, mineralizarea la
multe izvoare minerale este destul de ridicaté, ajungind la cele clorosodice
din valea Vinului gi piriul Borcutului intre 10443,3 mg/1—13689,9 mg/l.
Izvoarele bicarbonatate complexe de la Suligul de Sus au un continut
total de mineralizare pind la 9214,9 mg/l, iar cele de la Lostun pind la
7038,2 mg/l. Cele mai multe izvoare minerale au un continut total de sdruri
intre 40005000 mg/l si mai putine sint cu o dozare cuprinsd intre
1600—4000 mg/L

In tabelul de la sfirgitul lucririi sint indicate rezultatele buletinelor
de analize, executate pind in prezent.

In ceea ce priveste radioactivitatea apelor minerale din aceast
regiune, prin determinérile efectuate la Institutul geologic pe unele probe
colectate de noi au indicat continuturi interesante. Astfel la izvorul mineral
din valea Lostunului continutul este de 49 v U/l, corespunzitor la o radio-
activitate de 11,67 m p. ¢, deci aseménétoare cu cea de la izvorul nr. 5 dela
Singiorz Bii care areintre 11,24 —15 m p ¢ (in medie 12,9 m p ¢) silaizvorul
nr. 4 din aceeasi localitate cu o radioactivitate intre 9,25—11,35 mpuc
(in medie 10,28 m p. ¢). Laizvorul mineral de la halta C.F.R. Vigeul de Sus
s-a determinat un continut de 18 v U/l. Din cele citeva date rezultd ci si
sub acest aspect apele minerale din regiunea cercetatd nu sint lipsite de
importanta.

In diagramele care insotesc lucrarea sint prezentate oscilatiile con-
{inuturilor determinate, rezultind in acelasi timp complexitatea izvoarelor
minerale (fig. 1—35).

Coueluzii

Structura geologicd a bazinului vaii Vaserului se caracterizeazi
printr-o mare varietate de roci apartinind formatiunilor cristalofiliene,
in cadrul cdrora s-au separat mai multe serii metamorfice, urmind cele
sedimentare §i eruptive vechi §i noi. Discordant peste seria de Bretila,
in sectorul dintre valea Botizului i valea Barddului se dezvoltd cea a
Carboniferulai inferior.

Formatiunile sedimentare apartin Permianului (in sectorul viii
Paltinului), sinclinalului marginal al Carpatilor Orientali i fligului cretacic,
precum §i celor ale depresiunii Maramuresului, care la limita cristalinului
sint reprezentate prin depozite cretacice-superioare, eocene si oligocene.
O parte dintre aceste depozite sint dispuse transgresiv peste cristalinul de



74 P. \CIORNEI 10
TA
Analize chimice
} | ! ; 3743 | 4088 | 3796 | 4100 | Eégiiega} 3873 i 4161
| Nr. probei l 3968y 3961 iviseul |Viseul |[Viseul | Valea | 2399 1 sulic | Valea | Valea |
| Cationi anioni ! 'alea. ! _Valea‘ | de de de | Scra- Lar- ului {Lostu-|L -
{ Vinului*: Vinului* | CTas | nigg* | S LO ostu
1 I ' Sus* | Sus* | Sus* | dici* de |nului* nului*
Sus* |
j 1 |2 3 4l 5 1 61 7 8 | 9 1101 11
| é ! | ! , ! ‘
, Cl- D1843,9 | 1521,7 21,2 1 42,5 | 35,5 E 2,8 [ 2,1 624,1 131,2 138,3
;i Br— ’ 1,5 2,0 absent |absent !absent ;urme urme absent labsent absent;
I- 0,3 0,1 |absent jabsent |absent absent‘\a])sent absent labsent 0,1 |
‘ NO;— ] absent absent  fabsent| 5,0 labsent labsent |absent labsent labsent absentJ
! NO,— ‘ urme absent ‘abscnt absent jabsent labsent 'absent 0,4 jabsent |absent .
I sOo— ‘ 53,7 42,2+ 46,0 | 59,5 | 67,2 | 23,0 3,8 | 17,2 | 19,2 | 96,0
HS~- - — — - — 404 - — — —
! SOS_ - | - b= - - — - — | - —
I HPO,~ | - - - - i = - - - - -
HCO,— \ 6296,2 | 4783,1 !353,8 305,0 |298,9 | 54,9 | 244,0 |1710,03 502,03 477,6]
o T o
' Na+ 1 2892,6 | 2191,6 14,9 9,6 | 32,2 5,6 3,4 1254,0]353,5 [282,5 ‘
K+ C8L0 T 7,0 145 | 26,5 }[ 30,5 | 2,81 1,2 68,0 11,8 11,8 .
Li+ I | == O ;
| NH*+ ! 1,2 ll 2,5 ‘absent?absellt absent 4,0 jabsent| 1,0 jabsent| 1,0
Cat+ ‘ 258,9 2549 | 84,1 | 84,1 | 61,6 | 19,2 | 42,6 |436,1 |741,4 |853,8 |
Mg+ + 184,8 143,8 | 25,7 | 20,9 | 24,0 | 11,8 | 16,2 |207,7 |104,8 | 88,5 1»
Fe++ 8,9 13,6 | 08| 20 20| 60! 140 02| 60| 88
Mn~++ - — | — — — — — — — — 1
Al+++ _ ! _ — i - — — — — -
Cu++ _ - - - — — - - - -
| Pbit _ - | - N - - - - - |
Znt+ _ — | — — - = — — — —_ J
H,Si04 56,8 43,9 | 12,9 | 14,1 | 16,7 7,8 4,5 | 22,8 | 25,9 | 25,9
HBO, 769,5 445,5 |absent absent labsent|absent| 10,1 | 113,4| urme| 20,2
CO, 1240.8 924,0 {4146,11135,2/11 364 |1566,4 1320,0/1 760,02 142,42 464,0,
IS — — urme  — - 2,5 — — — -
0 _ I I I
Oxidabili- :
tatea _ — — — — — — — — —
NH, - - — } - — — - - — —
A ? | ! \ |
Mineralizare 13690,1 |10442,9 4 720,0“1 714,411 931,01 747,2]1 661,9‘i9 214,97 038,217 471,2‘

* Analize chimice efectuate la Intreprinderea geologica de prospectiuni.
** Analize chimice efectuate de Institutul de balneologie si fizioterapie.
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BEL
ale apelor minerale
Valea
Valea . s
. . Valea Vinului . . .
Izvorul . Vinului : 2 Viseu Viseu Viseu Izvorul
Suligu- \dliz‘c;gli:}‘* Fintina }23311_‘:& Iz;:;‘:l Fintina | Fintina | Fintina | Lostunu-
lui ** [ Anclrf- Gulaci**| Poienj- | Br+ 1** | nr.2%* | nr. 3= lui**
ica A
{ii
12 13 14 15 16 17 18 19 20
593,7 215,7 306,6 | 18864 524,8 32,1 15,8 59,3 126,5
0,05 0,05 0,4 urme 0,35 0,03 0,03 0,02 0,2
0,12 — 0,2 1ol 0,05 | absent absent absent 0,4
1,9 1,8 | absent 1,2 1,2 6,8 11,2 17,4 0,62
absent o absent absent absent urme absent absent absent
23,02 71,0 6,4 45,0 9,7 62,0 57,6 81,7 15,0
4762,2 | 1891,0 | 1207,8 | 4980,0 | 1799,5 4217,0 427,0 378,2 | 3346,0
938,8 435,2 306,8 | 2389,2 678,3 33,5 33,0 37,1 232,4
77,1 52,8 13,4 112,9 39,5 18,9 16,7 15,9 24,0
0,86 0,5 0,1 0,31 — 0,31 0,23 0,27 0,58
absent absent absent absent absent absent absent absent absent
908,1 222,3 212,0 393,1 164,4 106,8 95,7 108,0 863,0
81,2 57,8 45,3 103,4 47,0 20,1 22,4 21,6 41,0
11,5 32,6 16,7 11,7 37,2 9,0 7,0 14,8 27,2
absent 1,4 | absent 0,46 0,92 0,45 0,2 0,58 0,73
absent 10,6 0,6 3,7 5,2 | absent 0,5 0,66 4,5
25,2 48,7 21,5 58,4 31,4 11,4 9,5 10,7 21,0
54,4 22,1 34,3 427,2 98,1 2,7 1,8 7.4 186,5
2 377,9 1122,5 | 2104,3 | 2250,6 | 1343,8 | 1 759,0 913,7 | 1627,5 | 2482,0
— —_ 15,4 - — — — — —
0,16 | absent | absent 1,3 | absent | absent | absent | absent | absent
9856,39 | 4186,05) 4291,8 |12665,97| 4 781,42 2490,09| 1612,36| 2381,13| 7 371,63
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Fig. 1. — Izvoarele minerale din valea Vascrului—analizate de Institutul de balneologie.

Sources minérales de la vallée du Vaser — analysées par I'Institut de balnéologie.
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Fig. 2. — Izvoarele minerale din valea Vinului — analizate de Institutul de balneologie.

Sources minérales de la vallées du Vin — analysées par 1’Institut de balnéologie.



78 P. CIORNEL ) 14

[

=+ Mgt Mt [V K

o 3 —-—— 3%
J — 3563
R + 37%
i —e— 3743
8% —e— 4088

T

~
Ll

% 1
‘ruuhu‘gua
&

Illll
™
s sl

1
w

S UUEIAY) N A

&

FETTIITTTI FRRBY AEYY

o
~

1000 -

X

|
RV AT

i
[3Y
Logssonl s Loy

™

o N
1
+

bk dd L

w

+

gl

/
vtk

I\

A VETPTTIn ST
——

o

Wi

”mis' T rl]v!r‘,{,rvn]v"r“‘vrrvgx T T
®
i
w
Liahig

up
@
"
8
I
IN)
IS
Lig

(&)

sl L

7=

Mitigchivalenfi

o
L

Miliechivalenti

T r—r|’L1n1rvvr<|ll rrl;LTl!LL'”g;nQ; 4y
@
by

i
8
i

m ...J§ TN A ¢
o
o
=~
N

il

7%\".\ 45 3 E 2 ]

AN b 7 k b

R B N .54 ] 3

] LT 1 I .
N \§>o/ 4 &

~

(8]
g
i

w

cabd o by
|

sl

o ~3 mio g
Loediiduabia!

i

s daaan]

Y
wn
Lo
g

NEwd
PIAPTT
N
n
ot laulads

I EEUTY RTTVL IO R RA IN STy (TN

Y

Sl o v (aia

\o "—i

2 .:‘\' E 3
2 ] \e H 053

4 'Z- 5 '9 ] 3 047
‘. 4 HE : k= b 03

o
w

02

®

NERRRYREPRIIIN|

&
@
J (?q I .u..ﬁ....l,..‘f

W
i3S

N

bbbl

o

>
asalisuln

TT T T '”'1”’:;""&"'
8 €
3

L

"

AT
w

waloadiy
Fy

2
W
1.
1

Fig. 3. — Izvoarcle minerale de la Viseul de Sus — analizate de I1.G.P.: proba 3964-valea
Vinului, proba 3963-valea Vinului, proba 3796-Viseul de Sus si proba 4088-Viseul de Sus.
Sources minérales de Vigeul de Sus—analysées par I.G.P.: échantillon 3964 —vallée du
Vin, échantillon 3963 —vallée du Vin, échantillon 3796—Viscul de Sus et échantillon
4088 —Viseul de Sus.



GBEOLOGIA APELOR MINBRALE DIN MUNTII MARAMURESULUI

Continutuf in mg/
[ Mg** Nkt o S04
40005 £000 5 - p

 s00 5000 3 5 — finiine !
1 JE L — — inting 2
33 S_E 8 f ~—-— citire 3

T

g

[aY

wl v bbb

wn

-
Lovsbiiile

w

T l|v]lw|u;v!v]u

i

n
wlis 1 i Labonla
n &

yibulus

w

AR
oo benglbin
3

tn
|
[T RN )

FEE 1000" 2_5

P4 8 E 93 ] HCO3”

F E 83 ; 100 3]

3 73 C ] 9~ —]
6 1000 - ] 8-

w
n

1
doonbun

i

1000 — 53

I
+
z
o
1

UL EALAS RALM LA
+

&
pnssbeantool i en Ll

oM
3 @S

>

N

liechivalenti

duals

v
o
L

o
|

AR ERETN (oI

r
wn
NS T
~
|
&~

£

wol g

£ o

Miliechivalenti

w
Mi

TIPS DTN FTTOT N |

rn

o

3

o

1

_//

@
b Lot

o
[T m
=]
o
|

o

4

alal

\
\

3

@

S

8
Ll

~

LUARAL MM
RS TRT

@

e
Lueterudin

n
£

s toobinds

w

ot gl

it

-Lllll[Yrv

|
Y
1

N
j=E=}
87

073

g

Waolond

3

Aoy

owd

buploul v ga b
o

‘y-n‘
=
o

n

<
wl
+
[
®
|

|

T
=1
@
@
i

o o ] 3 o , "
E 5] 3 &3 e ] ]
Foz 4 E S 7.3 bs 0z
o ] o 53 o- ]
E 3 : ] 5 v ]
I 3 = 33 3 63

i 3 f E 4 E 1
Lot 23 4 E 3 54 4

Fig. 4. — Izvoarele minerale de la Viseul de Sus — analizate de Institutul de balncologic.

Sources minérales de Viseul de Sus — analysées par I'Institut de balnéologie.



80 - P. CIORINEL 16

[V 1ad "9%0- Neb k¥ o Siree

:”“-: WW? m;:: ] 1 e 4400
L3 . 3 o ] ——- 4399
e 3 E 3 4161
3 3 E 53 8 - B -

:—2 ’Q—E 3 E 7 = IDDDSG 3 —_——— 403
[ ] 2 * 6 -3 8 4 — 3873
C 3 3 3 5 3 7 3

E P 3{\ . 3 § 3

2 ] A\ ] * 3

S 4 A

3 ] / = \ 3 3

3 - 1 2 3

F 4

F-5 000~ y \ ]

ssaaa bl e,

o
!

F 9 1000
s 8 9= \ 2
F 73 8 - ’
F b
E—J !;-E 7'_ 1000 3
- 5 5 3 3 E
F 3 [ = 1 3
e 4 E 000 - 2 3
T = ;3 N3 ]
- 3 3 1000 ~3 3
- 3:—_ i 7 = a3 —
- 3 Ey 6 1 53 ]
9 3 o4 3 P b
P 3 4 1
Z':—Z‘ji 3 i €3 0 3
3 : 19y 2 e g S 3
2] 7 ] 3 ke 6
» 8- - , . 7 3
— ¢ .. . - — 3
= ] 73 R E 3 6 3
£~ W 63 ] 3 1] 5 3
- 9~ 5 3 10 - E 1 E
e 8 "3 g3 3 3 =
2E o2 i 73 E 2 R
=E 3 3 3 ] 3 e I
SE 53 7.1 3 ] E IS
= F E ¥ 3 g 4%
SE E 3 s =
= 2 N 3 E ] 2315
I NG = M - 3
- 3 N E 3 ]
- ~ 33 3 ]
] b 3

M N o
|

LA
mﬁl
S
ot fitond
3
I
»
"
1

) E 49 -
g = - E 087

=07 e \ ] N o7
0,6 72 1 ] =
Fos 1o 6 3 \ ] , ] 05 3
K . : 3
F 3 10~ 3 3
04 84 M \ 9 E 043
7 3 53, : E
T 1 W ;e N
E 53 ek 3" . 3
3 E 3 sy \ A 3
02 4 3 Si\ 3 4 \ 02}
- b 23 4 —3 : ! 3
E ] 3 by 3 o\ ]
[ . 3 4 E 3
[ ‘.3: - 3 b 3 AR.E 3
[ 3 3 3 3 - ! ]
01 23 £ 34 c ; | o

¥

I'ig. 5. — lzvoarele minerale din valea Vaserului — analizate de I.G.P.: proba 4400-valea
Scradiei, proba 4399-Tarnita, proba 4161-valea Lostunului, proba 4033-valea Suligului de Sus
si proba 3873-valea Lostunului.

Sources minérales de la vallée du Vaser — analysées par 1.G.P. : échantillon 4400-vallée de la
Scradia, échantillon 4399-Tarnita, échantillon 4161-vallée du Lostun, échantillon 4033-vallée
du Suligul de Sus et échantillon 3873-vallée du Lostun.
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la est de Toroiaga. In timpul Neogenului a avut loc intruziunea magmatici
§i consolidarea subcrustald a eruptivului din masivul Toroiaga-Tiganul.

Tectonica plicativi gi disjunctivd a acfionat destul de puternic asupra
formatiunilor geologice, rezultind cutdri, incileciri, pinze de sariaj,
falii longitudinale, transversale gi radiare, insotite de o intenss fisurare a
rocilor. Conditiile structural-tectonice au favorizat aparifia unui numér
insemnat de izvoare minerale cu compozitii chimice diferite.

Lucrarea prezentatd aduce contributii la cunoagterea unei regiuni
noi cu ape minerale din tara noastrid. Alituri de cercetdrile din ultimul
timp efectuate de Bologa asupra apelor minerale din bazinul viii
Cislei, situat la sud de bazinul véii Vaserului, se completeazé cunogtintele
privind apele minerale din muntii Maramuregului.

Tinind seama de faptul cé multe dintre izvoarele minerale din bazinul
viil Vaserului au debite mari, compozitii chimice diferite §i concentratii
insemnate, cum sint cele din valea Vinului, de la Vigeul de Sus, valea
Scradiei, piriul Borcutului, valea Suligului de Sus, valea Féiinei, valea
Lostunului, valea Stevioarei ete. ar putea fi valorificate pentru diferite tra-
tamente §i curd, deschizind perspectivele balneare ale acestei regiuni.
In acelagi timp izvoarele minerale semnalate fiind situate in regiuni
pitoresti, oferd recomandéri turistice deosebite pentru cunoagterea mun-
tilor Maramuregului.
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CONSIDERATIONS GEOLOGIQUES SUR LES EAUX
MINERALES DE LA PARTIE CENTRALE DES MONTS
DU MARAMURES

(Résumé)

Au cours des recherches géologiques exécutées dans le bassin de la vallée du Vaser (partie
centrale des Monts du Maramures) I’auteur a signalé certaines minéralisations de sulfures poly-
métalliques, de fer et de manganése et a identifié de nombreuses sources minérales. Ces sources
minérales inconnues antérieurement sont localisées dans des formations cristallophylliennes,
sédimentaires environnantes et éruptives néogénes. Elles se rattachent a I’évolution postmag-
matique du massif-de Toroiaga-Tiganul. Les phénomeénes tectoniques, plicatifs et disjonctifs,
qui ont compliqués la structure géologique de la région, ont créé des voies qui ont permis au CO,
ct aux solutions minéralisatrices de circuler a de grandes distances. Par des analyses chimiques
on a déterminé le caractére alcalin de ces sources. L’alcalinité élevée est déterminée par la circu-
lation du CO, et des solutions a travers des roches feldspathiques. Les sources minérales chlo-
rosodiques par leur composition hydrochimique ressemblent & des caux de gisement et sont liées
du point de vue génétique 4 des formations pétroliféres, tandis que les sources sulfureuses sont
déterminées par la réduction des sulfates des terrains marneux.

Hormis des recherches effectuées sur les sources du bassin de la vallée de Cisla, 1'ou-
vrage contribue a la connaissance d’une nouvelle région riche en eaux minérales de notre
pays. Leur mise en valeur fraie la voie aux possibilités balnéaires et touristiques dans la partie
centrale des Monts du Maramures.

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Carte géologique du bassin de la vallée de Vaser.

A. Formations sédimentaires. Quaternaire : 1, a, éboulis; b, alluvions Eocéne : 2, con-
glomérats, grés, marnes ; Crétacé supéricur : 3, conglomérats, grés, marnes ; Crétacé inférieur :
4, gres, marnes ; Trias: 5, conglomérats, grés, dolomies ; Permien? : 6, conglomérats, bréches.
B. Formations eruptives. Néogéne: 7, andésites; Paléozoique: 8, diabases; 9, pegmatites;
10, granitoides; 11, roches ultrabasiques. C. Formations cristallophylliennes. Carbonifére infé-
rieur : 12, métapsammites, métapélites ; Cambrian inférieur : 13, schistes épimétamorphiques ;
Précambrien : 14, schistes mézometamorphiques. Minéralisations. 15, limonite ; 16, imprégna-
tions & pyrite ; 17, minéralisations cupriféres ; 18, manganése ; 19, sphérosidérite : 20, molybdéne,
stibine ; 21, filons; 22, source minérale; 23, limite de transgression; 24, ligne de charriage;
25, ligne de chevauchement ; 26, contact anormal ; 27, faille ; 28, position des couches.
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DESPRE EXISTENTA APELOR TERMOMINERALE IN ZONA
MUNICIPIULUI ARAD?!

DE

GHEORGHE VASILESCU 2, CONSTANTIN LECA2, MARIA PIRVU 2

Abstraect

On the Existence of the Thermomineral Waters in the
Town of Arad Zone. The hydrogeological investigations carried out through drillings
in the town of Arad zone pointed out several deep thermomineral aquiferous strata. Among
these, the most indicative ones for the working out concerning balneary aims are the aquiferous
strata generated within the permeable horizons from the lower part of the Upper Pliocene, which
constitute a complex with a big capacity of artesian {low.

I. Introducere. Municipiul Arad este situat in sesul aluvionar al
riului Mures, in cadrul unitdtii morfologice majore Cimpia de vest. Alti-
metric zona se situeazd in jurul cotei de 110 m.

Reteauna hidrograficd este reprezentatsd prin riul Mures, care prezintsi
numeroase meandre si albii vechi pédrisite, cum sint: Canalul Morii §i
Muregul Mort.

Datele furnizate de forajele hidrogeologice executate de IFLGS in
zonele Timigoara i Béile Calacea, nnde an fost puse in evidentd zdciminte
de ape termominerale in orizonturile permeabile din baza Pannonianului
superior, corelate cu datele obfinute prin unele foraje de cercetare geologica
pentru hidrocarburi, din zonele Turnu §i Zddareni, au condus la concluzia
cd in zona Arad, in orizonturile permeabile ale formatiunilor geologice de
adincime, este posibild existenta unor strate acvifere termominerale.

In vederea stabilirii posibilitdtilor de existentd, in zona municipiului
Arad, a unor strate acvifere de adincime, care prin capacitatea de debitare,

1 Sustinuti in sedinta de comuniciri stiintifice a Institutului Geologic din 26 mai 1972,
2 I.F.L.G.S., B-dul Nicolae Bilcescu nr. 26, Bucuresti.



84 GH. VASILESCU, C. LECA, MARIA PIRVU 2

gradul de mineralizare al apei, cit §i temperatura acesteia, ar putea si
constituie surse de alimentare in scopuri balneare ; in perioada 1969-1970,
au fost executate cercetdri hidrogeologice prin doué foraje (nr. 4661 si

4662), situate in partea de nord-vest a cetdtii Arad, pe partea stingd a
riului Mures.

466
4664

¢ Mutes ure

3km

s 1 ]

-0
-
n

Fig. 1. — Schita municipiului Arad.
Esquisse de municipe d’Arad.

II. Consideratii geologice. Partea sudici a Cimpiei de vest, in care
este inclusd §i zona Arad, corespunde din punct de vedere structural,
cu extremitatea esticd a depresiunii pannonice, care a constituit obiectul
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a numeroase cercetari geologice. Astfel, pe rama vesticid a Muntilor Apu-
seni, au fost executate cartéri geologice, iar in zona de cimpie au fost
executate cercetdri geofizice §i foraje, care in majoritatea cazurilor au tra-
versat intreaga serie de depozite sedimentare §i au interceptat fundamentul
cristalin.

Datele furnizate de lucririle de cercetare prin foraje, corelate cu
rezultatele cercetdrilor geofizice de suprafa{d §i ale cartdrilor geologice,
au condus la clarificarea structurii geologice a Cimpiei de vest.

Din datele de cunoagtere existente, rezultd ci la alcdtuirea geologicé
a zonei Arad, iau parte formatiuni apartinind Cuaternarului, Pliocenului
§i Miocenului, care stau peste fundamentul cristalin.,

Cuaternarul, reprezentat prin depozite loessoide in interfluvii si
prin depozite aluvionare in gesul aluvionar al Muregului, are o largé rés-
pindire, acoperind la suprafatd intreaga zonf. Depozitele aluvionare sint
constituite din nisipuri, uneori cu pietriy, nisipuri argiloase §i argile
nisipoase.

In zona Arad, o importants deosebitd o prezintd depozitele aluvio-
nare ale conwlui de dejectie al Muregului, care in forajul nr. 4661 ajung
pind la grosimea de 145 m fiind constituite dintr-o alternantd de argile
i nisipuri cu elemente de pietris.

Pliocenul este reprezentat prin depozite care apartin Levantinului,
Dacianului §i Pontianului.

Dat fiind asemdnarea litologicd a depozitelor levantine §i daciene,
precum i lipsa unor repere paleontologice certe, acestea nu au putut fi
delimitate, fapt pentru care in cadrul Pliocenului a fost separatd o serie
inferioard marnoasé atribuitd Pontianului si o serie superioars argilo-mar-
noasi, nisipoass, apartinind Dacianului §i Levantinului.

Prin forajele executate in zona Arad, limita Dacian-Pontian a fost
consideratéd pe criterii litologice, la 525 m adincime §i s-a iegit din Pliocen
la adincimea de 1162 m.

Miocenul este reprezentat prin depozite apartinind Sarmatianului,
constituite din marne compacte §i marne nisipoase, cu intercalatii de nisi-
puri si gresii slab cimentate §i calcare albe-gilbui, care stau peste funda-
mentul cristalin.

Prin forajul hidrogeologic nr. 4661, Sarmatianul a fost interceptat
intre adincimile 1162-1189 m, deci cu o grosime de 27 m.

Cristalinul a fost deschis prin forajul hidrogeologic nr. 4661, pe

intervalul 1189-1300 m, fiind constituit din gisturi sericitoase, cloritoase
si talcoase, gisturi silicioase gi filite.
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Formatiunile ce iau parte la aledtuirea geologici a zonei cercetate, se
afundd de la est cdtre vest, prezentind o serie de structuri anticlinale largi,
aga cum este structura Zidireni la sud de Arad gi structura Turnu la vest,
zona Arad situindu-se pe flanecul nordic al structurii Zaddreni.

III. Cercetdri hidrogeologice. In zona municipiului Arad, anterior
au fost executate foarte pufine lucrdri cu caracter hidrogeologic si an
urmdrit in general, punerea in evidentd a unor strate acvifere, capabile
84 constituie surse de alimentare cu apd potabild. Astfel, fostul C.S.A. a
executat foraje cu adincimi in jur de 100 m, prin care a fost pus in evidents
5i captat complexul acvifer din conul de dejectie al Muresului. Acest com-
plex acvifer este ascensional, nivelul hidrostatic situindu-se intre adinci-
mile de 3,50-6,50 m, in functie de microrelieful zonei, iar potentialul de
debitare prin pompare ajunge pini la 1900 m?3/24 ore.

Pentru stratele acvifere mai profunde, au fost cunoscute date din
2 foraje cu adincimi de 300 m si 337,65 m, executate la baia centrald din
Arad, §i respectiv in incinta intreprinderii ,,7 noiembrie’’.

Forajul executat la baia centrald Arad, a fost sdpat inainte de primul
razboi mondial §i debiteazd artezian 28,5 m?3/24 ore, apd cu temperaturi
de 25°C.

Forajul din incinta intreprinderii ,,7 noiembrie”, a fost executat in
anul 1890, pentru captarea gazului metan debitat odatd cu apa. Acest foraj
are un debit artezian de 850 m3/24 ore, apd cu temperaturd de 25°C si
este folosit pentru alimentarea nnui gtrand.

Forajele de cercetare geologicd executate anterior in apropierea Ara-
dului, an furnizat indicatii despre existenta stratelor acvifere, in orizon-
turile permeabile ale tuturor formatinnilor geologice din zoni.

Din corelarea datelor de cunoastere existente, a rezultat ci in zona
Arad, existd atit strate acvifere freatice, cit si strate acvifere de adiucime.

Stratele acvifere freatice sint situate in baza depozitelor aluvionare
si depozitelor loessoide si sint alimentate prin infiltrarea directd a precipi-
tatiilor atmosferice, iar potentialul lor de debitare variazd, in functie de
constitutia granulometricd a depozitelor in care sint generate.

Stratele acvifere de adincime sint generate in orizonturile permeabile
mai profunde, ale formatiunilor cuaternare, pliocene si miocene, precum gi
in retelele de fisuri, care afecteazi partea superioard a fundamentului
cristalin.

Alimentarea acestora se face prin infiltrarea precipitatiilor atmosferice
§i a apelor superficiale, prin zonele de aflorare care se situeazi spre est,
respectiv citre rama Muntilor Apuseni.
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Dat fiind faptul cd formatiunile geologice se afundé in general spre
vest, zona de alimentare situindu-se astfel la cote mai ridicate, stratele
acvifere de adincime sint ascensionale, iar in perimetrele cu cote mai joase,
acestea debiteazd artezian, aga cum s-a dovedit prin forajele care au deschis
strate acvifere sitnate in general sub adincimea de 250 m.

La debitarea arteziand, pe lingd elementul structural, contribuie si
unele acumuliri de gaz metan, determinate de boltirile largi, care afecteazi
formatiunile in care sint intercalate stratele permeabile acvifere.

Gradul de mineralizare al stratelor acvifere cregte in adincime, apele
avind in general caracter clorosodic.

In vederea clarificirii situatiei hidrogeologice in zona Arad,IFLGS
2 executat doud foraje de cercetare hidrogeologicd (nr. 4661 si 4662), pe
partea stingd a riului Mures, in partea de nord-vest a cetdtii Arad. Prin
aceste foraje, s-a urmérit inventarierea si stabilirea caracteristicilor hidro-
geologice si hidrochimice, ale stratelor acvifere situate sub adincimea de
330 m, generate in orizonturile permeabile ale depozitelor pliocene i mio-
cene, cit si eventual in retelele de fisuri care afecteazi partea superioard a
fundamentului cristalin, precum si stabilirea posibilitdtilor de exploatare
a acestora, in scopul alimentarii cu apd termominerald in perimetrul muni-
cipiului Arad.

Forajul nr. 4661, avind adincimea finald de 1300 m, a traversat for-
matiuni cuaternare (0-145 m), pliocene (145-1162 m) si sarmatiene
(1162-1189 m) si a interceptat fundamentul cristalin pe o grosime de
111 m (1189-1300 m).

In vederea efectufirii incercdrilor hidrogeologice experimentale,
asupra stratelor acvifere, delimitate pe baza coreldrii carotajului mecanic
intermitent si a probelor de sitd, cu diagrafia geofizics, forajul a fost tubat
cu coloand @ = 8 5/8" pin& la adincimea de 551,50 m cimentatd in spate
pe intervalul 0-339 m si prevazutd cu filtre in dreptul stratelor permeabile,
gituate intre adincimile 359-514 m si coloand @ = 5 3/4” pind la adin-
cimea de 1298 m, cimentatd in spate pe intervalul 540-750 m si previzuti
cu filtre in dreptul stratelor permeabile de sub adincimea de 771 m.

Deschiderea si incercarea stratelor permeabile interceptate, s-a facut
pe mésura avansarii forajului.

Incercérile hidrogeologice experimentale, executate pentru complexul
acvifer situat intre adinecimile de 359-514 m, au condus la stabilirea unui
potential de debitare arteziand de 1045 m3/24 ore, apd bicarbonataté, cloro-
sodic#, bromoiodwraté, cu o mineralizatie totald de 2,4426 gr/kg si duritatea
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de 10,2 grade germane. Temperatura apei debitate este de 32°C. Nivelul
hidrostatic s-a stabilit 1la 21,50 m deasupra terenului.

Stratele acvifere generate in orizonturile permeabile ale depozitelor
pontiene §i sarmatiene, cit §i in partea superioar# a cristalinului, dispun
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Fig. 2. —Diagrafia electrici a forajului nr, 4661.
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de capacitd{i de debitare reduse, care cumulate nu depigsesc 120 m3/24 ore,
pentru un nivel dinamic situat la adincimea de 35 m , fiind in concordantid
cu constitufia litologicd, predominant peliticid a formatiunilor respective.
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Apa debitatd este bicarbonatatd, ¢lorosodicéd, bromoiodurati, avind mine-
ralizatia totald de 7,2134 gr/kg, duritatea totald 19 grade germane §i tem-
peratura de 45°C.

Forajul nr. 4662 a fost executat pind la adincimea de 820 m , traver-
sind depozite cuaternare pind la adincimea de 140 m §i pliocene pind la
adincimea finald.

Pentru deschiderea si incercarea stratelor acvifere interceptate,
forajul a fost tubat cu o coloand combinatd @ = 8 5/8" pind la 541 m §i
O =53/4", de 1la 541 m la 741 m, cimentati in spate pe intervalul
0,00-309 m si previzuti cu filtre in dreptul stratelor permeabile situate sub
adincimea de 333 m.

Incercirile hidrogeologice experimentale efectuate asupra stratelor
acvifere situate intre adincimile 333-720 m, au condus la stabilirea unui
potential de debitare arteziand de 895 m3/24 ore, apid bicarbonatati,
sodicd, bromoioduratéd, avind mineralizatia totald de 1,510 gr/kg, duritatea
totald de 4,6 grade germane si temperatura de 29°C.

Comparind rezultatele cercetdrilor hidrogeologice efectuate prin
cele doudl foraje, se constati ci la forajul nr. 4662, capacitatea de debitare
a stratelor deschise este mai redusd decit prin forajul nr. 4661 si in acelasi
timp gradul de mineralizare §i temperatura apei inregistreazd scéderi.
Reducerea ugoard a capacititfii de debitare, consideram céd se datoreste
variatiei litologice a stratelor permeabile deschise, iar gradul de minera-
lizare §i temperatura mai scizutd a apei, trebuiesc puse pe seama unui
aflux mai puternic din stratele acvifere situate deasupra adincimii de 400m.

Cercetarile hidrogeologice efectuate prin forajele nr. 4661 gi 4662,
au condus la punerea in evidentd a unui important complex acvifer termo-
mineral, generat in orizonturile permeabile apartinind pértii inferioare a
Pliocenului superior, respectiv sub adincimea de 330 m, care prin poten-
tialul de debitare §i calitatea apei, constituie o importantd sursé de alimen-
tare cu apd termominerald, in scopuri balneare.

Stratele acvifere de adincime, situate sub adincimea de cca 525 m,
in orizonturile permeabile apartinind Pliocenului inferior, Sarmatianului
§i partii superioare a cristalinului, dispun de potentiale de debitare reduse,
iar termalitatea apei debitate creste pinid la 45°C si mineralizatia totald
ajunge pind la valoarea de 7,2134 gr/kg.

Avind in vedere necesititile de alimentare cu apid minerald in zona
Arad, dupd terminarea programului de cercetare hidrogeologicd, cele 2
foraje au fost predate Consiliului popular al municipiului Arad, pentru a
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fi folosite ca prime surse pentru exploatarea complexului acvifer, care a
fost pus in evidentd, in orizonturile permeabile ale formatiunilor aparfinind
partii inferioare a Pliocenului superior. Compozifia chimicé a apelor debi-
tate artezian prin foraje, din stratele acvifere rimase deschise, este aratata
in tabelul urmétor.

TABEL
Nr. forajului si adincimile intre care se situeazi F. 4661 F. 4662
complexul acvifer deschis 359—445,70 m 333—720m
Anioni
Cloruri (mgr/l) Cl— 496,4 241,1
1 Bromuri (mgr/l) Br— 2,0 3,0
Ioduri (mgr/l) I—- urme 1,0
Sulfati (mgr/l) SOz 19,7 84,4
Bicarbonati (mgr/l) HCO3 695,5 695,5
Cationi

Sodiu (mgr/l) Na+ 531,5 412,5
Potasiu (mgr/l) K+ 4,2 2,0
Amoniu (mgr/l) NHy 5,0 5,0
Calciu (ingr/l) Cat++ 20,8 16,0
Magneziu (mgr/l) Mg++ 15,6 10,7
1 Fier (mgr/l) Fe++ 0,5 1,2
Acid metasilicic (mgr/l) H,SiO, 23,3 20,7
Acid metaboric (mgr/l) HBO, — 12,1
Bioxid de carbon liber (mgr/l) CO, 8,8 =
Hidrogen sulfurat liber (mgr/l) H,S 0,3 4,4
Mineralizatia totald (mgr/l) 1823,6 1 510,0
Duritatea totals (grade germane) 6,5 4,6
P.H. 7,5 7,0
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DE IL’EXISTENCE DES EAUX THERMOMINERALES
DE LA ZONE DU MUNICIPE D’ARAD

(Résumsé)

Pour déterminer les possibililés de l'existence de certaines couches aquiferes de pro-
fondeur de la zone du municipe d’Arad, qui par la capacité de débit, le degré de minéralisalion
ct la température de I'ecau , pourront constituer des sources d’alimentation dans des buts
balnéaires, ont ¢é1é cffectuées, entre 1969 —1970, des recherches hydrogéologiques par deux
forages de profondeur dans la partic N de la cité d’Arad, sur la rive gauclie de Mures.

Des essais hydrogéologiques expérimentau ont été entrepris dans les liorizons perméables
du Pliocéne, du Sarmatien et de la partie supéricure du soubassement cristallin pour connaitre
les caractéristiques hydrogéologiques ct hydrochimiques des couches aquiferes interceptées
par des forages au-dessous de 330 m de profondeur.

Les données obtenues nous ont conduit & conclure que le degré de minéralisation et
la thermalité de 'eau de ces couchces aquiféres augmentent par rapport direct aux profondeurs
ol sont situées les couches aquifeéres étudiées, mais le potentiel de débit varie en fonction de la
constitution des couches perméables.

Dans le périmetre étudié, le complexe aquifére qui peut constituer la plus importante
source d’alimentation a4 eau, dans des buts balnéaires, est engendré dans les horizons perméables,
appartenant a la parlie inféricure du Pliocéne supérieur et ayant une grande capacité de débit
artésien.
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