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UNELE CONSIDERATII PRIVIND OPTIMIZAREA
EXPLOATARII APELOR TERMOMIN ERALE :

DE

MARIUS ALBU? IOAN DRAGHICI?

Thermomineral waters. Water exploifalion improvemeni. Hydromineral reservoirs. Dis-
charge. Water protection. Hydrogeological researches. Apuseni Mounfains. Neogene basms —
Beiug. South Carpathians. Inframontane basins — Bahna.

Ahstract

Remarks onthe Improvement of the Exploitationof Thermo-
mineral Waters. The possibilities of simulation of the evolution of the hydromineral
reservoirs and of their better exploitation are revealed on the basis of the equations of hydraulic,
thermic and dispersional diffusily under known initial and final conditions.

Ih zicimintele hidrotermominerale, propagarea prin filtrajie a
interactiunii particulelor de ap# hidrodinamic activd, propagarea prin
convectie si prin conductie a cidldurii §i propagarea prin dispersie hidro-
dinamies (convectie si difuzie molecularid) a concentratiei eomponentilor
in amestecul fluid de apd hidrodinamic activd se conformeazi ecuaftiilor
corespunzitoare de difuzivitate (De Josselin de Jong si Bos-
sen, 1961; Scheidegger, 1961; De Wiest, 1969; Bear,
1969; Emsellem, 1971; Witherspoon si Neuman, 1973;
Aladiev s.a. 1975; Gringarten si Sauty, 1975) care pot
fi acceptate, pentrn marea majoritate a acestor zdciminte, sub formele
simplificate

i =a div grad &, 1
at
08 % Hiv el = P Gored T° (2)
ot pe

1 Comunicare sustinuti la Simpozionul de prolectia si exploatarca apelor mincrale —
Calimanesti 1978.
2 Comisia republicani de rezerve geologice, Calea Vicloriei nr. 152, Bucuresti.
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6 M. ALBU, I. DRAGHICI 2

si

—aa% = D div grad ¢ — ——grad (o8 (3)

e

unde oh/dtgidivgrad k, 617/t 5idivgrad T°, dC/dt i div grad C reprezints
respectiv derivata locald si laplaceianul sareinii (cotei) piezometrice *,
temperaturii 7° si concentratiei C ; a, ¥ si D reprezinti respectiv coeficientul
de difuzivitate hidraulicd (piezotransmisivitate), coeficientul de difuzi-
vitate termicd prin ansamblul rocii §i apei inmagazinate gi coeficientul de
difuzivitate dispersionald (de dispersie hidrodinamicd); p §i ¢ reprezinti
masa_ specificd §i'respectiv cildura specificd (capacitatea caloricd) ale
apei hidrodinamic active; ¢ si ¢ reprezintd masa specificd §i respectlv
cildura specificd ale ansamblului rocii de porozitate eficace m, si apei
inmagazinate; grad 7° si grad C reprezintd gradientul temperaturii si
respectiv gradientul concentratiei; iar v = — K grad b reprezinti viteza
de filtrare exprimaté, potrivit legii lui D ar ¢y, prin produsul intre con-
ductibilitatea hidraulici K si gradientul cu semn schimbat al sarcinii
piezometrice — grad k.

in cazul propagirilor plane, cind ok/dz =0, 8T°[dz = 0si 0C| 6
ecuatiile de difuzivitate (1), (2) si (3) se reduc respectlv la formele

D o (22
ot ox?  oy?

%%

oT° ~(62T° 621”)

ot Bk

e oy
o0x? oy?

dx Oz dy 0Oy

8§i

U500, B L g,
ox?  0y? ox 0x  dy oy

Pentru rezolvarea problemelor de optimizare a exploatérii apelor
subterane termominerale, aceste ecuatii cu derivate partiale pot fi inte-
grate numeric, cunoscind conditiile lnltlale date prin valorile functiilor
h =h(z, y, t), T° = T%x, ¥, t) 81 C = C(x, ¥, t) la un anumit moment 1
precum si conditiile la limitd date prin valorile functiilor (de tip Diri-
chlet) sau ale derivatelor lor normale (de tip Neumann) sau incd ale unor
combinatii liniare ale functiilor si derivatelor lor normale (de tip Fourier)
pe frontiera zdcimintului investigat.

Dacéd se divide, pentru comoditate in prezentare, domeniul zacﬁ-
mintului investigat printr-o retea pidtratici cu intervale Az = Ay =
$i timpul in intervale egale At = t, senoteazi cu b, 4, T35, §i C; ;5 sarcina
piezometricdi, temperatura si concentratia intr-un punct (i, ]) la mo-
mentul £ si se folosesc operatorul cu diferente progresive pentru derivata
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V5]

locald si operatorul cu diferente centrale atit pentru derivatele partiale
in raport cu coordonatele spatiale cit si pentru laplaceian (Salvadori
si Baron, 1972), adici

(o] & 1Y
O hisrir — hise ) are . s — Thia - 00  Cojrsr— Ciga '

et T ot T ot T
5_h ) hH-lJ.l: . hi—l.l.k’ ar° = :+1J,k N :—l,i.k - ac 4 Cf+1.1.k_ Gf—l.!.k,
ox 22 ox 2n ox 2

[e] 0 )
O hygere — By i1k, 0T°  Tijere — Tig-1 1 00  Cijers—0Cis1u ]

ay 22 oy o oy 22
Bisyse— Risn — Rige—hicise Pogere—Pise Mse—Risoae

*h Ok A A ¥ A

ozt TR x i 3 =

= hiorge + Resrge +Resoge+ Bisere — dhign ,
)\2

62T°+ PT°  Ticvge + Torgs + Togore + Togeonn —4T0s0
ox® oyt A2

0*C | o°C 2 Oierss 1 Capian N Copnnt Crsma =4 Cniu 3
PYCRRPIE AE

atunci ecuatiile cu derivate partiale (1), (2) si (3’) se transpun respectiv
snb formele ecuatiilor cu diferenfe finite

By jrey — Pysi ) By_ygn+ Piagin + Pigogp 1+ Pigere — 4higx , (4)

T A2
T:‘.‘i,k-(-l = T:.f.k _ o~ ;—1.1.k+ T:+1J,k+ T:J-—l.lt+ T;.i+1.k S, 4Ti.1.k 18
T =X A2
+ﬁ‘_’_ K(hiﬂ.f.k i ht—lJ.k . :+1.I.k—T;—1..‘i.k+
pe 22 22
h; L Fire e i
= J+1.k 14-1.k L4441k, J-1.k (5)
2x 2%
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si

Cu,k+1 = Ct.t,t =D Ct—l.j,t + Ci+1,j,k + Ci,j-],k + Ct¢j+1,k s 405,3'.): e

T A?
+ _@(ht+1,41,k — hioygn . Corpgr — Cipn +
m, 2x 22
h —Rijo1r Cijorr— Ciy_gi
4 v _ -1k Yisraa £3-1.h ) (6)
2\ 2A

Prin rezolvarea ecuatiilor (4), (5) $i (6) iI} raport Cu Ay s, p4qy T:,;,kn $i Ct‘,,,:.;l.z
se deduc urmitoarele relatii de recurenti care permit determinarea sarcinii
piezometrice, temperaturii $i concentratiei in punctul (7, j) la momentul
E41:

da~t aT
Rijrsy = (1 —_)\7) by +§ (Bomr,pe T+ Pigrge + Rojozx + Bijern),

(49
0 4~ o ~T Q -] -] 0
$1,041 = (1 & %r‘) t.x '):—2‘ (Tipse+Tovrgn+ Tisoae+ Togern) +
C K’C’ o o
%‘ ey [(hiﬂ.j.k r ht-—l.i.k) (T§+1,J‘,k 1 Ti—l,j,k)"l"'
pe 42?2 i
+ (Brgene — Res-1.6) (Tigine — Thge0e)] (3%)
§i
4D D
Cu,t+1 = (1 - )\27 ) Ciint “;:“ (Comrgxe + Cisy st Cijornt Coyurn) +
1 K
+—— = [(Beaage = heorsp) (Cosng e — Cimngd) +
m, 4r2
+ (P gere — Pog-1.6) (Cogage — Coyopi)] (6")

Tinind seamd ci solutia cu diferente finite a ecuatiei cu derivate
partiale (1') nu converge citre solutia exactd dacd + > A%/4a (Salva-
dori gi Baromn, 1972), se poate alege, pentru simplificarea calculelor,
o valoarea a lui ~ astfel incit

art 1
Ay 7
A2 4 ( )
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In acest caz, ecuatiile (4'), (5’) si (6’) se reduc respectiv la formele

1
hijsii1= 3 (Boey, 36+ Besg et By x + Bojare) (8)

:_J,k+1 = (1 = 'L) T;',,k—}— ﬁ (T:—m,k + T;,+1.1,k + T:.i—l.k =+ T:J+1,k) +

a
K pc o 3
+—_'p._:’[(hi+1.i.k — Fyoa6) (Ligaie — Ticaga)+
16a pc
+ (B gern — Pag-1.8) (T4, — Ti5-,6)] (9)

g
D D .
C(,J,k+1 =(1 = —a ) Cc.i.t+ ——4a (Ci~1..1.15+ Cc+1,1,k+ Cu—1,k+ Ci,i+1,k) -

K
A ——— [Besre — PBiegse) (Ciagas —Cioyju) +
16 am,
+ (i jere — Bago16) (Cigare — Crjozr)] (10)

Variatiile in timp ale cotei piezometrice, temperaturii si concen-
tratiei pot fi determinate cu atit mai exact cu cit intervalele de timp +
dintre misuritorile succesive sint mai mici §i implicit, potrivit cu (7),cu
cit intervalele de spafiu A dintre punctele succesive de observatie sint mai
mici si deci cu cit densitatea corespunzitoare a punctelor nodale ale caro-
iajului considerat este mai mare.

Practic, pe domeniul zicimintului investigat si pe frontierele sale
atit cimpul hidrodinamic 2 =k (@, y, t) cit §i cimpurile de temperaturi
T° =1° (, g, t) §i de concentratie C = C(x, ¥, t) se determini pe baza
unor valori locale obfinute prin mésurétori periodice ale sarcinii piezo-
metrice, temperaturii si mineralizatiei apelor subterane termominerale in
puncte de observatie (foraje si emergente naturale) dispuse la intervale
in general inegale. Interpretind distributia acestor valori locale in core-
latie cu conditiile specifice ale zicdmintului investigat, se pot intocmi
hirti hidrogeologice cu reprezentirile succesive ale celor trei cimpuri
(hdrti cu hidroizopieze sau hidroizohipse, kir{i cu hidroizoterme si hirti
hidrochimice) pe domeniul zicimintului presupus acoperit cu o retea
patratici convenabild in ale cirei puncte nodale se estimeazi, pe baza
hartilor respective, valorile sarcinii piezometrice, temperaturii si concen-
tratiei la momentele succesive considerate, astfel incit s& fie justificatd
aplicabilitatea formulelor (4'), (5') §i (6') sau (8), (9) si (10). Prin inter-
mediul formulelor enumerate este posibild simularea modificirilor spatiale
§1 temporale ale celor trei cimpuri in diferite variante ale sistemului si
regimului de exploatare a apelor termominerale. In figura anexat# se pre-
zintd modificirile acestor cimpuri in variantele de exploatare actuald a
apelor termominerale din complexul superior (I) al Cretacicului de la
Biile Felix-1 Mai §i din Sarmatfianul de 1a Bala.
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7 OPTIMIZAREA. EXPLOATARII APELOR TERMOMINERALE 11

Simularea comportirii zicimintului in diferite variante de exploa-
tare a apelor termominerale fundamenteazi alegerea variantei optime de
amplasare a captirilor si de reglare a debitelor lor, astfel incit si fie satis-
facute simultan atit cerintele privind debitul global, temperatura §i mine-
ralizatia apelor exploatate cit si conditiile impuse pentru conservarea
§i protectia zdcimintului. Problemele mai complicate de acest tip se pot
rezolva operativ prin intermediul unui calculator, pe baza unui program
adecvat.
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Modificérile cimpului hidrodinamic h = h(x, y, ) si ale cimpului de temperaturd B ="l

y, 1) si de concentratie C = C (z, ¥, #) in variantele de exploatare actuald a apelor termomine-

rale din complexul superior al Cretacicului de la Biile Felix-1 Mai (a) si Sarmafianul de la
Bala (b).

1, falie; 2, migrarea hidroizopiezelor; 3, migrarea hidroizotermelor; 4, migrarea curbelor de

egald mineralizajie a apelor subterane pe durata exploatirii.

Modification du champ hydrodynamique i = h(z, y, ) et du champ de température T° = T° (x,

y, 1) et de concentration C = C(x, y, {) dans les variantes d’exploitation actuelle des eaux

thermominérales du complexe supérieur du Crétacé de Biile Felix-1 Mai (a) et du Sarmatien

de Bala (b).

1, faille ; 2, migration des hydroisopiézes ; 3, migration des hydroisothermes; 4, migration des
courbes de minéralisation égale des eaux souterraines pendant 'exploitation.
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.

QUELQUES CONSIDERATIONS SUR L’OPTIMISATION
DE L’EXPLOITATION DES EAUX THERMOMINERALES

(Résumé)

Au point de vue hydrogéologique, 'optimisation de Pexploitation d’un gisement hydre-
thermominéral consiste dans l’optimisation de la distribution des captations et du régime
d’exploitation, de sorte qu’on réponde simultanément ‘aux besoins concernant le débit global
la température et la concentration des eaux thermominérales exploitées, ainsi qu’aux condi,
tions imposées pour la conservation et la protection du gisement.

La solution des problémes d’optimisation de ’exploitation des eaux souterraines thermo-
minérales est possible 4 partir des équations générales des champs de température et de con-
centralion superposées au champ hydrodynamique sur le domaine du gisement hydrothermo-
minéral, ainsi que des conditions initiales et & limite connue, ainsi qu’on présente pour le com-
plexe supérieur (I) du Crétacé de la zone des Bains Felix—1 Mai et pour le Sarmatien de la
zone de Bala.



ASUPRA EVALUARII RESURSELOR DE APE
CARBOGAZOASE IN CONDITIILE CONSERVARII
ZACAMINTELOR HIDROMINERALE!

DE

MARIUS ALBU 2, CORNELIA RADU?

Carbogaseous walers. Underground walers. Waler resources. Hydrogeological methods.

Hydromineral reservoirs. Waler prolection. Hydrodynamics.

K]

Abstract

On the Evaluation of the Carbogaseous Waters Resou.rées
inder the Conditions of Preserving the Hydromineral Reser-
voirs. Three methods of Gletermining the resources of underground carbogaseous waters
are presented ; they are conceived and experimented in Romania for the preservation and pro-
tection of the hydromineral reservoirs as well as for the increased efficiency of the hydrogeo-

ogical research works.

Zicimintele de ape carbogazoase au, de reguli, o dezvoltare locali
de-a lungul sau in apropierea unor fracturi ale fundamentului care con-
stituie cdi de acces spre suprafatd ale bioxidului de carbon asociat mani-
festirilor post-vuleanice. De obicei, un astfel de zicimint se gisegte loca-
lizat intr-un sistem acvifer subteran deschis sau cvasideschis al cirui
domeniu cuprinde cel putin un subdomeniu cu ap# saturatid in bioxid de
carbon dizolvat in amestec eterogen cu bioxid de carbon liber. In aceste
conditii hidrogeologice speciale, orice zdcimint de ape carbogazoase
prezintd un grad mai mic sau mai mare de vulnerabilitate fatd de lucririle
care-l intercepteazi, inclusiv fatd de forajele hidrogeologice executate in
scopul obtinerii datelor necesare determinirii resurselor sale hidrominerale.

1 Comunicare sustinutd la Simpozionul dé protectia §i exploatarea apelor minerale —
Céliménesti octombrie 1978.

2 Comisia republicanii de rezerve geologice. Calea Victoriei nr. 152, Bucuresti.
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Forajele hidrogeologice pot provoca degazeificarea forfatd a zéicé-
mintului prin drenarea rapidi, de pe subdomeniul apelor subterane carbo-
gazoase sau direct de pe ciile de ascensiune spre suprafatd, a unei mari
pirti din bioxidul de carbon mineralizator al apelor subterane si, in con-
secintd, disparitia sau modificarea nedoritd a caracteristicilor unor emer-
gente naturale de ape cu proprietiti specifice (curative) remarcabile, redu-
cerea debitelor captirilor, degradarea calitifii apelor urmati eventual
de schimbarea destinatiei lor si chiar compromiterea intregii exploatédri
de ape minerale. Pentru evitarea acestor consecinte i totodatd pentru
cresterea eficientei lucririlor de cercetare hidrogeologici, se impune ca
programul de investigare a apelor subterane carbogazoase si fie judicios
alcituit in functie de particularititile conservirii fiecirui zécimint care
conditioneazd numérul, tipul, amplasamentul si adincimea forajelor,
astfel incit si permitd totusi obtinerea datelor necesare evaluirii resur-
selor hidrominerale printr-una din urméitoarele metode adaptate cerin-
telor de conservare §i adoptate corespunzitor caracteristicilor de zicimint :
metoda fizici-hidrogeologici, metoda rispunsurilor impulsionale (black
box) si metoda hidrogazodinamica.

Metoda fizied-hidrogeologiea

In cazul zicimintelor de ape carbogazoase localizate in sisteme acvi-
fere subterane cu extindere mare §i deschise (in ansamblu cu nivel liber
gi numai local sub presiune), resursele hidrominerale pot fi optim.eva-
luate prin intermediul metodei fizice-hidrogeologice derivat# din metoda
fizicd de identificare a sistemelor (Emsellem, 1971). Aceastd metodi,
constd in a diseca sistemul investigat, astfel incit sd i se evidentieze struc-
tura §i s& se determine valorile parametrilor caracteristici blocurilor
componente, jar ulterior pe baza analizei comportéirii sistemului s& se
deducid relatiile intre blocuri si 1eg11e fizice corespunzitoare ansamblului,
urmiirind ca modelul adoptat s se apropie cit mai mult de realitate. In
esentd, zdcimintul de ape subterane carbogazoase se contureazi §i se
testeazd prin lucririle de cercetare hidrogeologica dispuse dupé caroiaje co-
respunzitoare etapelor succesive de investigare a sistemului (fig. 1) in care
se individualizeazi blocuri componente caracterizate prin productivitate
de volum @,,,/V, definitd prin raportul dintre debitul optim exploatabil
Q.; 5i volumul domeniului de influentd V, aferent fiecirui foraj F, pre-
vizut pentru exploatare. Debitul optim exploatabil Q,,; de ape subterane
carbogazoase se determins pe baza rezultatelor incercirilor experimen-
tale in regim stafionar sau cel putin cvasistationar prin care se stabilesc
corelatiile atit intre valorile debitului si denivelirii eit i intre valorile
debitului i confinutului apei in bioxid de carbon si eventual in alti com-
ponenti in solutie (Albu si Hinculov,; 1975), impunind conditiile
ca viteza apei la intrarea in foraj si nu depiseascd viteza maxim admi-
sibili in functie de granulometria rocii acvifere si continutul in bioxid
de carbon s nu rimini sub continutul minim admis in functie de exigen-
tele consumatorilor (fig. 2). Volumul domeniului de influentd V, se poate
exprima prin produsul intre grosimea sistemului hidromineral subteran
H; stabilitd prin forajul ¥, sau estimats pe baza considerentelor de ordin
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structural si aria suprafetei de influentd Q, corespunzitoare forajului F,
determinatd prin interpretarea rezultatelor incercirilor experimentale,
astfel inecit productivitatea de volum poate fi scrisé sub forma @.,,/V, =
= (1/H,) (Q.,:/Q;) in care se evidenteazi productivitatea de suprafatd
Q..:/<;. Sintetizind, se conchide ci ansamblul a » blocuri componente ale
sistemului investigat poate fi caracterizat, in cazul sistemului izometric

n n
prin productivitatea medie de volum Y @..;| ¥ V, sau, in cazul sistemu-
t=1 f=1

lui stratiform de grosime relativ uniformi cu valoarea medie ff, prin pro-

ductivitatea medie de suprafatd ¥, Q.. / Y Q=HY Q... | ¥, V. Cores-

1=1 =1 ie=1 =1
punzitor acestor doudi cazuri, resursele exploatabile (disponibile) globale @,
de ape carbogazoase ale intregului zicimint se evalueazi respectiv prin

intermediul relatiilor _ '

Z Qezi E Qezt
Q.=V=t——sau @, =03 (1)
3 ¥a ¥y &
i=1 g=1

$i cuprind, in functie de gradul de cunoagtere realizat, atit resursele exploa-

tabile sigure sau cel putin probabile ¥ @..; cit si resursele exploatabile

=1

posibile sau cel mult probabile¥@.. — Y, Q..
=1

Metoda raspunsurilor impunsionale .(black box)

Daci zicimintele de ape carbogazoase sint localizate in sisteme acvi-
fere subterane cu extindere mici si cvasideschise (in ansamblu sub pre-
siune, dar local deschise prin falii sau fracturi de-a lungul ciirora zdcs-
mintele se descarci exclusiv prin emergente naturale), atunci resursele
lor hidrominerale pot fi optim evaluate prin intermediul metodei rispun-
surilor impulsionale (black box) rezultate din aplicarea metodei sinonime
de identificare a sistemelor (Emsell em, 1971). Aceastd metods constd
in a determina rispunsurile sistemului fatd de o perturbatie exterioari
datd, stabilind valoarea medie a parametrului necunoscut mai intii pe
intregul sistem gi apoi pe blocuri componente de mirime descrescitoare.
Concret, zicimintul se testeazd prin numai citeva foraje hidrogeologice,
fiind supus unor incerciri succesive in trepte de debit constant pe intervale
de timp suficient de mari pentru a se resimfi o eventuals influentd asupra
emergentelor naturale de ape carbogazoase de la extremitatea superioars
a zicdmintului. Ca urmare a acestor incerciri succesive se obtine un gir
spre exemplu crescitor

(29),<(80), < <(29), <(82),,
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al valorilor sumei debitelor celor » foraje de testare la incercirile1,2, ..., Jj
in care nu se resimte vreo influentd nedoriti asupra emergentelor natu-
rale de ape carbogazoase de la extremitatea superioari a zidcimintului
gi, in final, la incercarea j -+ 1 in care se resimte o astfel de influentd nedo-
ritd (fig. 3). Evident, resursele exploatabile globale @,., de ape carbo-
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Tig. 3. — Estimarea resurselor exploatabile globale prin metoda rispunsurilor
impulsionale (black box).

Estimation des ressources exploitables globales par la méthode des reponses a
impulsions (black box).

.

gazoase au valoarea cuprinsi intre(z Qi) si (Z Q;) » adici
4 7+l

=1 t=1

i=1

dar, pentru asigurarea conservirii zécimintului, se poate admite cd

n
Qur =(g Q.-) : @)
t=1 i
Antrenarea in exploatare a acestor resurse se realizeazi prin distribuirea
lor optim# pe surse (foraje i izvoare) de exploatare cirora le corespund
blocuri componente ale sistemului. .

2 — c 159
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Metoda hidrogazodinamieca

In cazul zicimintelor de ape carbogazoase localizate in sisteme acvi-
fere subterane deschise, indiferent de mérimea lor, determinarea resurselor
hidrominerale este fundamentats teoretic printr-o metodd exactdi (Albu,
1976) numitd metoda hidrogazodinamici. In esentd, aceastd metods
constd in determinarea afluxului lateral de ape subterane necarbogazoase
gi afluxului ascensional de bioxid de carbon prin sectiunile caracteristice
ale zicimintului de ape subterane carbogazoase. Practic, resursele de
ape carbogazoase se pot evalua pe baza datelor obtinute prin investigatii

Fig. 4. — Reprezentarea schematici a volumului
V in care sint continute apele carbogazoase si
a tubului de curent prin care intrd in V si ies
din V apele necarbogazoase.
Representation schématique du volume V ou
sont contenues les eaux carbogaseuses et du
tube de courant par lequel les eaux non-carbo-
gasenses entrent en et sortent de V.

in punctele de ivire naturals si de deschidere artificialy ale sistemului
acvifer subteran care confine ape carbogazoase. Ca date principale, se
refin valorile locale stabilite pentru coeficientul K de filtrare,| cota & a
nivelului piezometric, grosimea H a sistemului acvifer subteran, raportul
p./p 2l densitdtii fazei lichide la densitatea amestecului fluid eterogen i
concentratia O a fazei gazoase, in conditiile de zicimint ale apelor sub-
terane. Reprezentind distribufiile valorilor locale ale méirimilor enu-
merate prin intermediul hirtilor §i sectiunilor hidrogeologice corespun-
zétoare, se pot evidentia atit volumul V in care sint confinute apele car-
bogazoase (Cg > 0), cit §i tubul de curent prin care intré in V giies din V
apele necarbogazoase (Cgz =0), (fig. 4). In acest tub de curent se consideri
o sectiune 4 ce trece prin punctele de investigatie din apropierea volumu-
lui V fird insi a-1 intersecta, iar in volumul V se consideri o secti-
une Q ce trece prin toate punctele de investigatie din V si cuprinde even-
tual o porfiune Q' unde concentratia Cp este mai mare sau cel pufin egali cu
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valoarea minima Cg,;, impusd prin conditiile de exploatare la un moment
dat. Pe sectiunea A, se procedeazd la estimarea valorilor medii ¥, si 7,
ca medii ale valorilor stabilite pe 4 pentru coeficientul de filtrare la-
terald si panta hidraulici. In tubul de curent acvifer mirginit lateral
la conturul sectiunii 4, se evalueazii méirimea ariei 4, = [,H, & sectiunii
vii, de litime medie 7, si grosime medie F,, ce trece prin centrul sec}iunii
4. Pe sectiunea Q si separat pe pormunea. sa Q' se procedea,za la estimarea

— ,_,
valorllor medil g, (p,/p)asi (Ca)n precum $i Ko (p./)a’ §i (CB)Q ca medil
ale valorilor locale stabilite pe Q 3i respectiv pe Q' pentru coeficientul de
filtrare ascensionald, raportul densititii fazei lichide la densitatea ames-
tecului fluid eterogen si concentratia fazei gazoase. In planul orizontal
pe care se inscriu proiectiile sectiunii Q si porfiunii sale Q', se evalueazi
mirimile ariilor Q, si Qg ale acestor proiectii prin planimetrarea reprezen-
tdrilor lor grafice de pe hirtile hidrogeologice. In definitiv, resursele
naturale @, de ape carbogazoase, resursele exploatabile Q,, de ape carbo-
gazoase in ansamblu, resursele exploatabile @;, de ape carbogazoase cu
concentratia Cp > Cpn, §i Tesursele exploatabile @.; de ape carboga-
zoase cu concentratia Cg < Cgmia S€ evalueazd (Albu, 1976) respectiv
prin intermediul relatiilor

Q=K1 Hy +Ea[(p./p)o —11Q, (3)
Qe =Ko [7a/p)a — 1100, (4)
Q=Ko [(pulo)a — 1% (5)
sl
4= Qu — Q= o [onfola — 11 O — Ry [(3olPher — 1104 (8)
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SUR L’ESTIMATION DES RESOURCES D’EAUX
CARBOGAZEUSES DANS LES CONDITIONS
DE LA CONSERVATION DES GISEMENTS

HYDROTHERMAUX

(Résumsé)

Les gisements d’eaux souterraines carbogazeuses peuvent étre parfois dégradés méme
par les forages hydrogéologiques exécutés dans le but d’acquérir les données nécessaires a la
détermination des leurs resources hydrominérales. Pour la conservation et la protection de ces
gisements extrémement vulnerables ainsi que pour une efficacité accrue des travaux de recherche
hydrogéologique, on est confronté au probléme de trouver des méthodes optima de détermina-
tion des resources d'caux souterraines carbogazeuses. Trois pareilles méthodes, congues et expéri-
mentées en Roumanie, sont: la méthode physico-hydrogéologique appliguée aux gisements
Sincrdieni, Vatra Dornei, Lipova etc., la méthode des réponses par impulsions (black box) ap-
pliguée aux gisements Singeorz Bii et Bilbor et la méthode hydrogazodynamique appliquée aux
gisements Borsec et Buzias.

I 3 vl P el Py e R s
Institutul Geologic al Romaniei
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CARACTERE HIDROGEOCHIMICE ALE ACVIFERELOR
MINERALE DIN ZONA COVASNA — VOINESTI !
DE
TODERITA BANDRABUR?, PETRE CRACIUN?, GRIGORE ALEXANDRESCU ®

Mineral waters. Hydrogeochemistry. Hydrogeological researches. Agquifers. CO,. Black
shales nappe. Tarcau Nappe. Miopliocene. Quaternary. East Carpathians. Exlernal Flysch
Zone. Buzau Mountains ; Neogene basins. Tg. Secuiesc.

Abstract

Hydrogeochemical Characteristics of the Mineral Aqui-
fers from the Covasna— Voinesti Zone. The geological, structural, hydro-
geological and hydrogeochemical conditions of the hydromineral reservoirs in the Covasna— Voi-
negti zone are presented. The principal role played by the faults system, especially the trans-
versal faults, on which the volcanic carbon dioxide vehiculated, is underlined. The latter’s
agressiveness towards the rocks and quality of accelerating the chemical phenomena taking
place between the rock and water are determining in the formation of the mineral waters
in the mentioned Zone. The chemical peculiarities of the mineral waters from this zone are pre-
sented, taking into consideration the following hydrogeochemical types : calcium-bicarbonate,
sodium-chloride-bicarbonate or sodium-bicarbonate-chloride and, more rarely, sodium-bicar-
bonate. The origin of the HCOZ™, Na*t and Cl~ ionsexisting in the mineral waters from Covasna
and determining the principal hydrochemical characteristics arey explained.

I. INTRODUCERE

Interesul mereu crescind pentru dezvoltarea multilaterald a sta-
tiunii Covasna a determinat Ministerul Turismului de a initia noi cerce-
tiari in vederea precizirii conditiilor geologice si structurale, conditiilor
hidrogeologice si hidrogeochimice i potentialului acvifer de care dispune
zicdmintul hidromineral din aceastd stapiune.

In acest sens s-au efectuat cartiri de suprafatii, completate cu ana-
lize de laborator si cu un numir mare de date rezultate din forajele exe-
cutate in ultimii ani, precum si investigatiile geofizice complexe, toate
conducind la, o mai buni cunoagtere a zidcimintului hidromineral de la
Covasna.

1 Comunicare suslinutd la Simpozionul de proteciia si exploatarea apelor minerale -—-
— Ciliménesti octombrie 1978.
2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1, 78344 Bucuresti, 32.
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In articolul de fati vom acorda o atentie deosebitd particularititilor
chimice §i genezei apelor minerale acumulate in sedimentele cretacic-pa-
leogene, pliocen-cuaternare gi in aluviunile pleistocene i holocene din
terasele si lunca piriului Covasna.

II. SCURT ISTORIC

Informatii geologice asupra regiunii Covasna posedim din a doua
juméitate a secolului trecut, la care se adaugi, dupd anul 1900, studii
sporadice. ‘

Dupé anul 1950, cercetarea geologici a zonei Covasna §i a impre-
jurimilor sale se intensificd, se utilizeazd noi metode de cercetare (strati-
grafice, paleontologice, chimico-mineralogice, etc.). Se ajunge astfel la o
imagine stratigrafici i tectomicd noufi. Se orizonteazi seria sisturilor
negre atit in pinza de Audia cit si din pinza de Tarciu (Filipescu
et al., 1952; Béancili, 1955) si se fac de asemenea detalieri in cele
doud unitdti structurale majore (Savulet al, 1955; Marinescu,
1962; Sandulescu §i Sindulescu, 3964; Alexandre-
scu, 1964; Béadncild si Marinescu, 1966; Filipescu et
al., 1966, 1968; Jana Sé&dndulescu, 1972; Grigorescu,
1971). .

Formatiunile de bazin pliocen-cuaternare, precum si caracterele
hidrogeologice si hidrochimice au fost cercetate de Bandrabur si
Popescu (1957, 1964), cercetdri continuate printr-o serie de foraje
executate de IFLGS (1958 —1972), ISPIF (1963 —1978) si IBF (1970—
—1975). Airinei i Pricdjan (1970—1972) pun in evidend
corelatia dintre structura geologicd profundi, aureola mofeticd §i apari-
tiile de ape carbogazoase. Apostol si Eisenburger (1976)
intreprind cercetéiri geofizice complexe pentru emanatii de bioxid de
carbon §i ape minerale. Studii hidrogeologice de sintezi asupra zonei
Covasna au fost efectuate de ISPIF (1971), Vulpe (1972), Iancu
(1976) si Bandrabur et al, (1977).

III. CONSIDERATII GEOLOGICE S$1 TECTONICE

-+ La constitufia geologici a zonei Covasna iau parte depozite cre-
tacic-paleogene §i de cuverturd (pliocen-cuaternare), care sint repartizate
la doudi unitifi structurale majore (pinza sisturilor negre §i pinza de
Tarcdu) (pl. I, II). : '

A) Pinza sisturilor negre

La constitufia sa iau parte formatiunea sisturilor negre, seria argi-
lelor viargate si gresia de Siriu.

1. Seria gisturilor negre (strate de Audia) este formatiunea cea mai
veche §i mai caracteristici. Ea a fost divizaty de Fili pescu et al
(1952) in 3 complexe litostratigrafice : ' ’

o a) Compl.exul inferior cu roci sideritice (200—240 m) constituit
preponderent din sisturi argiloase negre sau cenusii, siltite $i arenite cuar-
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toase sau calcaroase. Nota caracteristici este datd de rocile ferolitice
{pelosiderite §i marnocalcare sideritice). Pe baze paleontologice acest
complex a fost atribuit Hauterivianului superior-Barremianului (Fili-
pescu §i Grigorescu, 1966 a);

b) Complexul sistos cu lidiene (200—220 m) constituit din sisturi
argilecase negre, argilite, siltite si subordonat arenite (cuart-arenite sau
protocuartite). Acestora 1i se adaugi silicolite negre (lidiene) si concre-
tiuni ealcaroase (sferoidale sau elipsoidale). Resturile de fosile arata
intervalul Aptian-Albian inferior (Filipescu et al, 1952; Mari-
nesct, 1962, ete.);

¢) Complexul gresiilor glauconitice silicifiate (150 —180 m) este
constitul; din arenite cuartoase silicifiate si sisturi argiloase negre, cenusii
sau verzu. Subordonat apar brecii sedimentare cu fragmente de roci
granitoide roci metamorfice si roci eruptive bazice (Grigorescu,
1976). Reswurile de organisme indici prezenta Albianului s.l.

2. Sera argilelor vdrgate cu marnocalcare (25—45 m) este consti-
tuité din pdite (rogii si verzi), radiolarite, tufite si marnocalcare ialbi-
cioase sau cewusii. Tn partea inferioars apar gresii cu concretiuni de pirits
$i marcasitd, iar in tufite se gisesc concrefiuni de rodocrozit. Resturile
de organisme confirmi virsta . vraconian-senonian inferioari (M a r i-
nes cu, 198; Alexandrescu et al., 1974, etc.).

3. Gresia le Siriu (emend. Popescu , 1952). Este constituits
dintr-o alternaits ritmici de arenite (cuartoase sau litofeldspatice),
gisturi argiloase (cenusii, rogii §i verzi) §i subordonat marnocalcare. Res-
turile de organisne (inocerami, amonifi, foraminifere) indici virsta seno-
niani cu trecere  Paleogen (Popescu, 1952; Marinescu, 1962;
Bratu, 1966). -

B) Pinza de Tareiu
Cretacicul dii pinza de Tarciu este reprezentat prin :

1. §isturi mege care apar sub forma unor butoniere cu caracter
,,diapir” (valea Cwasnei, Ghelinta, Ojdula, etc.) si prezinti aceleagi
caractere litologice a si cele din pinza sisturilor negre si au implicit ace-
easi virsté.

2. Strate de Ctnu-Sicldu (B incils, 1955). Sint constituite din
doui suborizonturi :a) argile virgate (rosii i verzui) cu tufite $i radio-
larite si b) marnocalare albe cenusii sau rogeate. Stratele de Cirnu-Sicliu
sint echivalente atii cu seria argilelor virgate din unitatea sisturilor
negre cit gi cu strate» de Lupchianu (Dumitrescu, 1952) si au ace-
eapi virstd.

3. Stratele de hrgazuw (B #ncili, 1955). Sint constituite din
patru entit#ti litostraigrafice : marne si argile cenusii §i marnocalcare
rosii. Gresia de Horgan (80—100 m); argile cenugiu-verzui §i marnocal-
care rosii (25—40 m); rgile, gresii curbicorticale si marnocalcare (350 —
—400 m).
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Resturile de organisme (inocerami si foraminifere) din stratele de

. Horgazu, permit atribuirea lor la Senonian (Badncilid, 1955; Mari-
nescu, 1962; Jana Sindulescu, 1972) cu posibilitatea si
cuprindd si o parte din Paleocen (Jana Sidndulescu, 1972).

Eocenul este preponderent arenitic si este constituit din gresia
de Tarciu, strate de Podu Secu si gresia bazald de Fusaru.

a) Gresia de Tarcdw (Eocen inferior 4+ mediu) este constituits
din serii arenitice si subordonat pelitice. Local, se dezvoltdi episoade
ruditice si intercalatii flisoide (valea Covasnei, piriul Lorin{ ete.). Sub
secventa flisoid% apar argile rogii §i verzi (piriul Lorint).

b) Strate de Podu-Secu (Priabonian, Bidncilid, 1955). §int con-
stituite din serii pelitice verzui §i arenitice (cuarto-feldspatics). Local,
apar episoade ruditice mai groase (piriul Ursului).

¢) Gresia bazald de Fusary (Bidncili, 1955). Este :onstituitd
din arenite cuarfo-feldspatice §i subordonat din serii pelitice.

Seria oligocens este preponderent detriticd, in care se recunosc
urmitoarele :

a ) Orizontul sistos cu menilite (250 —300 m), constitut preponde-
rent din serii pelitice gi serii arenitice, la care se adaugi mailite (partea
bazald) ;

b) Gresia de Fusaru este aleituitd din arenite si sulordonat pelite
gilbui sau brune. Grosimea variazi intre 200—300 m ;

¢)- Orizontul sistos - calcaros (Oligocen-Miocen inferpr?), constituit
din serii pelitice i subordonat arenitice.

In cadrul zonei de bazin, depozitele mai vechi (crd¢acic-paleogene)
suportd ~ sedimente pliocen-cuaternare, constituite ditr-o alternants
de nisipuri, argile, argile nisipoase, cu intercalatii de pietriguri, uneori
bolovinisuri, a ciror grosime creste de la E spre W, di jurul valorii de
6 m, pind la 100 m (forajul de la gara Covasna). Aceatd succesiune este
acoperitd de nisipuri, pietrisuri i bolovinisuri, groas: de 5—20 m, re-
prezentind aluviunile celor trei terase si ale luncii piridui Covasna, inca-
drate in intervalul stratigrafic Pleistocen superior-Holocn.

Structural, in regiunea Covasna se individualieazd doud unititi
structurale majore : pinza sisturilor negre si pinza deTarcidu (pl. I, II).

Stilul tectonic al primei unitéti se caracterizazd prin cute-falii,
incilecate de la W spre E. Linia dintre cele doud unititi (linia Audia), are
un caracter sinuos, §i nu constituie — ca dealtfel §ifaliile cutelor solzi,
o cale importantd de-acces a bioxidului de carbon. n pinza de Tarciu,
se remarcd un stil tectonic mai diferit, caracterizat « cute normale, sau
deversate si mai rar cute-falii. Imr valea Covasnei seindividualizeazi un
mare anticlinoriu (anticlinoriul Covasna-Sicliu) si v sinclinal larg (sin-
clinalul Voinesti) (pl. I, II).

Atit pinza sisturilor negre cit §i pinza de Tacdu sint afectate de
falii rupturale transversale, dintre care un rol pmecipal il joac#i falia
Covasna (Filipescu, 1955; Béancili, 195 etc.), in sensul ci
pe traseul acestei linii se ingird majoritatea surselor le CO, liber i a apelor
minerale, mai ales, in zonele de intretiiere cu falii} longitudinale.

Producerea fracturilor longitudinale si trasversale se apreciazi
ca ar fi avut loc la o datd mai recentd decit iridlecdrile unititilor in
pinzé, si ar fi de virstd pliocend (faza rhodaniay sau valah#), si pot fi
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considerate ca efecte periferice ale sistemului de fracturi crustale, care
au pus in loc edificiul vulcanic al Carpatilor Orientali (Bincili et
al., 1966). 3

In timpul Pleistocenului si Holocenului, aria de bazin a fost afectats
de migedri neotectonice pozitive in zona de contact morfologic, puse in
evidentd de formarea teraselor §i de miscéiri negative spre centrul bazi-
nrului, confirmate de inecarea treptatd a fiecirei terase sub sedimente mai
noi (Bandrabur, 1964).

IV. CONSIDERATII HIDROGEOLOGICE

Apele minerale din zona Covasna — Voinesti sint cunoscute atit
din iviri naturale — izvoare, ¢it §i din luecrdri artificiale, puturi §i fo-
raje. In prezent existy in aceastd zoni un numir de 38 foraje execu-
tate de IBF, ISPIF, IFLGS i ISLGC ale ciror parametri hidrogeologici
sint centralizati in tabelul 1.

Din corelarea datelor de foraje cu cele ob{inute din cartérile de supra-
fatd a reiesit ci in zona Covasna-Voinesti apele circuld, pe de o parte, in
roci poroase, detritice (pliocen-cuaternare), cu posibilititi mari de acu-
mulare §i miscare, iar pe de alti parte, in roci consolidate (cretacic-paleo-
gene), cu o permeabilitate redusi, reprezentati prin reteaua de fisuri,
falii, precum i fete de strat.

Din punct de vedere hidrodinamic s-a constatat existen{a a doui
tipuri de acvifere i anume : acvifere cu nivel liber, respectiv stratele acfi-
fere freatice cantonate in aluviunile teraselor si luncilor (pleistocen supe-
rioare §i holocene) si acvifere sub presiune, respectiv acvifere de adin-
cime, acumulate atit in sedimente poroase — detritice (plio-pleistocene),.
cit si in sedimente consolidate (cretacic-paleogene), cu permeabilitate prin
fisuri, falii si fete de strat.

1. Strate acvifere freatice

Suprafata piezometricd a stratelor acvifere freatice, ridicatd in
vara anului 1976, este reprezentatd grafic, prin hidroizohipse §i hidro-
izobate, in plansa III.

Alimentarea  acviferelor freatice se realizeazd din precipitatiile
atmosferice §i din filtratii ascensionale din acviferele de adincime; pe
sectorul de la vest de centrul orasului Covasna, freaticul este alimentat gi
de piriul Covasna.

- Potrivit tabelului 1, din stratele acvifere freatice s-au obtinut, prin
pompare, debite variind intre 0,02—2,0 1/sec.

2. Acvifere de adineime

Dupi tipul depozitelor in care sint acumulate apele, s-au separat
dou# categorii de acvifere de adincime §i anume : acvifere cantonate in
sedimente poroase detritice (pliocen-cuaternare) care participi la colma-
tarea bazinului gi acvifere acumulate in sedimente consolidate (cretacic-
paleogene) din fundamentul §i rama bazinului.
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Prima categorie de acvifere este acumulatd in nisipuri si pietrisuri
cu intercalatii lenticulare de argile, formind un complex acvifer a céarui
grosime variazd intre 10 m, in partea de est, ajungind la ceca 55 m, in
partea de vest a zonei cercetate.

Nivelul piezometric al complexului acvifer plio-cuaternar este, in
general, ascensional, indicind valori cuprinse intre 1,20 si 1,90 m; in zona
centrali a orasului Covasna, zoni in care efectele faliei transversale i a
intersectiei acesteia cu cea longitudinald sint evidente — prin presiunea
mare a bioxidului de carbon — nivelul complexului acvifer este artezian,
situindu-se la 1,5—3,50 m deasupra solului. Potrivit cotelor la care este
situat nivelul piezometric, drenajul general al acviferului plio-cuaternar
se efectueazd spre vest, spre centrul bazinului Bretcu-Tg. Secuiesc.

Alimentarea acestui complex acvifer se realizeazi din stratele acvi-
fere freatice din terase si lunci si din aporturile ascensionale venind din
formatiunile de fundament cretacic-paleogene.

Potentialul complexului acvifer plio-cuaternar este cunoscut din
foraje din care se obtin liber, debite variind intre 0,07 si 2,45 1/sec.;
prin pompare, forajele an produs intre 1,4 si 4,5 1/sec., cu deniveldri intre
1 i 28,6 m (tab. 1).

Variatiile constatate atit in ceea ce priveste nivelul piezometric eit
51 debitul acestui complex acvifer se datoreazd fluxului variabil al bioxi-
dului de carbon migrat din profunzime.

Cea de a doua categorie de acvifere de adincime se dezvoltd in
sedimente consolidate de virstd cretacic-paleogeni.

Sedimentele cretacic-paleogene alcituite, in general, dintr-o alter-
nantd de gisturi argiloase, gresii i marnocalcare dispuse in plici, permit
o acumaulare si o circulatie a apelor pe fisuri, falii si fefe.de strat.

Complexele acvifere din depozitele cretacice si paleogene se intilnesc
atit in zona debazin, acoperite de succesiunea sedimentelor plio-cuaternare,
cit si in aria de aflorare a lor, pe rama bazinului. Alimentarea acestor
acvifere se efectueazi din precipitatii atmosferice, infiltrate in zonele de
aflorare, precum si din apele superficiale. )

Parametrii acviferelor din depozitele cretacic-paleogene sint cunos-
cuti atit din foraje cit si din izvoare (tab. 1, pl. I11).

Din tabelul men{ionat se constaté ci nivelele piezometrice ale acestor
acvifere, cunoscute in anumite puncte, sint in majoritate ascensionale si
mal rar arteziene.

Datoritd gradului de permeabilitate al depozitelor cretacice si paleo-
gene, relativ scizut, capacitatea de debitare a complexelor acvifere inchise
este redusd (0,3 —1,51/sec.). Fac exceptie gresiile glauconitice albiene si
cazurile cind se exploateazi cumulat, atit acviferele din Cretacic sau Paleo-
gen cu cele din plio-Cuaternar, din care se obtin debite pind la 3 1/sec.
(tab. 1).

V. PARTICULARITATI HIDROCHIMICE

Date cu privire la compozitia chimici a apelor minerale din zona
Covasna-Voinesti sint redate in lucrdrile de cercetare hidrogeologicéd efec-
tnate de Bandrabur (1957—1959) in raportul IGEX asupra fora-
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jului hidrogeologic 4251 de la, gara Covasna (1958) si in rapoartele asupra
forajelor de studii executate de ISPIF (1963 —1975), IBF (1970—1975) si
IFLGS (1952).

Studii de teren complexe, geologice, hidrogeologice sigeofizice care
s-au intreprins de IGG in anii 1975—1977 au detaliat problemele chimis-
mului apelor {inind cont de aspectele acumulirii §i dinamicii lor.

Pentru examinarea continutului mineral total al apelor, gazelor
dizolvate §i a microcomponentilor specifici dispunem de cca 100 analize
de laborator efectuate pe probe recoltate din izvoare, puturi si foraje.

Componentii minerali ai apelor subterane din zona Covasna-Voi-
nesti sint centralizati in tabelul 2. Avind in vedere conditiile geologice
structurale diferite de la o zond la alta din cadrul ariei cu ape minerale §i
CO,, vom analiza caracteristicile hidrochimice pe formatiuni in intervalul
cérora se includ complexele acvifere.

1. Chimismul apelor din depozilele cuaternare

Apele din depozitele cuaternare au o mineralizatie variind in limite
destul de largi (0,370—18,7 gr/l), cele cu continuturi mari situindu-se
in general in apropierea faliilor transversale sau satelite.

’ Apele dulei cu mineralizatii sub 2 gr/l se dezvolti in aluviunile
teraselor Covasnei in zone mai depirtate de fracturile care afecteazi for-
matiunile prepliocene.

Pe baza raporturilor procentuale ale ionilor majori in miliechiva-
lenti prezenti in ape, rezultd trei tipuri: bicarbonatat-clorurat-sodic,
bicarbonatat-caleic i bicarbonatat-clorurat-calcic. Apele de tipul bicar-
bonatat-clorurat-sodic se caracterizeazdi prin predominanta anionului
HCO, (25—32%,), a clorului (15—20%,) si a cationului Na™* (32—449%,);
continutul mineral total cuprinde un interval larg — 1,9—18,7 gr/l. Pe
lingd acest continut mineral analizele chimice indici si prezenta CO,
dizolvat in concentratie de 0,58 —1,2 gr/l, ceea ce le conferi si caracterul
carbogazos. Apele cu continut de CO, mai mare de 1 gr/l provin din surse
localizate in doud zone distincte pe terasa superioard a Covasnei, respectiv
in perimetrul fostelor bdi Veres si in localitatea Voinesti, pe partea dreapti
a vaii Covasna.

Ambele zone se incadreazi in anomalii ale CO, dozat in probele de
gaz din sol (Apostol, Eisenburger, 1975—-1976).

Tipul bicarbonatat-clorurat-sodic a fost pus in evidenti in zona
conului de dejectie a piriului Criciunului (F;—ISPIF-biile Arpad). Con-
tinutul mineral sporit al acestor ape il punem pe seama intercomunicirii
acumulirilor acvifere din depozitele aluvial-proluviale cu apele care cir-
culy in sectiunea alteratd a depozitelor flisoide din substratul Cuaterna-
rului. Alte surse apar pe terasa joasd a piriului Covasna.

Apele bicarbonatat-calcice sint caracterizate printr-un continut
ridicat in HCO, (28 —43 9%,), 5i Ca (21 —33 9%,). Continutul mineral se giseste
intre limite relativ restrinse (0,50 —2,45 gr/l); majoritatea apelor sub-
terane de acest tip sint acumulate in aluviunile terasei joase a piriului
Covasna, fiind tipul genetic reprezentativ al apelor de infiltratie din surse
superficiale. O exceptie, o reprezintid apele din Balta Dracului unde apare
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mineralizatia crescutd (2,45 gr/l), fapt explicat de aportul uwnor ape ma,l
de adincime; care probabll in circulatia lor ascensionald, de-a lungul falieit:
Covasna, sint drenate in acviferul din terasi. Desl la aceastd sursd se mani-
festd pregnant CO, liber, totusi continutul dozat in apele respective nu este
ridicat. Acest lucru poate fi determinat de lipsa unui acoperis imperme-
abil al stratului freatic, dind astfel posibilitatea degajirii rapide de CO,
liber venit cu presiune din adincime.

Apele apartinind tipului bicarbonatat-clorurat-calecic sint localizate
in acumulirile aluvionare ale terasei superioare a piriului ‘Covasna si
partial in depozite deluvial proluviale din zona de confluentd a piriului
Criciunului cu valea Covasnei. Majoritatea apelor de acest tip au minera-
lizdtia redusi (0,37—1,5 gr/l), aseminidtoare nnor ape freatice normale.

Singura sursi de la P, cardiologie are mineralizatie crescuti (3,7
gr/l), fapt explicat de existenta unui aport de ape de adincime, din depo-
zite cretacice, care probabil se gisesc imediat sub talpa putului.

2. Chimismul apelor din depozitele pliocen-cuaternare

Date cu privire la chimismul apelor din acviferele cantonate in sedi-
mentele mentlona,te provm din citeva puncte situate in zona girii Covasna
(F. 4251) gu pe terasa joasd a Covasnei, in centrul orasului. Ele au o mine-
ralizatie in majoritate de 2,3—6,8 gr/l si apartin tipurilor bicarbonatat-
clorurat-sodic sau, mai rar, clorurat bicarbonatat-sodic. Existd o sursid
(F.7IBF), care desi produce ape dintr-un interval cu depozite pliocene, are
insd un continut mineral solid mult crescut (10—15,8 gr/l). Acest fapt
este explicat prin pozifia apropiatd fa{d de falia transversald Cova,sna,
care probabil favorizeazd drenarea verticald a eomplexului acvifer minera-
lizat acumulat in stratul fh$01d cretacic. In general sursele mentionate au
un continut de CO, oscilind in jurul valorii de 1 gr/l.

3. Chimismul apelor din baza depozitelor cuaternare si din
partea superioard a sedimentelor oligocene

S-au putut separa doud tipuri hidrochimice in cadrul acestor acvi-
fere si anume : bicarbonatat-clorurat-sodic si bicarbonatat-sodic.

Primul tip a fost identificat pe terasa superioardi a Covasnei, lings
confluenta cu valea Hanciu (F. 2376, S9 si F. 17), in zona ,,]la Porumbei”’
pe valea Hanc#u §i in putul de pe valea Horgazu. Mineralizatia acestor ape
variazé in limite largi, 3,3—12 gr/l, cea mai scizutd constatindu-se la
F.2376 §i cea mai ridicatd la ultima sursi mentionati. Diferentierea mare a
mineralizatiei in cadrul acestor surse se datoreazi proportiilor variate de
amestec al apelor din depozitele cuaternare cu cele din Oligocen. Se remarcé
concentrafii ridicate de CO, (>1gr/l) la majoritatea surselor.

Al doilea tip blcarbona.tat sodic se intilneste numai in forajul ¥.2375
de pe terasa superioard a viii Covasna. Apa din acest foraj are minerali-
zatie de 7,8 gr/l gi un confinut in CO, de 1,2 gr/l.-

) Apele acumulate numai in depozite ohgocene se incadreazd in tipul
bicarbonatat-clorurat-sodic prezentind continuturi mult mai ridicate, de
15—27 gr/l la sursele S6 si S10, amplasate la confluenta piriuiui Horgazu
cu valea Covasna. Aproape peste tot apele cele mai mineralizate din Oli-
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- Tabel centralizator cu compozifia chimicd a ;n/'abalor Jc ape freatice gi de adincime din zona Covasna— Voinegti 7 ;
A i p Duri-
e Tt Regtxiuu A N/I O NI ‘ CATIONI + | I:I.iz":;?; -
. I- [ pH 0 ~ N,Si0,
gty O ISEREE e ar- Br- e T Wy Noy | SO HCO; N w NAE ] e ] g Forr | SUITBO €Oy | gy [totald
mg = mg/l
mg/l me. (m.e%| mg/l| me [ mg/l ! m.e ,mg/l | m.e | mg/l | m.e l mg/1 I m.e |m.e% m.g/l] m.e |me% l mg/t I m.e |m.e%| mgjl ! m.e |m.e% mg;l| m.e l mgj} | m.e |m.e%‘ mgjl | m.e Im.e% mg/ll m.e g/ germ.
ic 3 o 5 8 7 8 9 | 10| 1 12l13|14ll5'16!17]18‘19'20]21'22l23|24l25‘26'27!28'29|30|31I32|33I34|35J36|37|38|39 0| sa|a] 8]u
p F.1 ISLGG 07.1076| 7.0'| 4354,8) 9645 | 27,20 117,50 U | — | 2.5 [0,0196| abs | - |abs | — | 23,0 |0.4788| 0,3 |3062,7 | 50,20 |32,2 |t441,5] 62,667] 40.2 | 53,5 |1,3680] 8 | 6,0 |0,3825| 141.1] 7.040 4,6 | 72,5 | 5,960] 3.8 | 14.8 |0.530 | 23,3 |263,5 |130,4 | 6819.1 | 36,4
2 % | F.4 ISPIF 07.1976| 6.5 | 778,3| 156,0 | 4,400{ 18,2 | U — | 0.210,0016 abs | — | U.| — |53,7(1,1179] 4,6 | 402,6 | 6,602} 27,2 | 120,3] 5,2307| 21,7 | 21.6 0.5524| 2.2 { 3,&¢ [0.1108| 76,9 | 3,840 15,8 | 26,8 (2.1600| 8,9 | 6.3 [0,2256| 15,5 | 22,3 | 748,0| 1651.7 | 16,8
3 zg F.7 IBF 10.1975| 7.0 | 6990,0| 1496,4{ 42,20 | 18,8 | U — »2 10,0157 abs — | abs — | 67,2 11,7080 0,4 | 7296.7| 119,60| 31,9 |3634,6] 138,02| 42,1 | 144,0(3,6828 1,0 | 4,0 [0,2217| 64,1 | 3,198 0,8 |278,4 |22,804] 6,1 0,2 [0,0071| 23,2 | 44,5 |1029,6(14851,2 | 73,0
4 ’é’n: F.4251 1960] — - 459,2 | - 16.8 | — = - - - - - = ||a2efs) = 0,6 | 1537.4[. — 32,6 | 494,9] — 2750l = = = ~ 12188 ~ (14,1 | 74.9| — 8,0 — — 1875 — [804.6 (3642,6
m Tronson II
5 | g% | Fazst 1060 — | ¢ ]Sl S = = ) & =) s = L oes ikl | s L aabalE R ~ | - | = (] — je41| — | 5.4{81,4] — | 43210,0] ~ [28.5] — | 796,4 3134,5
= Tronson III i ¥ A i
8 © | F.8 bis ISPIF 10.1975| 6,3 | 1225.0( 361,7 | 10,200( 23,9 | abs = 0.4 0,0031| abs — | abs — | 67,2 11,3900, 3,3 | 597,8 |9,800 22,8 | 217,2/9,4431 | 22,3 | 17,7 [0,4527| 1,0 {‘5,0 }0.2771{ 120,2| 6,000 14,0 | 60,8 | 5,000{ 11,6 | 6,4 [0,2292] 23.3 | 38,4 |1281,1] 2763,9 | 30,4
7 F. 4 bis IBF 11.1972 7,4 | "~  |1950,0 | 54,990{30,658| 9,4 (0,117 | 2,1 (0,016 | 3.0 0,048 | — — | 58,3 |1,234 | 0,688]17503,0|122,974}168, 55(3645,9|158,53 (38,383| 75,0 1,018 {1,069 | gbs | ~— | 170,4/8,504 | ¢,741|120,5 | 9,910 5,524| 13,2 | 9,910| 18,7 | 30,4 |1984,0/15702,0
8 F.3 ISPIF 07.1976] — | 5462,0|1226,9 | 34,60 | 18,8 | 8,0 |0.0750] 1,5 i0,0118| abs = 4,01 — 1139,2 (2,8980] 1,5 [3379,9 | 55,40 | /29,9 1792,8 77,952| 42,0 | 79,0 {2,0204| 1,9 { 5,0. [0.2771| 99,8 [14,980| 2,60 | 92,4 | 7.598| 4,1 | 6.8 |0,2435| 25,8 |283,5 1411,6) 8554,2 | 35,8
9 P.1 Hotel =~ 110.1975 6,0 | 510,2| 106,4 | 3,000| 18,3 | 2,0 0,025 | U =R |~ aps ] = .4 1,7987 1!,9 1207,4 | 3,400 | 20,7 | 67,3 | 2,9268| 17,8 | 12,9 [0,3289 2,0 3,0 |0,1663| 64,1 {3,20 |/19.5| 17,0 { 1,400 8,5 5,6 (0,2008| 18.1 |1285,%11882,0 2410,0 | 12,9
P.2 Cardiologte 107.1976| 6,5 | 1985,3| 375,8 | 10,60 | 15,7 {" U - 0,5 10,0039] abs — | abs — {134,4 (2,7680( 4,2 11232,4 | 20,20 | 30,1 | 525,8[22,8667| 34,0 | 30,1 [0,7698} 1.2 [’ 7,0.0,3880| 113,4{5,8580 8.4 | 36,2 |2,9769| 4.4 | 26,3 [0,0419] 18.1 |101.2 |1847,4| 4448,7 | 24,2
P.1 Veres 07.1975( 6,5 | 1195,0] 120,5 | 3,400, 9,1 | abs — | 0,2 [|0,0016| abs — | abs — | 63,3 11,3178 3,5 | 854,1 | 14,00 | 37,4 | 206,4] 12,896| 34,4 | 29,4 |0,7516) 2,0 | W — 1129,843,240{7)8,7 | 20,4 1,680 | 4,5 | 4,4(0.1575| 33.8 | 44,6 |1204,5 2801.1| 13,1
P.2 Veres 10.1975| 6,4 | 3050,0| 645.4 | 18,200] 17,3 | 3,0 |0,0275] 0,5 |0,0039] abs — | abs ~ [182,4 (38,7073 3,8 11866,9 | 30,600) 29,1 | 806,036,0440{ 33,5 | 97,5 12,4936) 2,3 | 1,5 |0,0831) 168,3/{8,400 { 8,0 | 80,2 | 6,600 6,2 | 0,5 )0,0180| 20.7 } 113,4]1001,7) 4888,0 | 42,0
P.3 Verey 10.1975, 6,3 | 2080,0) 418,4 | 11,800| 15,5 | 1,0 |0,0125{ 0.5 {0,0039| abs —- | abs ~ | 86,4 (1,7987 2,4 |1488.6 | 24,40 | 32,1 | 461,9| 20,083 26,5 | 84,0 12,1485 2,8 | 10,0 (0,5443 160,3(8,00 | 10,5 | 85,1 | 7,000 9,2 | 6.4 (0,2202] 33,6 | @9,1 [1143,1| 4068.4 | 42,0
Fintina centru »
vis-a-vis 07.1975 6,0 | 592,3 85,11 2,400/11,2| U — |abs | — |10,0 |0,1612] U — | 76,8 1.5089) 7,4 | 402,7 | 6,600 30,7 | 4,7 [0,2053{| 1,0 | 19.4 lo,4961) 2,3 | ans | — | 151,9|7,5708] 35.2 | 30,1 [2,4753} 11,5 | 0.1 [0,0036| 12,9 | abs ol.1 [1405,8 | 28,1 |
Balta Dracului  [07.1976 6,5 | 1249,2] 42,5 | 1,200 2,6 | abs — | 0,5 10,0039} abs | — | abs — |134,4 (2,7980| 6,0 | 1171,3| 19,200 41,4 |'114,4| 4,9758) 10,7 | 39,5 (1,0102{ 2,2 | ¢,0 [0,3325 255,7/12,759] 7.8 | 47,1 (3,8733| 8,3 | 7,0 [0,2500| 20,7 [ 10,1|766,8.2616,0 | 46,0
K Fintina Farmacie (07.1975 6,0 | 891,5 85,1 | 2,400 | 9,8 | abs — | abs - 5,0 [0,0808] 2,0 |0,434 | 105,6|2,1984| 8,9 | 463,6 |~7,600 | 30,9 | 45,1 [1,9636]] 7.9 | 81,0 [2,0716] 8,5 | ahs. — | 133,0/6,6400} 26,9 | 19,0 {1,640 | 6,7 | 0,2 {0,0072| 15,5 | abs [754;0 |1710,0 | 23,2
<t Fintina . B i ‘
. ;_t‘r C#min Nr.5 [07.1975| 6,5 | 80,0, 85,5| 1,000 4,1 | U — ]abs — | abs — | abs — |155,5 [3,2373| 13,4 [475.8 | 7,800 | 32,5 | 32,7 {1,4210 | 5,3'{ 17,7 0,4628 1,9 {ans | — | 1551} 7,780 32,2 | 20,2 | 2,40 { 10,0 [ 0,1 |0,0036| 15,5 | abs |193,6 Jllll.l ,4|
ntina _ |
. G- Camin Nr.1 07.1975) 6.3 | 435,0] 21,3| 0,600 6.3} U | — labs | — fabs | — |abs | — |55,7{1,1506] 12,2 183.0 | 3,60 | 31,5 | 1.5 [0,0668 | 0,7 | 16,0 [0,4002} 4,3 | ane | — | 56,1 {2,800 | 29,5 |179,8 | 1,480| 15,5 | 0,1 [0,0036] 12:9 | abs | 35,2/i561.7 | 11,8
ntina 1 |
R | str.-Ghrii Nr. 26 {04.1975 7.2 | 715,0] 120,5 | 3,400 13.9 | abs —~ {abs - U — | abs — |115,2 {2,3983' 9,8 | 300,5 | 6,400 | 26,3 | 98,2 |4.2683 { 17,4 | 41,5 [1,0613] 4,3 | ghs — | 91.4 (4,560 | 19,0 | 27,7 12,280 | 9.3 | 0,8 {0,0287] 15:5 1 6.1 |105.6 ]} 1013,0] 19,1
& | Fintina str. Garii 107.1976| 5.5 | 207.8] 42,5 | 1,200[12,1| U - v ~ | 80,0 (1,290 | abs — | 87,4 [0,7786( 7,8 | 103,7 | 1,700 | 17,2 | 27.5 |1.1993 | 12,1 | 4,2 [0,1074] 1,1 | ghs — {45,3 {2,2604] 22,7 | 17,0 [1,3980| 14,2 | 0,1 |0.0038| 181 | abs | 26,4 §102,2 |"10,2
< g"g““ Ot;dos 07.1976] 7,3 | 5604,51198,5 | 33,80 | 17.6 | 8.0 [0.1003] 3,0 0,0236| abs | — | 16,0 [0)3477] 9.6 [0.1956] 0,1 [s752,1 | 61,50 | 32,1 (1867,8| 81,200| 42,3 | 99,5 [2,5447| 13 | 8,0 |1.1662| 66.5 |3.3183 1.7 [104.1 [8.5008! 4.5 | 4.8 |0,1719| 44:0 303,7 |008.8 § 8149,4 | 33.2
ntina str. - K 1y
o] ;:mt:‘l]orvl = 07.1975 6,4 | 3873,5(1163,1 32,8008/ 20,2 | U — | 3,6 0,0283) abs — |abs — | 21,10.4302 0,3 |1458.1 | 47,80 | 20,5 |1377,8/50,906 | 37,0 | 30,0 0,7902| 0,5 | 4,0 [0,2216{149,5 7,460 | 4.6 [144,9 [11,916{ 7,3 | 21,8 o.ﬂo .33.6 1194,4 |883,6 | 5456,2 | 54,3
-rinting vis-a~ d = L) E o - i
© _|izv. Kati 04.1975| 5,6 | 467.0| 58,7 | 1,600 9,5 | abs = Tabs [ — | 560,808 | U — | 34,6 0,7203 4,3 | 366,1 | 8,000 | 35,7 | 38,7 [1.6835 | 10,0 | 23,4 (0,5984| 3,6 | 13 — | 75,8 |3,7824] 22,8 | 28,2 |2,3190| 13,8 {10,8 |0,0186{ 207 | abs |1460.0] 2110,0| 17,1 |
e Fint. str. Pet8f139 104.1975( 6,5 | 454,0{ 56,7 [ 1,600} 9.5 | abs — |abs — U — 0,1 |n,0022{ 72,9 151,77\ 0,7 | 288.7 | 4,700 | 30,1 | 33,7 [1,4654 | 9,4 | 21,4 [0,5473| 3,5 U — | 81,8 (4,080 | 26,1} 20,9 [1,7200] 11.0 [{0,2 [0,0072| 23:3 | abs {580,8 [1178,5 16.2|
glint.m. Pet?rn:? 04.1975( 6.5 493,0| 70,9} 2,000/ 13,2 | abs — | abs - 5,0 (0,806 | abs — | 80,6 |1,6780| 11,0 | 21,8 | 3,800 | 25,3 | 16,9 [0,7365 | 4,8 | 93,0 {2,3785 15,7} © — | 66,5 [3,320 | 22,1 | 13,6 {1,120 | 7.4 .1 10,0036( 31.0 | abs | 28,4 {635.8 | 12,4
nttna str. Totl
38 (04.1975| 6,4 | 2287,0] 418,4 | 11,80 | 14,9 | U - | 05 %.0039 abs — | abs — | 32,6 {0,6787] 0,8 11647.3 | 27,00 | 34,3 | 665,7) 28.344| 36,0 | 10,8 0,2762 0.3 | aps | — | 120,206,00 | 7.5 | 51,5 {4,240 | 5.3 | '0,6 |0,0215| 2548 1137,7 |588,9 | 3699,7 | 28,7
Fint. str. Gh. Doja [07.1876; 6,2 [ 365,0{ 56,7 1.600{ 13,0 | abs - i abs - 8,040,0367) @b~ f .~ 1-44,1 10,0181 2.3 | 2196 | 3,600 {-20,0 | 45,4 | 1,9742, 15,9 | 8,4 10,2404 1.9 gbe — [ 52,9 (2,6307] 31,3 | 16,5 [1,3669] 10,9 | 0,1 (0,0036] #3-2 | abs | 26,4 | 500,3 | 11,3 |
‘:’u n b:l) 07.1976{ 7.3 |16018,8/4265,2 | 120,0 ! 22,2 | 8,0 [0,1001| 6,9 |0,0543| abs - 0,2 [0,0043| 38,5 |0,7598] 0,2 | ¥120.9] 149.5 | 27,6 |3607,9| 243.82] 45,1 |215.0 |5,4987| 0,1 U = 44,1 12,2008 0,4 |229.5 [18.881] 8.5 | 0.4 10,0143 41,4 [1012.5/486 4 |21045,0 | 50.0
v e i A |
Finttna Arpad  |07.1978| 6.8 | 373,0| 21,0 | 26,00 | 19,8 | 3,0 (0,0375[ 1,4 [0,0110] 5,0 [0,0806| abs — | 30,7 {0,738} 0,5 |2379,4 | 39,00 | 29,7 [1194,6] 51.941] 39,5 | 58,0 [1,4833| 1,1 | y — 1102,8 15,1197 3.9 | 87,8 {7,2203| 5.5 0.1 {0,0036| 20,7 (121,5 |739,2 |5665.8 | 34,5 |
Puf seismicsl 1975 6,8 § 2114,0| 510,6 | 14,40 { 17,3 | abs - 0.3 [0,0039 abs — | abs — | 67,2 (1,798 | 2,1 |1561,8 |.25,60 | 30,6 | 631,5| 27,464 32,9 | 11,7 [0,3799 0,4 | 3,0 [0,1662 88,1 [4,396 | 5.2 {114,3 |9,390 | 11,5 | 0.1 |0,0036] 23-1 [145,8 (t35v,7/4515,4 | 33,0
Fintina Canton CF [07.1976| 6,3 | 482,0] 63,0 | 1,800{ 11,0 | abs - | U — | abs — [ — | 163,2[3,3976| 20,7 | 183,0 | 3,000 | 18,3 | 41,4 | 1,789 10,9 | 6,3 [0,1611 1,0 ! ahg | — | 84,2 (4,200 | 25,7 | 24,8 [2.040 | 12.4 | 0.2 |00072! 7.8 | abs | 17,6 [592,0 |17.5
T'Enulul 07.1976] 6 286.0[ 70,9 | 2,000| 20,5 | abs - lu — | 15,0 10,2419] abs — | 36,5(0,7598| 7,7 | 115,9 }.1,900 | 19,3 | 2,1 [0,0837 } 1,0 | 18,8 10,4808 4,9 | ahs — | 61,7 [3,080 | 31,5 | 15,1 {1,240 | 12,6 | 0,2 [0,0072} 78! abs | 26,4 [370,4 | 12,1 I
str. §/rs . 1 - . 8 ! N .
Fintina Lucact  07.1976 6 | 679,01 177,3 | 5,000/20,6 | U. | — | 0.1 [0,0008 abs | — [|(abs | — | 44,2 0,9203 3.8 | 378,3| 6,200 | 25,6 | 142,] 6,2149| 25,7 | 24,2 [0,6189 3,6 | ans | — | 56,1.]2,800 | 11.5 | 30,1 |2.480 | 10,2} 0.2 {0,0072] 5:2 | 10,1 1032-0'1900'7 14,8 |
F:,ntll:lmgcoala 07.1976] 7 787,0| 170,2 | 4,800{ 17,2 | 1,0 {0,0125{ 0.2 {0,0016/ abs | — | abs — | 44,2 [0,6202) 3,3 | 500,3 | 8,200 | 29,6 | 180,7 7.8577| 27,3 | 18,2 |0,4654| 1,6 | 1,0 |o,0554] 72,1 {3,600 | 13,9 } 23,3 |1,920 | 6,9 | 1,0 |0,0358| 53 | 20,2 |1003,8/2041,4 ! 15,4 |
oiney &
Fi::::av:r:l L 07.1976| 6,5 | 597.0] 92,0 2.34 12,7| U - 0,1 {0,0008| 10,0 [0,1612| ahs — | 00,2 [1.8778| 9,2 | 341,86 | 5,600 | 27,3 | 71,2 | 8,0881] 15,1 | 60,0 {1,5345| 7,5 | aps — | 72,9 (3,6400 17,9 | 23,0 | 1960 | 9,5 | 0,2 |0,0072] 52| U | 35,2 |802,6 15.7(
se ef
Ll L 19m) 751 — |328,2] 9,20 | 6,01 15,0 0,1876 2,5 10,0197 abs | — |abs | — | 43,2 (0,893 0,5 |4160,0| 68,20 | 43,5 | 134,0| 58,262| 37,1 |127,5 13,2608 3,1 | 12,0 l0,6651153,1 |7,639 | 4.8 | 73,0 |,002| 3.8 | 74,7 |2.675 | 25,9 |285,0 [1128,47768.4 | 38,2
F. 2376 19714 6,21 — |163,1| 4,600/ 12,7 | abs — | 0,8 10,0063 abs | — |abs | ~ | 57,3 |1,0680! 3,0 | 756,5 | 12,40 | 34,3 | 263,9| 11,474 31,7| 14,5 |0,3707] 1,0 | ahs — | 80,2 |4,001 | 11,2} 24,3 11,978 | 5.5 | 6,4 [0,2202| 22.0 |. 52,6 |1474,02900,6 | 18,8
- 1972 0.2 263,01 638,2 | — 34,4201 abs | — | 04| — | 3.0| — |abs | — |358| — 64,057 2043,5 | " l1008,5 — |87.70 35,0 | — 1,712 | ans | — |684| — |6.529 | 30,7 | — |6.204 1401 | — | 2.5|51.1 [2058.0f 6096,8| —
F.17 ISPIF 19761 6,7 | 2801,2| 531,9 | 15,00{ 15,6 | 2,0 {0,0250| 0,9 [0,0070 abs — | abs — | 40,3 [0,8390] 0,9 [1952,3 | 32,00 | 33,5 | 836,2|36,356 | 38,0 | 44,0 {1,1253 1,2 | 4,0 10.2217160,2 |5,00 5,2 | 57,4 | 4,720| 5.0 | 12,5 |0,4472] 33,6 | 16,2 |1266,3| 5043,6 | —
7] l‘;“t N'l:ﬂl(l 5 1976 7.5 | 3079.8( 496,4 | 14,00 | 13,0 | 3,0 {0,0375| 1,0 (0,0078 abs | — | 0,4 [1,0869| 26.8 [0,5579] 0,5 [2479.4 | 39,00 | 36,5 | 904,1] 39.115| 36,7 | 46.0 [1.1760| 1,0 | 1.0 |0.0554|134.6 |6,720 | 6.4 | 75.4 | 6.200] 5.7 | 6.3 l0.2272| 33.6 |162.0 |1140.5| 5410.0 36.2|
'orum| ZV.
gt 1957 — |~ |1843.9 | 52,00 | 6,2} 12,5 10,1564| 127 [0.100 | — | — | — | — | 13,6 [0.2831) 0,1 |6515,9 |106,80 | 83,3 [8210,7(142.204| 44,7 [137,0 [3,5031| 1,1 | 3,6 0,200 [108,7 5,4248| 1.7 |110,7 [9,1036] 2,0 | 5.9 0,2113] 43.8 | — |1425.6/12095,4| —
- G i 1078 13137808 617,0 | 17.4 112.4 | 1,0 /0,0125) 1,5 (0,0118) — | — |abs | — |51,8 |1.0784| 0,80 3742,0 51,50 | 36,80/1053,9( 45,82 | 32,4 | 10,6 (0,271 | 0,20 | 1,0 l0,0554]116,2 [5,7084 4,10216,7 |17.820] 12,70 6,5 0,292 | 41.4 |101,2 |1244,5(8605,30 | 68
4 Izvor 2 Hankiu 1975 6,5 | 2075,0{ 390,0 | 10,98 | 14,33} abs — | 0,3 [0,0012| abs — |abs | — |96,01,9980 2,6 11546,8 (25,30 | 33,1 | 260,1| 11,31 | 14,7 | 16,0°0s3207| 1,0 | -8,0 |0,4441(160,3 | 7.9 | 10,4 [214,0 |17,59 | 23,2 | 3.5 |0,0125} 31,0 (101,0 |836,0 |3685,8 | 71,6
4 © 4| F.9 ISPIF 1976 6789,3(1737,5 | 49,00 | 18,9 | 1,0 {0,0125] 3,3 [0,0260| abs — | hbs —~ 115,1 [0,3185] 0,2 [4880,8(180,0 | 30,9 [2464,8| 107,76] 41,4 [109,0 (2,787 | 1,1 9.0 [0,4988 87,8 | 4,88 1,8 183,0 {13,20 | 5,1 | 25,2 |0,9020 23.3 |486,0 {1286,0{11323,4 | 50,4
46 # F.5 IBF 11.1974 7,11 .~ 13829,7! — 138,818 8,2f — 1158 — | abs — | abs — 1,7 { — | 0,012|1037,00, —  11,086/5548,5 — | 86,67/180,04 — [1,747 | .abs — |195,2| — | 3.50|259,2| — | 7,661 30,3 | — |117,0 [239,6 |1500,0(22400,3 | -
46 | ¢ Izver 3 Filatur [10.1975| 7,0 | 3464,0| 574,4 | 16,20 | 25.7 | abs — | 0.5 [0,0039} abs - |=U — | 72,0 11,4080 3,4 |2757,6 | 45,20 | 21,9 1016,2) 44,136) 35,0 | 25,0 [0,6418 0,5 | 1,0 [0,0554| 64,1 {3,1986| 2,5 [178,7 |14,605/11,0 | 3,5 |0,125 | 18,1 |162,0 [756,8 {3464,0 | 50,1
7 {’Z?L;terﬂ 07.1975) 6,5 | 1099,0( 49,6 | 1,400 | 3,3 | abs | .~ | abs — | abs — | 0,2 |0,0043| B,& [0,1998| 0,4 {1311,7 | 21,50 | 46,6 | 13,8 {0,6034 | 1,3 | 4,1 10,1048/ 0,2 | U — 1110,6 | 6,477 14,0 187,0 {15,378} 33,3 | 5,1 {0,540 | 44,0 | abs |1144,0{2898,8 |160,2 |
€] €] 5 . !
48 Izvor 5 Ostrov  [07.1976| 7,0 | 2588,0( 460.9 | 13,00 | 14,3 | 1,0 {0,0125| 2.5 (0,019 | abs - lu — | 38,4 (0,798 (0,0 [1915,7 | 31,40 | 34,8 | 772,133,567 | 37,2 | 21,2 |0,5421| 0,6 | 1,0 |0,0554{117,8 § 5,880 6.5 | 60,8 | 5,05 Js.s 5,2 l0,1862{ 7.8 | 141,71627,55173,6 | 30,5
49 F.1 IBF 07.1976) 7,2 | 59779 851,0 | 24,00 | 11,5 | 3,0 }0,0375| 2.5 {0,6196} abs — | 18,0 [0,3471[241,9 5.0361?2.4 4575,7'1 75,0 | 36,0 |2078,6/90,375 | 43,4 | 82,0 [2,0871] 1,0 | 4,0 10,9217} 84,1 {4,200 | 2,0 | 89,9 | 7,400f 3.5 | 4.1 [0,1471| 28,4 |202,5 |1294,3/9560,0 | 32,5
50 F.2 IBF 07.1076] 7,3 | 2508,0( 212,7 | 6,00 | 6,4 1.0 [0,0125] 0.5 |0,0039] abs — | abs — | 30,7 |0,6391\0,8 |2440,4 | 40,00 | 43,0 | 388,3! 38,62 | 41,4 | 11,1 {0,2838 0,3 5,0 [0,2771| 66,5} 3,32} 3,6 40,8 | 3,360( 3,6 | 22,0 l0,78087 18,1 | 81,0 |1264,0 4082,2| —
51 F. 6 IBF 07.1076] 7,5 |10845,112021,2 | 57,00 | 15,2 | 12,010,150 | 3.5 {0,0245! abs - - ~ | 16,0 |0,3477| 0,1 |7443,2 | 122,0 | 32,8 [3676,2} 159,83| 42,7 |122,0 3,102 | 0,8 '| 5,0 [0,2771{148,3 |, 7,40 2,0 {204,3 (16,80 |} 4,5 | 0.2 [0,0072| 28.4.(508,2 |475,2 {15041,9 | 67,7
- (ol 1975 7,0 116511, 714210, 7 (119.0 | 16,9 | 3,0 3,0375| 5,0 0,0393( abs | — 0,6391 140933 231,00 3966, 4 19,5 (3,82350 0.3 | 28,0 [1,5581(184,3 (8,200 1.2 [415,8 (34,200 4,8 | 1.0 (0,0501( 31.0 {769.5 [1704,0127581,16(118,7
e vor Srdflanchu07.1976) 7,4 118493,314432,5 125,00 | 19,2 | 8,010, 1126{ 6,8 10,0535 abs | — | 12202,0 )| 230, 6 19,5(6,1253) 0,9 | abs | — |468,9 [23,398) 3. |804,9 |66,192/10,1 | 0.1 |0,0036| 18,1 |1053,0!1487,2126081,5 | 36,2
% ER o | 80w, o o T 21,4 11.4 10,1 ' 3,2 {00252 abs | — 0 lo;08Es| 1880,4 2417, 8| 105,1 3,5 [1,8797 0,7 | 6,0 {0,3325| 84,2 {4,2015 1.5 1329,5 (27,097} 9,7 | 45,1 {1,6153| 20,7 |486,0 \1203-233;3‘;560[8 o
% e = 1738, — Tvi24, S = 3 = = W e 1 H315! ~ | 35171544, 3 1 - ELE | = : — - » = . — 11359, , =
- = : e . L= lrstitutifl-GenloB /oMt Rom Stiet — 2.2 W L = =
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gocen provin din depozite situate la adincimi mai mari, deschise prin
foraje ; frecventele secvente de sisturi argiloase din Oligocen asiguri con-
ditii de izolare hidrodinamic# fatd de apele circulind in partea superioari a
acestuia gi care sint in legiituri cu apele din Cuaternar.

4. Chimismul apelor din depozitele cretacice

Sursele care debiteazi ape provenind din diferite orizonturi ale Cre-
tacicului se situeazi pe terasa superioari (S5 si F. 12), pe terasa medie -
(F.9) si in gesul aluvionar (F.4251). Mineralizatia apelor din aceste acvi-
fere depigeste de reguld 8 gr(l ajungind pini la 22,4 gr/l (F. 5 IBF) si
apartin tipurilor bicarbonatat-clorurat-sodie, sau clorurat-bicarbona-
tat-sodic. Variatia pronuntatd a mineralizatiei de la o zoni la alta poate
fi determinati de diferentierile petrografice ale diverselor complexe lito- -
logice din Cretacic in care circuld apele. Se remarcé insd la toate sursele o
apropiere in ceea ce priveste rapoartele:principalilor componenti ionieci.

Analizele speciale efectuate pentru elemente minore au indicat
prezenta ionilor Br gi I. Bromul apare in general in concentrafii scizute,
remarcindu-se totugi confinuturi de 10—20 mg/l la sursele F. 2375 si
izvorul ,]a Porumbei”. Todul a fost dozat in concentratii de 5—6 mg/l
. la sursele F.10—12, ISPIF, S5 si Put 2 din zona ,,Iia Porumbei ”’, ceea ce
le confer# caracterul iodurat (T olstihin, Posohov, 1975).

Se mentioneazi de asemenea existenta arseniului in apele din zona
vi#ii Hanec#u, care desi in cantititi mici, 0,7 mg/l, conferi surselor carac-
terul arsenical. Citeva analize au indicat prezenta unor elemente minore
nespecifice cum sint Cu, Pb, Zn, Ag si Niin concentratii nesemnificative.

Analiza gazelor dizolvate in apele din aceastd zond a ardtat ci pe
lingd. predominanta netd a CO, (95—989%,) se mai gisesc §i unele hidro-
carburi (metan, etan, propan etc.) cu concentratii in majoritate sub 19%,.
Geneza lor'este pusi pe seama proceselor diagenetice ce au loc in facie-
surile gistoase ale Cretacicului §i Oligocenului, fapt confirmat §i de indi-
catiile slabe de hidrocarburi. gazoase semnalate in fluidele cu CQ, -puse
in evidents in citeva sonde adinci din regiune. A

Pe lings caracterele hidrochimice prezentate, trebuie menfionate
rezultatele determindrilor de radioactivitate efectuate pe gaze mofetice
(Szabo, 1976). S-a constatat ci radioactivitatea gazelor mofetice la
Covasna este apreciabili, comparativ cu alte gaze mofetice din tar#, con-
stituind prin aceasta un factor terapeutic insemnat. Concentratiile de
radon sint cuprinse intre 53—467 p. Ci/l, cele mai ridicate fiind la mofeta
Bene. Apele minerale nu au o radioactivitate mare.

Din prezentarea caracterelor chimice ale surselor de ape minerale
existente in zona Covasna-Voinegti reies doui grupe hidrochimice dis-
tincte : o grupi reprezentati de apele dulei, cu mineralizatii sub 2 gr/l,
acumulate in sedimentele aluvionare §i deluviale cuaternare, incadrate in
tipul bicarbonatat-calcic §i a doua grup# reprezentati de apele minerale
cu concentratii medii (in jur de 5 gr/l) sau mari (cca 8 —27 gr/l), acumulate
in depozite cretacice, paleogene §i mai rar in cele pliocen-cuaternare;
apele din aceastd grup# revin tipurilor bicarbonatat-clorurat-sodic sau
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clorurat-bicarbonatat-sodie si mai rar celui bicarbonatat-sodic. De reguli
apele mineralizate contin i CO, (0,600—1,500 gr/l), concentratiile mai
ridicate fiind semnalate la sursele situate pe traseul sau in imediata apro-
piere a sistemului de falii (pl. I, III).

Examinind continutul mineral dizolvat in apele de la Covasna con-
statdm mineralizatii totale crescute (5—27 gr/l), iar concentratiile com-
ponentilor principali HCO,™, C17, N* diferd in general de acelea ale apelor
subterane care circuld prin depozite pliocen-cuaternare din regiuni necu-
tate sau chiar fatd de acviferele din formatiuni prepliocene ale aceleiasi
regiuni.

Pentru apele cu concentrafii mari de la Covasna s-ar putea presu-
pune ci mineralizatia este rezultatul proceselor de levigare ale unor siruri
solubile diseminate in depozitele prin care circuld. Dacd am admite aceasts
situatie atunci concentratiile clorului ar fi trebuit si fie mult crescute, fatd
de valoarea de numai 4 gr/l, frecvent constatati in apele de la Covasna.
Pe lingd aceasta, continuturile ridicate ale ionului bicarbonatic, respectiv
5—12 gr/l, depédgesc cu mult concentratiile cunoscute in apele clorosodice
din formatiunile cu sdruri solubile.

Prezenta ionului HCO;~ in concentratii ridicate nu poate fi rezul-
tatul unui proces de dizolvare a carbonatilor existenti in depozitele detri-
tice acvifere. Aceastd afirmatie se sprijind pe concluziile experientelor de
laborator care au demonstrat ci solubilitatea maximid a Ca(HCO,), la
presiuni mari, nu trebuie si depiseascd 6,5 grfl (Tolstihin, Poso-
hov, 1975).

Pentru explicarea genezei tipului hidrochimic bicarbonatat-sodic
incercim s reproducem o ipotezd a autorilor inainte citafi. Conform aces-
teia, ionii de hidroxoniu (H3;O)* generati in apele subterane, datorits ra-
zelor ionice reduse, pitrund in reteaua cristalini a mineralelor din roci
§i realizeazi un schimb cationic cu Na* din retea care trece in solutie.
In acest proces apar concomitent in solutii cationul Na* si ionul HCO,~
ultimul ca urmare a intrérii in reactie a CO, (vulcanic) cu apa disociatd.
Pe misurd ce hidroxoniuliese din solutie si intrd in reteaua cristalini mine-
rald, sensul reactiei se deplaseazd in direcfia generirii a noi componenti
de H,O" care in continuare produc desorbfia Na* din structura minera-
lelor. Deoarece prima constantd de disociere a H,CO; este mici (K, =
.=3,04.1077) pentru a cregte concentratia HCO; — in ape, trebuie s%
treacd un interval indelungat de timp. Reiese de aici caracterul paleo-
hidrogeologic al proceselor hidrogeochimice care au dus la geneza apelor
minerale carbogazoase, concentrate din zona Covasna-Voinegti.

In ceea ce priveste provenienta clorului, judecind dupi concentratia.
dozats in apele de adincime (~4 gr/l), aceasta pare a fi caracteristicd con-
ditiilor de genezd a apelor de formatie (connate waters, Whit e, 1957).
Conform acestei ipoteze faciesul hidrochimic este determinat de conditiile
geochimice ale bazinului de sedimentare, suferind apoi in perioadele geo-
logice procese de metamorfozare, unul din factorii principali fiind si cel
paleoclimatic. Tinind cont de activitatea postvulcanicd cunoscutd in
regiune, este posibil ca o parte din clorul existent in apele subterane s fie
§i produsul exhalafiilor vulcanice.
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Asupra provenientei CO, to{i cercetdtorii regiunii sint de acord cu ori-
ginea postvulcanicd a acestuia. Asa dupd cum s-a aritat mai inainte
regiunea Covasna-Voinesti are o structurd destul de complexi. Ca urmare,
apreciem ci in ceea ce priveste ciile de acces ale CO, din profunzime, un
rol important I-au avut §i il au faliile transversale, pe structurile formagi-
unilor cretacice si paleogene (falia Covasna) impreuni cu fracturile satelite,
precum i unele falii longitudinale majore care delimiteazi cicluri de sedi-
mentare diferite (exemplu falia Horgaz-Siclau).

Acolo unde gazul carbonic in ascensiunea sa nu a interceptat acu-
muliri acvifere §i nici ecrane impermeabile se produc emanatii de gaz
uscat, dind nagtere la mofete.

VI. CONCLUZII

In aceastd lucrare s-au prezentat sumar conditiile geologice, struc-
turale, hidrogeologice si hidrogeochimice ale zdcimintului hidrominerak
din zona Covasna-Voinesti, reiegite din cartdrile de suprafati si in special
din datele forajelor executate in ultimii ani, de diferite intreprinderi.
S-au descris depozitele de fundament — cretacic-paleogene — de obicei
consolidate, cu permeabilitate prin fisuri, falii §i fete de strat gi pe cele de-
cuverturd — pliocen-cuaternare —, poroase, in care sint acumulate apele:
minerale de la Covasna.

S-a subliniat rolul principal al sistemului de falii, in special al celor
transversale, pe care migreazs bioxidul de carbon vulcanic din adincime,.
a cirui agresivitate, fatd de roci, si calitate de a accelera fenomenele chi-
mice dintre roci si api si invers, sint determinante in formarea apelor mine--
rale din zona mentionati. '

S-au prezentat particularititile chimice ale apelor minerale din.
zona Covasna-Voinegti, separat, pe formatiuni; in cadrul acestei zone,.
predominante sint urméitoarele tipuri hidrogeochimice : bicarbonatat--
calcic, bicarbonatat-clorurat-sodic sau clorurat-bicarbonatat-sodic §i mai
rar cel bicarbonatat-sodic. =

Pentru explicarea valorilor ionilor HCO;™ si Na* care diferd cu mult.
fatd de cele cunoscute in.apele minerale formate prin simpla levigare a.
sedimentelor, se face apel la ipoteza elaborati de Tolstihin i Po-
soh ov, potrivit cireia ionii de hidroxoniu (H;O) din ape, datorité.
razelor ionice reduse, pitrund in refeaua cristalind a mineralelor, realizind
un schimb cationic cu Na* din refea ; concomitent cu Na* in solutie apare-
§i HCO,~ ca urmare a intririi in reactie a CO, (vulcanic) cu apa disociats.
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