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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.



14 M. ALBU, C. RADU 2

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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CARACTERES HYDROGEOCHIMIQUES DES AQUIFERES
MINERALES DE LA ZONE DE COVASNA — VOINESTI

(Résumé)

Dans cet ouvrage les auteurs présentent les conditions géologiqucs, structurales, hydro-
géologiques et hydrogéochimiques du gisement hydrominéral de la zone de Covasna— Voinesti,
ebtenues par les levers au jour et particuliérement des données des forages exécutés les derniéres
années par différentes entreprises.

Ainsi on décrit les dépots de soubassement — crétacéo-paléogénes, d’habilude censo-
lidés & perméabilité par fissures, failles et faces de couches et ceux de couverture — Pliocéne- Qua-
ternaire — poreux, dans lesquels se sont accumulées les eaux minérales de Covasna.

On souligne le rdle principal du systéme de failles, spécialement de celles transversales,
sur lesquelles a migré le bioxyde de carbon volcanique, dont l’agressivité envers les roches
et la capacité d’accélerer les phénomeénes chimiques cntre roche et eaux et inversement sont
déterminantes dans la formation des caux minérales de la zone mentionnée.

On présente les particularités chimiques’ des eaux minérales de la zone de
Covasna— Voinesti, 4 part sur formations ; au sein de cette zone, sont prédoininants les suivants
types hydrogéochimiques : bicarbonato-calcique, bicarbonato-chlorure-sodique ou chioruro-bi-
carbonato-sodique et moins souvent celui bicarbonato-sodique. La minéralisation des eaux
présente des valeurs comprises entre 0,5 et 26 g/l.

Afin d’expliquer les valeurs des ions HCOj; et Na* beaucoup acerues parrapport i celles
connues dans les caux minérales formées par la simple lévigation des sédiments, on fait appel a
Vhypothése élaborée par Tolstihin et Posohov (1975), selon laquelle les ions de
hydroxone (H30+) des eaux, A cause des rayons ioniques réduites, penétrent dansle réseau cris-
tallin des minéraux, en réalisant un échange cationique avec Na¥du réseau ; a 1a fois que le Nat,
dans 1a solution apparait également HCO; , par suite de I'entrée en réaction du CO, (volcanique)
avec Yeau dissociée.
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EXPLICATION DES PLANCHES

Planche I

Carte géologique dé la zone de Covasna— Voinesti.

A) Quaternaire. 1, Holocéne (qh) : dépéts alluvionnaires des vallées (a); dépbts des
cones de déjection (b); 2, Pléistocéne supérieur-Holocéne (gp; — gh); dépéts deluviaux de
pente ; 3, Pléistocéne supérieur : dépdts de la terrasse inférieure (qp:); 4, dépdts de la terrasse
moyenne (qps); 5, dépdts dc la terrasse supérieure (qps).

B) Nappe de Schistes Noirs (= nappe d’Audia); 6, Sénonien — ? Eocéne inférieur
{Sn+-Pg,) : Grés de Siriu (rares intercalations d’argiles rouges et vertes); 7, Vraconien-Turonien
€Vr— Tu) : Série des argiles bariolées a tuffites et radiolarites (= couches de Bota);'8, Albien
{Al) : complexc des grés glauconitiques silicifiés; 9, Aptien-Albien inférieur (Ap+-Al,): com-
Plexe schisteux & des lydiennes ¢t concrétions calcaires; 10, Hautérivien supérieur- Barrémien
(H + Br); complexe inférieur 4 roches sidéritiques; 10 bis, série des schistes noirs (= couches
d’Audia). .

C) Nappe de Tarciu (unité moyenne-marginale), 11, Oligocéne-Miocéne inférieur
horizon schisteux supérieur 4 marno-calcaires (couches de Pucioasa) (Ol +- M,); 12, Grés de
Fusaru (()1,); 13, horizon schisteux inféricur a schistes disodiliques et ménilites inférieures (a)
{O1); 14, océne supérieur (Priabonien); Couche de Podu Secu et le Grés de Fusaru basal
(Pr.) : 15, Eocéne moyenne Grés de Tarciu 3 intercalations flychoides noiratres ou verdatres
{Pg, — Lt); 16, Sénonien : arénites calcaires courbicorticales ; 17, argiles et marno-calcaires (a) ;
marno-argiles grises et rouges (b) ; 18, Grés de Horgazu (c) ; 19, marnes et argiles rouges (d); a.
b, ¢, d = couches de Horgazu; 20, Sénonien nondivisé; 21, Vraconien-Turonien : argiles ba-
riolés 4 tuffites et radiolarites (a); marno-calcaires en plaques (b); a, b = couches de Lupchi-
anu = couches de Cirnu-$iclidu; 22, Albien (Al) complexe des grés glauconitiques silicifiés ; 23,
Aptien-Albien inférieur (Ap -+ Al)): complexe schisteux a lydiennes et concretions calcaires
{22 4- 23 == gérie des schistes noirs = couches d’Audia).

Planche 11

Sections géologiques.

A) Dépoéts de colmatage. 1, Holoeéne (gh) : dépbdts de la basse plaine et des cbnes de
déjection ; 2, Pléistocéne supérieur : dépdts de la terrasse inférieure (qps): 3, dépots de la ter-
rasse moyenne (qp:); 4, dépéts de la terrasse supérieure (gps); 5, Pléistocéne supericur — Holo-
cene (qp; — gh) ; dépéts proluviaux; 6, Quaternaire (Q) : dépdts déluviaux : 7, Pliocéne supé-
Tieur — Pléistocéne inférieur (N:-— Q) : sables, graviers, argiles.

B) Nappe des schistes noirs (Audia). 8, Sénonien-Eocéne inférieur (Sn+Pg;) : Grés
de Siriu ;.9, Cénomanien— Turonien (Cm-Tu) : Horizon des argiles bariolées 2 tuffites et radio-
larites et calcaire lithographigues; 10, Albien (Al) : Complexe des grés glauconitiques silicifiés ;
11, Aptien-Albien inférieur (Ap+ Al,) : Complexe schisteux a silicolites (iydiennes) et concretions
calcaires; 12, Crétacé nondivisé (Cr).

C) Nappe de Tarciu. 13, Oligocéne— Miocéne inférieur (Pg;+Mi): Grés de Fusaru ct
schistes disodiliques; 14, F,;: forage hydrogéologique; 15, ligne de charriage; 16, faille;
17, lilmite de discordancec.

i ¥ + -. - | s - DA s A 9
Institutul Geologic al Romaniei



19 - CHIMISMUL APELOR MINERALE DE LA COVASNA . 39

Planche ITI

Carte hydrogéologique de la zone de Covasna— Voinesti.

A) Morphologique. 1, limite de la terrasse supérieure ; 2, limite de la terrasse moyenne ;
3. limite de la terrasse inférieure.

B) Géologique. 4, Holocéne (qh) : depéts alluvionnaires des basses plaines (a) et des cones
de déjection (b); 5, Pléistocéne supérieur : dépots de la terrasse inférieure (qp:); 6, dépéts
de la terrasse moyenne (qp:); 7, dépéts de la terrasse supérieure (qps); 8, Pléistocéne supé-
rieur-Holocéne (qp;— gh). Dépots déluviaux de pente ; 9, Oligocéne (01) : Grésde Fusaru, schi-
stes argileux ; 10, Crétacé— Paléogéne (Cr— Pg) : Grés de Siriu; 11, Crétacé (Cr) : Schistes noirs,
couches de Horgazu ; 12, ligne de charriage (ligne d’Audia); 13, faille inverse 14, faille (normale
et verticale). -

C) Hydrogéologique. 15, hydroisohypses de la couche phréatique (NH — mois de juillet
1976) ; 16, zone & profondeur du NH entre 0—2 m; 17, zone a profondeur du NH entre 2— 5 m;
18, zone a profondeur du NH plus grande de 5 m; 19, eaux accumulées dans les dépdts
oligocénes; 20, eaux accumulées dans des dépdts crétacés-paléogénes; 21, eaux accumulées
dans des dépdts crétacés ; 22, direction des sections hydrogéologiques.

D) Signes conventionnels. 23, sources minérales; 24. puits 4 eau minérale; 25, mo-
fettes aménagées ; 26, émanations de CO,; 27, forage hydrogéologique ; 28, forage en conser-
vation ; 29, forage d’explotation ; 30, forage a4 des résultats (eau minéralisée et CO,); 31, forage

proposé ; 32, isoconcentrations COy %.
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PERSPECTIVE DE VALORIFICARE A APELOR MINERALE
DIN ZONA BALVANYOS-TURIA-TAIDON!

DE

TODERITA BANDRABUR 2, DAN SLAVOACA 3, ROZETTE IANC ?

Mineral-carbogaseous walers. Waler chemism. Post-volcanic aclivity. COy. Aquiferous po-
tential. East Carpathians. Internal Flysch Zone. Bodoc Mountains.

Abstraet

Utilization Prospects of the Mineral Waters in the Bal-
vanyos—Turia—Jlaidon Zone. The geological, structural, hydrogeological con-
ditions and the chemical characteristics of the mineral waters from the Balvanyos— Turia—
laidon zone are specified. The principal role played by the post-volcanic carbon dioxide in
the formation of the mineral waters is underlined. The presence of the following types of
carbogaseous waters is established : calcium-bicarbonate, sodium-bicarbonate, sodium-cal-
cium-sulphate and sodium-chloride bicarbonate; the water mineralization varies between 0,5
and 5 gr/l and more rarely over 5 gr/l. The aquiferous potential is estimated, while some specifi-
cations regarding the superior utilization of the existing source water capacity are made as well
as suggestions in connection with the foundation of new smaller resorts within the investigated
area.

I. Introducere

In vederea valorificirii superioare a resurselor hidrominerale, a fac-
torilor balneo-climatici, a posibilitdtilor de turism in judetul Covasna,
Ministerul Turismului prin OJT-Covasna & initiat executarea unor studii
ecomplexe, geologice, geofizice, hidrogeochimice i de radioactivitate intr-o

1 Comunicare sustinutd la Simpozionul de protectia si exploatarea apelor minerale
Calimdnesti, octombrie 1978.

2 Institutul de geologie §i geofizicd, str. Caransebes nr. 1, 78344 Bucuresti, 32.

3 Intrepiinderea geologicd de prospeciiuni pentru sabstanie minerale solide, sir. Caran-
sebes nr. 1, 78344 Bucuresti, 32.
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serie de statiuni din cadrul judetului mentionat. In lucrarea de fati pre-
zentdm unele aspecte geologice, hidrogeologice si hidrochimice caracteris-
tice zonei Balvanyos-Turia-Iaidon. ;

Zonga cercetatd se extinde in bazinele superioare ale viilor : Rogsie,
Lungy §i Pesciriei (Alogag), acoperind o suprafatd de cirea 40 km?2 (vezi
plansa).

II. Seurt istorie

Date cu caracter geologic asupra zonei Balvanyos-Turia-Iaidon si
imprejurimi gisim in lucrdrile lui Herbich (1878), Filipescu et
al. (1963), Nicolaescu gi Gaitd (1965), Urcan (1965),
Nicolaescu i Tonescu (1970) si Bucur (1977).

Informatii generale asupra apelor minerale detinem de la Pascu
(1925—1929), Crasu, Manole si Cociagu (1952—1955), care
in cadrul unor luecriri asupra intregului teritoriu al térii, se referd si la
zong prezentatd de noi. O priméi descriere mai detaliatd a apelor minerale
din zona Balvanyos-Turia-Iaidon este realizati de Pricdjan i
Bandrabur (1956) si de Slivoacs (1957). In anul 1964, Vi-
talis, Marosi si Szabo fac o inventariere a izvoarelor minerale
din complexul balneo-turistic ,,Turia”, iar in 1968, Pascu si Dana
Veliciu gi in 1969, N edelcu, intreprind cite un studiu hidrogeo-
logic preliminar in vederea dezvoltdrii sectorului balneologic Balvanyog-Fi-
delis. In 1977, Szabo si Delia Bogdan determini radioacti-
vitatea apelor minerale de la Balvanyosg, iar Apostol et al. executd
un studiu geofizic complex pentru bioxid de carbon si ape minerale in
aceeasi zond. Un ultim studiu pe care-1 mai citim apartine lui Bandr a-
bur et al, (1978), studiu in care sint prezentate detaliat conditiile geo-
logice, hidrogeologice $i hidrochimice ale zicimintelor de ape minerale
din zona Balvanyos-Turia-Taidon, ale cirui rezultate fac obiectul lucririi
de fati. .

II1. Date orografice si hidrografice

Zona Balvanyos-Turia-Iaidon se incadreazd in lantul muntos al
Bodocului, prezentind altitudinile cele mai mari pe o culme orientati
S—N formatd din virfurile: Cirpenis (1240,7 m), Ciuma Mare (1220 m)
Rovid (1099 m) si Puturosu (1136 m). Aceastii culme constituie cumpina
de ape dintre bazinele hidrografice ale riului Olt si afluentului siu de
-ordinul I-Riul Negru.

Drenajul superficial spre riul Olt este efectuat de Valea Rosie, cu o
‘serie de afluenti cu caracter torential (piraiele R6vid, Dealul Mare, Por-
cului etc.), care delimiteazi culmi mai scunde, orientate in general WN'W
sau W.

Spre Riul Negru, drenajul se realizeazi prin viile Turia si Pesciriei
(Alosag). In zona de obirsie, Valea Turia este formatd din piriul Sdrat si
Valea Lungi, intre care se ridicd virful Puturosu, iar intre Valea Lungi
§i piriul Boros, afluent de stinga al Turiei, este situat virful Balvanyos
{1042m). Pe partea dreaptd, valea Turia conflueazi cu piriul Ciuma,
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care-gi are obirsia sub virfurile Ciuma Mare si Rovid, curgind printre dealul
Albinelor la N si dealul Piatra Zimbrului la S.

Cel mai mare afluent de dreapta al Viii Turia este piriul Pesciriei
{Alosag), format din piraiele Iaidon, Tadului, Piatra Zimbrului, Serega-
tului (pe partea stingd) si piraiele Borzic si Almas (pe partea dreapts).
Aceastd refea hidrografici fragmenteazs puternic relieful, determinind
siluetele a o serie de culmi orientate fie W—E, fie N —S.

IV. Consideratii geologice si tectonice

La alcituirea geologicd a zonei Balvanyos-Turia-Iaidon participd
formatiuni sedimentare de virstd cretacicd, produse vulcanice — lave
andezitice $i complexul vulcano-sedimentar — de virstd pliocen superior-
pleistocen inferioard, depozite fluviatile, deluviale §i de precipitare chi-
micd, de virstd cuaternari.

Sedimentele cretacice apartin la doud unitéti structurale majore :
pinza de Ceahliu si pinza flisului curbicortical (Dumitrescu et
al. 1962).

Din prima unitate, in zona cercetatd se intilneste doar ,,flisul de
Bodoce” (Albian) alefituit la partea inferioars, pe o grosime de 150 —200 m,
dintr-o alternantf ritmicd de sisturi argiloase $i gresii centimetrice sau
decimetrice, iar la partea superioard, pe o grosime de 800 —1000 m, pre-
doming gresiile dispuse in strate metrice sau submetrice, cu intercalatii
subtiri de sisturi argiloase.

Cea de-a doua unitate — pinza flisului curbicortical — este pre-
zentd prin seria curbicorticalda (Bancild 1935, 1958) — aptian supe-
rior-albian inferioar#, gresia de Cotumba ( B & ncil i, 1958) — albiand —
si argile si marne vraco-cenomaniene.

In seria curbicorticali predomini sisturile argiloase, alternind cu
gresii dispuse in strate submetrice ; gresia de Cotumba (600 —700 m) este
alegtuitd, asa dupd cum aratd si numele, din gresii, formind strate pind
la 4 m grosime, in alternantd cu sisturi argiloase sau marnocalcare.

Argilele si marnele au o grosime de 80—100 m si se intilnesc pe o
portiune restrinsi pe Valea Lungé, la N de statiunea Balvanyos.

Produsele vuleanice sint reprezentate prin lave andezitice, care alcé-
tuiesc masivele Dealul Mare, Puturosu si Balvanyos gi prin complexul
vulcano-sedimentar, constituit din nisipuri, microconglomerate $i aglo-
merate andezitice, piatra ponce si lapili; acestea se dezvoltd pe partea
dreaptd a Vil Rosii.

Sedimentele cuaternare au o extensiune mare in regiune si sint repre-
zentate, in deosebi, prin depozite deluviale (argile, argile nisipoase, cu ele-
mente nerulate de gresii diseminate in masi), care acoperd atit depozitele
cretacice cit si produsele vulcanice cu o paturd groasd, de obicei, de
0,5—2 m; urmeazd aluviunile luncilor (nisipuri §i pietrisuri), depozitele
coluviale (argile, argile nisipoase cu blocuri, grohotisuri) din jurul masi-
velor andezitice si depunerile de travertin, cu o extensiune relativ mied,
in incinta sanatoriului Turia.

" Stilul tectonic al pinzei de Ceahliu si al flisului curbicortical se
caracterizeaz§ prin cute-falii (solzi), cute normale sau deversate.
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In afara liniei Lutu Rosu gi a elementelor structurale mentionate
mai inainte, Bandrabur etal. (1978), pe baza aliniamentelor pe care
apar manifestirile de bioxid de carbon, solfatarele si apele minerale,
preconizeazi prezenta urmitoarelor sisteme de falii : Liziresti-Puturosu-
Iaidon, Valea Rogie-Turia, Harghita-Covasna, Haromul Mare-Balva-
nyos si Gorganu-Seregat (vezi plansa). Primul sistem de falii este con-
firmat §i geofizic (Apostol et al. 1977).

Legatd de particularitdtile structurale deosebite ale regiunii este
§i anomalia geotermicd locald, pusi in evidentd de Veliciu (1975) in.
zong masivului andezitic Balvanyos, in cadrul céreia gradientul geo-
termic indic# valori de 10—15°C/100 m .

V. Apele minerale din zona Balvanyoes-Turia-laidon

in zona Balvanyos-Turia-valea Iaidon existd un numir mare de
iviri naturale de ape minerale cu un grad de diversitate destul de important.

Aparitia acestor ape minerale este facilitaté atit de elementele strue-
turale ce afecteazi regiunea §i care asiguri ascensiunea bioxidului de
carbon din adincime, cit §i de caracterul permeabil al unora din sedimen-
tele ce participd la alcituirea geologicd a regiunii. Astfel, colectoarele
principale de ape minerale din perimetrul cercetat sint reprezentate, in
deosebi, prin depozitele cretacice gi mai putin prin produsele de-naturd
vulcanicd — lave §i piroclastite andezitice ca urmare a extensiunii lor
reduse. Depozitele deluviale, cu o rispindire largi in regiune, nu cons-
tituie un colector, ci prin ele se efectueazd, de cele mai multe ori, transferul
apelor minerale care vin din depozitele subjacente.

Cu exceptia unui mic numir de izvoare care apar din piroclastite sau
lave andezitice, marea majoritate igi au originea in sedimentele cretacice :
termenii litologici cretacici cu un grad mai mare de permeabilitate fac
parte din complexul grezos al fligului de Bodoc, constituit preponderent
din gresii cuarf{o-feldspatice, cu grosimi de 0,5—5 m. La acestea se mai
adaugi arenitele din fligul curbicortical, importania cea mai mare avind-o
asa numita ,,gresie de Cotumba”, dezvoltati in strate de pini la 3 m
grosime.

Ca urmare a proceselor tectonice, complexele grezoase prezentate
mai inainte au fost afectate de o serie de falii si fisuri, care indeplinese
functiile de colector i cii de circulatie ale apelor minerale. Din cartérile
de suprafatd cit gi din putinele date oferite de forajele 1 si 2 executate de.
ISPIF in zona Balvanyos, se poate deduce ci atit colectorul cit si ciile
de circulatie mai active se situeazi cu precidere deasupra bazei de ero-
ziune, pe primii zeci de metri de la suprafata solului. -

Gradul insuficient de cunoagtere a distributiei sistemelor de falii
si fisuri §i a zonelor de ascensiune a bioxidului de carbon nu ne permite
a face aprecieri cu privire la extensiunea §i forma complexelor hidromi- |
perale din zona respectivid, decit la modul general, functie de emergentele
cunoscute pini in prezent.

Alimentarea complexelor hidrominerale din gresiile cretacice, piro-
clastitele i lavele andezitice se efectueazd din precipitatiile atmosferice si
apele superficiale, in zonele unde sedimentele mentionate afloreazi.
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Distributia surselor principale de ape minerale din zona Balva-
nyog-Turia-Iaidon este prezentatsi pe harta anexaté, iar in tabelul 1 sint
consemnate datele privind aceste surse ca : formatiunea colectoare, felul
captdrii, debitul, caracterele organoleptice etc.

In perimetrul strict al statiunii Balvanyos, dintre izvoarele mine-
rale mai solicitate mentiondm : izvoarele Iordan, Sofia, Alunis, izvoarele
de la km 20 i 18, izvorul Viorica si cel din camping. La o distantd de
ordinul sutelor de metri de stafiune se afli izvorul ,,Balvanyos”, situat pe
versantul estic al virfului ,,Puturosu” si izvorul din aval de asa numitul
,,Bufuitor’ de pe valea cu acelasi nume, necitate incs in literaturi ; acestea
sint necaptate, iar accesul la ele lasé de dorit. Ceva mai departe de statiune
se afli izvoarele ,,Ciobot” de la SE de virful Balvanyos si cele de pe piriul
Gotilor.

in zona sanatoriului Turia, in afara canoscutelor izvoare minerale :
Carol, Fidelis si Acru, din incinta sanatoriului, toate captate gi utilizate
de bolnavi, mai ment:ionam pentru prima datd asa numitul izvor ol
moriged” situat la circa 400 m SW de sanatoriu, cu un debit de pini la
0,22 1/sec. @ cirui api este destul de plicutid la gust. In imediata apropiere
a maswulm Dealul Mare, in partea nordici, semnalim doud izvoare §i alte
doui mai spre vest, pe Valea Rosie §i Valea Porcului.

Pe piriul Ciuma, imediat la sud de statiunea Balvanyog, demn de
mentionat este izvorul ,,Troacelor”.

Trecind la perimetrul viilor Iaidon-Pescériei, retin atentia : izvorul
»din vale”, de la obirsia viii Iaidon, izvoarele ,,de pe coasti” si ,de la
pod”, ultimul la confluenta piriului Iaidon cu piriul Pescarlel, iar pe
acesta din urmi, izvorul ,,de sub coastd’ si izvorul de pe piriul Seregat,
afluent de stmga, al piriului Pescarlel, toate prezentind debite $i calitdti
chimice deosebite.

VI. Emanatii de bioxid de earbon

In perimetrul Balvanyos-Turia-Iaidon existi numeroase arii in
care-5i fac aparifia manifestirile postvulcanice reprezentate, in deosebi,
prin emanatii de bioxid de carbon gi mai putin de hidrogen sulfurat.

Distributia manifestirilor postvulcanice enunfate este controlaté
de unele aliniamente cu anumite directii, marcate de accidente tectonice
profunde, prin intermediul cirora bioxidul de carbon vine spre suprafati
formind aici fie mofete nscate, fie mofete umede. Acestea au fost consem-
‘nate, de asemenea, in tabelul 1 i pe harta anexats.

In statiunea Balvanyog mofetele sint aglomerate in zona de obirgie
a piriului Iordan, unde mentionim mofeta uscatd a statiunii, aga numi-
tele bii ,,de reumatism’, ,,de nervi’, bazinele de ,,agrement’’, ,,cenusin”,
bazinele cu ,,izvorul de ochi’ i izvorul ,,de fier”, toate reprezentind mofete
umede, amenajate in bazine construite din scinduri sau birne.

Pe componentul de dreapta al Viii Lungi, imediat sub Dealul Nebu-
nului, este amplasati aga numita mofetd ,,Bufuitor’’, intr-o zoni mligti-
noasd in cadrul cireia puternice emanatii de bioxid de carbon bolborosesc
cu zgomot la suprafata apei, de unde gi numele care-1 poarti.




TABE

cu siluafia surselor de apd minerald si mofetelor

Nr. b . . |Nr. pe | Sursd de apad Mofetd & Py
enumirea surset . ormati arif
ert. hartd | jzvor | foraj |uscatd |umeds e | “cag
1 2 3 4 5 6 7/ 8 9
1 Balvanyos 1 |izvor = Albian captare beton,
Izvor ,,Iordan’’ teavd  metal
1 cm
Izvor ,,Sofia”’ 2 i - > captare lemn
2 teavd P.V.C,,
1,5 cm
Izvor Alunis 8 - - ¥ captare rudim.
3 lemn, teavi
P.V.C, 1,5 cm
3bis | Mofeta S5 2 — |uscatd ” Captare cons-
Balvanyes tructie lemn
4 Baia pentru 6 e - ume- £ bazin cdptusit
reumatism di cu scinduri
5 Baia pentl’u 10 0 B i r 2
nervi
6 Bazin 9 R i 2 R4 L2
agrement
7 Bazin cenusiu 12 < —_ - i P4
8 | Bazin mare 13 2 — 1 # »?
aliment. bai
calde
9 | Bazin cu 3a 2 - ume- o w
,,izvorul de fer” da
10 | Bazin cu 3b & - K = ¥
izvorul de ochi
11 Izvorul ,,de 11 i ¥ necaptat
ochi’’
12 Sonda 2.N. 4 ” foraj g2 sondi, ad.
bazin agrement 250 m n\
i
13 Sonda 1 34 e Z Aptlian- sonda
E. Bufet Albian inf.
14 Izvor ,,de Fer” 21 |izvor — ’ captare heton
km 20
15 Izvor km 18,2 36 7 - Albian captat in tub
beton
16 Izvor 111 ” — Albian— captat cu les-
. ,,Camping”’ Aptian inf. | pezi, acoperit,

prevéizut cu
teavd §i robi-
net




LUL 1

din perimetrul Balvanyos-Turia-V.Iaidon

Debit ljsec Caractere |Eman. ) Starea actuald
anterior 1977 organoleptice C%e Depuneri a captdrii Observaii
2
10 11 12 13 14 15 16
0,001 0,01" | gust acidulat depuneri satisldcatoare
g, 187 feruginos feruginoase
0,001 0,017 7] P e ) T
0,006
0,025 12 % nesatisficatoare
0,015
— == da * buna constructie
5,50/5,50m ¥
0,04 0,022+ da » buni bazin : 7,15m lung.
4,8 m 14f.
2,3 m adinc.
0,09 da - buna bazin : 7,52m lung.
. 4,36m laf. |
2,40m adinc.
da & buna bazin : 30,5m lung.
6,60 m 14t.
1,82 m adinc.|.
0, 001 puter- | depuneri satisfacdtoare | bazin: 2,13m lung.
nice de sulf 1,88 m lif.
coloidal 0,68 m adinc.
0,09 depuneri buna bazin : 7,0 m lung.
feruginoase 7,0 m laf.
1,85m adine.
0,015 da N nesatisfidcatoare |bazin : 3,60 m lung.|
2,37m 1af.
1,80m adine.{
0,009 da 2 2 bazin : 3,72 m lung.
3,80m lat.
2,20m adinc.
0,001  |gust acidulat,| da "2 necaptat
sulfuros
0,042 gust sarat puter- salisfacatoare |CO, din sondi este
acidulat nice dus printr-o con-
ductd in bzzinul de
agrement
0,005" |gust sarat ””  ldepuneri oxi- 2
zi, fer, cloruri
0,01 0,133" |gust acidulat, depuneri o
0,125*" |slab feruginos feruginoase
gust acidulat necorespunz- tub beton
putin sadrat - = toare, neigienic | @ = 0,25 m
NH =0,5m
~ 0,004 gust acidulat| da depuneri satisfdcatoare
feruginoase




urmare

1 2 3 | 4 I 8 9

17 Izvor ,,Viorica 16 - - ” captat in tub
1” beton

18 Izvor ,,Viorica 17 2 — 4 ¢
II”

19 Bazin I, baia 14 ¥ - - bazin céptusit
veche cu scinduri
Transilvania

20 Bazin II, baia 14 bis ' - - excavafie
veche Tran- nearmatéi
silvania

21 Bazin III, 15 ar = 22 excavatie
baia veche nearmaté
Transilvania

22 Bazin,,Sérat”’ 18 2 = - bazin ciptusit
baia cu scinduri
Transilvania

23 Izvor 57 ” — Albian
,,Balvanyos”’ g

24 | Izvor mal sting 59 ¥ — Apfian captat intr-o
V. Lunga Albian inf. micid excavafie

25 Izvor aval 50 2 — Albian ”
,,Bufuitor’”

26 Izvorul 75a " — Albian 0

,,Ciobot” Aptian inf.

27 Izvor sulfuros 99 — Albian 2
P. Gofilor

28 | Izvor 100 22 —_ ” captat  rudi-
,,cabanall’’ mentar in les-
P. Gotilor pezi

29 Mofeta 48 ume- 2
,,Bufuitor’ da

30 | Mofeta 51 uscati andezite cripaturi si go- |
,,Cimitirul luri in andezit
pésdrilor”

31 Mofeta 47 2% 4 2 galerie
,,Grota Putu- amenajata
rosu’’

32 Sanat. Turia 31 lizvor - Albian captare beton
Izvor ,,Carol” previzutd cu

robinet

33 Izvor ,,Fidelis” 32 Coa s %! 2

34 Izvor ,,Acru” 33 i = ume- s captat in les-

di pezi, previzuti

cu teavd met.
g 2cm




Labelul 1

10 ! 11 12 13 14 15 16.
(4,001 0,017 |gust acidulat £ " tub beton
0,016++ |plicut 0 = 0,30m
deverseazi
0,005+ |gust acidulat,| da ” nesatisficitoarel nu deverscazi
feruginos
0,08 da > deterioratd bazin : 6 m lung.
5 m lat.
2 m adinc.
da ” excavalie “bazin : 6,6 m lung.
nearmati 6,5 m 1at.
2,2 m adinc.
0,09 0,041+ — ” excavatie bazin : 9,75 m lung.
nearm. malu- 5 m 14t.
rile se niruie 1,85m adinc.
0,023 0,01+ gust sirat da " deterioratd bazin : 2,9 m lung.
2,5 m lag.
2,0 m adinc.
0,1+ gust acidulat,| da ” captare
0,62++ |pliacut rudimentard
necorespunzi-
toare
0,01+ gust acidulat,| — ” necorespunzi-
feruginos toare
0,125 [gust acidulat | da ” "
0,83+ [slab feruginos
0,015% ” da ” ”
b 0,27+ gust acidulat,| da depuneri de
miros de H,S sulf coloidal ”
0,034% |gust acidulat,| da depuneri "’
i 0,023  |slab feruginos feruginoase
puter-
nic deterioratd
” neamenajati
” satisfacatoare
0,005 0,033%  lgust acidulal depuneri buni
0,0227* [slab feruginos feruginoase
0,01 0, 0257 i ” buni
0,017++
0, 04T . ” satisficatoare
0, 03++

4 — c. 159



urmare

1 2 3 4 . 8 9
|
35 Valea arsa 24 2 ” ” bazin ciptusit
.,Baia Acra” cu scinduri
36 Valea arsa, 28 - ¥ >
Baia pentru
reumatism
37 Izvor de ochi 22 4 % %
km 22,3
38 1zvorul ,,Sirat”’ 3
P. Sérat 113 s ’ necaptat
39 Izvor carbo-
gazos P. Sirat 83 "% - o
40 Sanat. TuriaS. 73 2% captat in tub
Izvor carbo- beton
£azos
41 Sanat. Turia 25 22 = caplat in bazin
SwW de scinduri

Izvor ,,Sérat” previzut cu

teavda 12 cm
42 Izvor 26 23 & captat intr-o

,»C1 morigcd”’ .excav. previ-

SW sanatoriu zut cu o feava
O = 7cm

43 | Mofeta 27 o uine- v captat in bazin

Baia fagului di de bfrne

44 Izvor E. Baia 28 0 ” captat rudi-

,» Fagului™ ment. in les-
pezi, previzut
cu teavd
@ = 2cm

45 Mofeta Baia 29 2 ' ume- " captat In bazin

,» Stejarului’ da armat cu scin-

duri
46 Moleta Baia 30 "2 2> - captat in bazin
., Vallato™ armat cu birne
47 Izvor carboga- 74 - piroclastite | captat rudim.
zos NE intr-o scorbu-

DI1. Mare ri de copac

47 bis ¢ lzvor N. 114 2 lave necaptat

DI. Mare andezitice

48 1zvor confl. 95 F = captat rudi-
V. Porcului mentar intr-o
cu V. Rosie excavatie

49 | Izvor pe 89 B 2 i
V. Porcului

50 | Mofetd pe 53 2 ume- v i
P. Ciuma da

51 Puf canton 54 = » captat In put
padure-Ciuma armat cu lemn

cthtiits




tabelul 1

10 | 11 | 12 | 13 | 14 ! 15 | 16
? I ; *, | : o
0,003 ] l mires puter-puler- | depuneri de | deteriorati Cbazin cu Clmnensi-
| " nie de H,S T nic | sull coloidal i uni neidentificate
9,002 ! ” ” i depuneri " bazin: 5,6m lung.
| [ de sulf 2,5 m 1at.
i i 1.6 m adinc.
..001 ’ > depuneri de
; sulf coloidal
C O, 0utT gust sarat | depuneri necaptat
feruginoase
0,012+ | gust kb | da > ” i
I acidulat : i
| .feruginos” ;
0,018 | ” » nesatistacatoare! teh-02-0,39 m
1 deverseard
!
a, 22+ { gust sarat i ” ' nesatistdcdteare
i ferugines neigienic
|
I
0,22+ gust acidu- ” nesatisfacitoare
0,12+t lat plicut
B 0, 001t puler- ” deteriorats bazin : 3,5,m lung.
nice 3 1af.
! 1.5m adinc.
(,045% gust acidu- ? nesatisfacatoare
0,040+ | lat,
feruginos
i
: I
miros de puter- deteriorata bazin @ 4,0m lung.
H,S nice 3,5m 1it.
1,5m adinc.
apa afe cu- i deteriorata
loare rosic
miros de i
H,S zust :
acidulat i
gust acidu-! da depuneri nesatistacatoarci §
0,02+ lat placut feruginoase H
0,02+ }
— v - ” neamenajata
0,007
gust acidu- | da > v !
¢,0337 lat, slab | {
feruginos ‘ ]
i
¢ust puter- ” > j
0,0337" | nic acidulat 3
| feruginos i !
apa zre cu-| da ” neamenajati |
leare rosic , !
gust acidu- | — | ” nesatisf;icétoare‘
lat limpede i
slab terugi-

nos i




urmare

1 2 g 1+ | 6 |.® 7 8 9
52 Mofete pe Valea | 81 usca- | ume- ” captatin exca-
Maofetelor ta da vatii
53 Izvor E 78 o & captat rudi-
DI, Rovid mentar intr-o
excavatie
54 Mofeta 79 o ume- - -0
E.DI. Rovid da
55 Izvorul ,,Troa- 2 2 ”
celor’’ P. Ciuma 55
56 1zvor P. Piatra 66 ! ” ’
Zimbrului
57 Mofeta, afl. 64 - ume- < ”
P. Piatra da
Zimbrului
58 lzvor 67 2 - captat intr-un
. P. Seregat bazin de beton
59 Mofeta 39 e uscat 4 i captat rudi-
V. Iadului ment. intr-o
cdsutd de scin-
duri
60 Mofeta 40 izvor ume- 2 bazin nearmat
V. Iadului da
61 Mofeta 41 i P2 bazin armat
V. Iadului cu birne
62 Mofeta 43 i & excavatie
V. ladului
63 Mofeta 3a bis w 2 bazin armat
V. Iaidon cu birne
64 Izvor 38 2 — ” captat rudi-
V. Iaidon ment. intr-o
‘: excavatie
65 | Izvorut o = 2 captat rudi-
,,de pe coasta” i mentar in
V. laidon lespezi
66 Izvor ,,din va- 36 bis| - ¥ captat rudi-
Ie”” V. laidon i mentar exca-
! vatie
67 Izvor de la 44 2 = N captat rudi-
,,Pod” | & mentar in les-
V. Iaidon pezi
68 Izvorul ,,de sub! 45 2 = 2 24
coastd”
V. Pcscdriei
69 Izvorul ,,din Gl i — o necaptat
albia”
¥. Pescdrici g
70 Izvorul din 62 ” = 2 "
marginea plan-
tatiei V. Pes-
céirici :
0 i
A Institutul Geologic al Roméanie



tabelul 1

10 1 12 [ ez | -G 15
miros de
H,S puter-| depuneri neamenajata
nice | de sulf
0,033 gust acidu- depuneri neamenajata
lat, feruginos feruginoase
puter- i
nice
0,045% gust acidu- da depuneri 2
0,033%* | lat ferug. feruginoase
limpede
0,033% | ¥ da . ”
a3 > %
10,0507 | gust acidu- | da nesatisfacator
0,041++ | lat, plicut
da nesatisfacdtoare
puter- "
nice
” satisfdcitoare
- [ neamenajati
gust sarat 2 . deteriorata
acidulat
0,017 | gust acidu- | da fara neamenajati
lat, firi depuneri
miros P
0,08 | gust acidu- | da | depuneri nesatisfacatoare
0,062%* [lat, feruginos ferug.”
0,028" | gust acidu- | da & neamenajati
0,022** | lat, plicut,
limpede
0,1* gust acidu- | da ” nesatisfacatoare
0,071*" | lat, slab
feruginos
limpede
0,038+ s da 3 23
0;26++
0’ 03+ *3 da 3 33
10,02++ |
0,02% ¥ da o neamenajala
0,01%%
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urmare

1 | 2 fa 4 % B 7 & & | 8 9

71 Izvorul 63 2 = Z ”
5Dl Jder”

72 Izvorul de pe 110 e — ” £
P. Borzic

73 Izver 46 ¥ - ” captat rudi-
», Mingilariei”’, mentar intr-o
P. Pesciiriei excavalie

74 |lIzvorul Pepinierei| 104 | — - captat rudi-
P. Almas mentar cu les-

pezi

+ Dzbit misurat in iunie 1977; ++ Dzbit misurat in septembric 1977.

In zona sanatoriului Turia, mofete uscate se intilnesc pe versantul
sudic i estic al masivului andezitic ,,Puturosu” unde se cunosc aga numi-
tele ,,grota Puturosu”, una dintre cele mai puternice mofete din tara
noastra, ,,grota Ucigasului” i ,,cimitirul péasirilor’”’. Peretii unoradintre
aceste grote sint ciptusiti cu o crustd groasi de pind la citiva mm de sulf
nativ generat prin procesul de sublimare.

Gazele libere determinate (la laboratorul I.G.P.S.M.S.) in grota
s, Puturosu’ constau din CO,(69—91,8%,), N, (2,6 —229,), 0,(0,14—5,95%,),
CH,(1,719,) si Ar(0,26 %).

Mai la sud de masivul Puturosu, pe aga numita ,,Vale Arsd” pe o
lungime de circa 150 m §i o Litime de circa 60 m se cunosc o serie de ema-
natii de bioxid de carbon i hidrogen sulfurat, constituind fie mofete uscate,
fie mofete umede. In aceasts zon, in sol, pe o grosime de pini la 2 m se
constatd prezenfa unor cruste de 1—3 mm de sulf nativ.

Dintre mofetele umede amintim, in zona V4iii Arse, ,,baia Acri’’ gi
5baia de reumatism”’.

Asemenea fenomene mofetice se mai intilnesc pe Valea Rogie, in
zona de obirgie, constituind biile ,,Vallato”, ,,Stejarului” si ,,Fagului”.

Bazinul superior al piriului Ciuma este demn de mentionat prin
bogitia manifestdrilor mofetice, in special pe unul din componentii de
dreapta, ciruia i-am dat denumirea de ,,Valea Mofetelor’ ; pe aceasti vale,
pe o lungime de circa 300 m §i o ldtime de citeva zeci de m, apar numeroase
$i puternice emanatii de bioxid de carbon si hidrogen sulfurat, insi in
nici un loc captate pind in prezent. Bioxidul de carbon iese cu presiune la
suprafata solului, ficindu-se imediat auzit, chiar dac lipsegte apa. Ca si
pe Valea Arsi si aici, in unele puncte se constats in sol cruste de sulf nativ
(1—2 mm grosime) sau eflorescente de sulf.

In extremitatea sudici a perimetrului cercetat, manifestirile mofe-
tice principale se dispun in primul rind pe componentul de stinga al viii
Iaidon, respectiv pe asa numita ,,Valea Iadului’’si pe un afluent de dreapta
al pirinlui Piatra Zimbrului. Pe Valea Jadului, deocamdati, s-au amenajat
rudimentar o mofetd uscats si alte doud mofete umede, in care bioxidul
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tabelul 1
1 | 1 12 13 14 | 15 16
0,03 ” da 2 | neamenajati
0,02
0,02% & da 2 2
0,016% | gust slab da
acidulat
feruginos
0,005+ 2 2 9

de carbon barboteazi puternic. Emanatiile de bioxid de carbon se mani-
festd pe aceeagi vale §i mai inspre nord de aceste mofete.

Aruneind o privire pe harta anexati constatim ci majoritatea mani-
festidrilor mofetice puternice mentionate pe Valea Iadului, Valea Mofe-
telor, obirgia piriului Iordan, Valea Arsi, grotele din masivul Puturosu
§i Bufuitorul se dispun de-a lungul faliei Liziresti-Puturosu-Iaidon,
demonstrind caracterul activ al acesteia.

VII, Caracterizarea hidrochimicd a apelor minerale din zona
Balvanyos-Turia-laiden

Caracterul chimic al apelor minerale din zona Balvanyos-Turia-
1aidon s-a stabilit pe baza unui numir de 44 de analize chimice, efectuate
in anul 1977, precum si pe baza analizelor executate de-a lungul anilor Ia
mare parte din izvoarele mai importante din regiune. La un numér impor-
tant de izvoare s-au ficut determiniri la fata locului, stabilindu-se con-
tinutul in bioxid de carbon, ionului bicarbonic §i pH-ului, determingri
care au pus in evidents, de cele mai multe ori, valori cu mult mai mari,
in special pentru bioxidul de carbon §i mai mici pentru pH. .

Rezultatele acestor analize sint prezentate in tabelul 2.

Marea majoritate a apelor minerale din zona Balvanyos-Turia-Iaidon
se caracterizeazd printr-o mineralizatie cuprinsi intre 0,4 si 5 gr/l; un
numir de 6 probe au mineralizatii de 5,0—13,4 gr/l si doud probe au valo-
rile cele mai mari — una de 28,37 gr/l (foraj 2 ISPIF) si alta de 34,71 gr/l
(foraj 1 ISPIF'). Aceste valori, destul de mari, se datoreazd faptului ¢}
apele respective provin de la adincimi mai mari, de sub 85 m, unde cir-
culatia apei este foarte lents, dind posibilitatea unei sp#liri intense a
rocilor §i totodati, un schimb cationic activ intre rocé gi apé si invers. Nor-
mal, valorile mai mici caracterizeazi apele situate in imediata apropiere a
solului, in scoarta de alterare, unde atit circulatia cit §i alimentarea sint
cu mult mai active.
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Din analiza valorilor mineralizatiei determinate la unul §i acelasi
izvor, in ani diferiti (Bandrabur et al, 1978), s-a constatat, in
general, o crestere a lor, de la 0,2 gr pind in jur de 2 gr/l; la pufine izvoare
se observi o sciddere 5i apoi din nou o cregtere a mineralizatiei.

PH-ul apelor minerale din zona Balvanyos-Turia-Iaidon prezinta
valori situate la limita superioard a aciditdtii (5—6) la mai bine de 609,
din ele, circa 309, au un PH alcalin (intre 6 §i 7) si circa 109, din ape au o
aciditate puternic cuprinsi intre 2,5—5. Aceste din urmi ape apar in
zona sanatoriului Turia (izvorul Fidelis, Baia Acri, izvor de ochi ete.)
precum §i in zona de obirgie a piriului Tordan (Baia de reumatism, bazi-
nele cu izvoarele de fier §i de ochi).

Aciditatea crescutd a unor ape, in special din zona sanatoriului
Turia se datoreste prezentei acidului sulfuric, din cauza ciruia aceste
ape sint cunoscute §i sub numele de ape vitriolice.

Cantitatea de bioxid de carbon variazé de asemenea in limite destul
de largi, intre 0,5 si 4 gr/l si in mod exceptional 5 gr/l. Ca si in eazul mine-
ralizatiei, valoarea cea mai mare a bioxidului de carbon, de 5 gr/l, s-a
inregistrat la ape care vin mai din adincime, respectiv din forajul 1
ISPIF. Valoarea de 668 mg/l CO, determinatd in apele sondei 2 ISPIF,
considerdm c3# este eronatd, mai ales dacd finem seama de emanatiile
puternice de CO, liber, exact ca §i in cazul sondei 1 ISPIF.

Atragem g§i cu aceastd ocazie atentia asupra valorilor bioxidului de
carbon determinat la fata locului, care sint de fiecare datd mai mari, cun
1 pin# la chiar 3 gr/l, fatd de valorile aceluiasi gaz, fixat cu NaOH, deter-
minat in laborator. Este de la sine infeles ci operatia de fixare nu refine
in intregime bioxidul de carbon, iar eel nefixat, in timpul transportului,
sau din cauza timpului indelungat pind la determinare, se degaja si in
consecinté, valorile foarte mici ale acestui gaz la izvoare a céror api
este puternic acidulati.

Dupi predominanta anionilor in compozitia chimicd a apelor din
zona Balvanyos-Turia-Iaidon, mare parte din izvoare sint bicarbona-
tate, o buni parte sint bicarbonatate-clorurate, un numir mai mic de
ape sint sulfatate sau clorurate.

Luind in consideratie atit anionii cit §i cationii, apele minerale din
zona mentionatd se incadreazi in urmétoarele tipuri hidrochimice : bicar-
bonatat-caleic (11 izvoare), bicarbonatat-sodic (3 izvoare), bicarbona-
tat-clorurat-sodic (15 izvoare), clorurat-bicarbonatat-sodic (4 izvoare),
clorurat sodic (2 izvoare), sulfatat-calcic sau sodic (7 izvoare) 5i alte 2 iz-
voare aparfin tipului sulfatat-bicarbonatat-calcic si sulfatat-clorurat-sodic.

La tipurile hidrochimice mai inainte mentionate, cu exceptia izvoa-
relor sulfatate-calcice, se adaugé si caracterul carbogazos dat de bioxidul
de carbon.

‘Compozitia chimics §i distributia tipurilor de ape minerale sint
reprezentate grafic in plangi. '

Pe lings elementele majore (anioni §i cationi principali) in compo-
zitia chimici a apelor din zona Balvanyos-Turia-Iaidon au fost pusi in
evidentd componenfi minori ca Br (0,05—15mg/l), I (0,04—6,38 mg/l)
si B (0,3—3,19 mg/1).
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Analizele chimice ale apelor minerale din zona Balpanyos — Turia — Valea 1aidon

’
Data promerg H,S cr- = - F soz~ ' HCOy NOy Nat K+ Li* Catt Mgt+ “Fehr H,Si0y HBO,
Nr. § Nr. pe| lizatia 3 e 3 3 5 o| pH
Denumirea sursei recol- tot. & 2
. ert. tarit harté A . :
mg/l | mg | meg | mg | me/l ,me% 3g/l ’Fg/l mg/l | mg/l | me/l | %me | mg/ | me/l l%me mg/l { mgl | me/l I%me mg/l | me/l | %me I mg/l | mg/l | me/l | %me | mg/l | me/l %mel mg/l | me/l |%me mg/l l mg/l
i 2 8 T ¢« | 3| afra S8 9 | 10 | 11 | 12 |13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 20 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 37 | 38 | 39
1 | Balvanyos Izvor Iordan | 1977 1 | 3852,9(3267,2| abs 31.2[ 0,88 12,5 | abs [0,013 | 0,40 | 19,2 | 0,40 | 5,6 | 353,8 5,80] 81,9 | abs | 27,2 1,18/ 15,6 | 3,8 | 0,10 1,3 | abs | 86.6 | 4,32 56,9 | 11,8 | 0,97 12,8 | 28,5 | 1,02{ 13,4 | 20,4 | 2.8!| 5,45
2 | Izvor Sofia 1977 2 | 2441,2{1992,0| 0,60 | abs’ — — 3,0 | 0,004{ 0,70 | 42,2 | 0,88 16,7 | 268,4] 4,40| 83,3 | abs 7.2 | 0,31 5,9 | 1,8 | 0,05| 1,0 | abs | 62,2 | 3,10| 58,4 | 7,41 0,61| 11,7 | 32,2 | 1,15| 22,0 | 23,5 | abs 5,50
3 | Izvor Alunig 1977 8 | 2812,1|1356,0| abs 76,6| 2.16| 11,7 | abs | 0,023| 0,32 | 32,6/ 0,68 | 3,7 | 951,4| 15,60| 84,6 | abs | 70,0 | 3,04/ 16,9 [ 6,1 | 0,161 0,9 | abs [232,5 | 11,60 64,5 | 24,0} 1,97 11,0 | 33,6 | 1,20! 6,7 | 23,1 | 5,7 |” 5,85
_4 | Baie reumatism 1977 6 406,7| abs | abs | abs - — | abs | 0,003| 0,80 |283,6 § 5,91| 100, | abs — — |abs |11,5 0,50 8,91 2,7| 0,07 1,2 |abs | 52,9 2,64f 47,2 | 27,2 | 2,24| 40,0 | 4,2 | 0.15 3,7 | 22,2 | 1.6 | 3,60
5 | Baie nervi ‘ 1977 | 10 | 4103,0(2132,4| 0,63 | 398.4| 11,24 42,0 | 2.5 10,146 | 0,73 | 44,1 | 0,92 | 3,4 | 890,6/ 14,60| 54,6 | abs {372,00 | 16,17| 60,4 | 32,6 | 0,83] 3,7 | abs 1130,7 | 6,52| 24,4 | 37,8 | 3,11} 11,6 | 3,3 | 0,12| 0,5 | 15,6 | 40,5 | 6,00
6 | Bazin cenusiu 1977 | 12 | 3732,0(2604,4| 0,20 | 175,8] 4,96 32,9 | abs | 0,133| 0,86 {155,2 | 3,23 21,4pt 419,7| 6,88| 45,7 | abs [162,0 7,04 46,5 | 19,2 | 0,4¢|” 3,2 | abs |108,6 | 5.,42| 35,7 | 20,2 | 1,66/ 10.9 | 15.5 | 0,56 3,7 |726,4 | 23,9 | 5,65
7 | Izvor ochi 1977 | 11,.| 3288,1| 500,4| abs 73.7| 2,08] 21,7 | abs | 0,031] 0,60 | 69,0 | 1,44 |14,5 | 390,4| 6,44| 64,5 | ahs | 66,0 | 2,s4| 27,3 | 8,0| 0.,2c|] 1,9 [ abs (111,4 | 5,56| 52,7 | 12,4 1,02 9,7} 24,7 | 0,88, 8,4 23,4 8,1 | 6,10
8 | Bazin agrement 1977 9 | 1328,5| 463,2| aps | 174,7] 4,92 34,0 | §,0 | 0,137 0,62 | 17,2 | 0,36 | 2,5 | 561,2] 9,20/ 63,5 | abs 1178,0 7.78| 54,2 | 15,6 | 0,40 2,8 | abs | 96,2 | 4.80| 33,4 15,4 | 1,27 8.8 | 3.3 | 0.12} 0,8 | 13,4 | 24,3 | 6,60
9 | Bazin mare alimentare )
baie caldi 1977 | 13 | 1865,4| 263.3| abs 263,7| 7.44] 40,0 | abs | 0,159| 0,69 | 17,2 | 0,36 | 1,9 | 658,8| 10,80 58,1 | abs |234,00 | 10,17| 54,3 | 26,6 | 0,68| 3.6 | abs 1112,0 | 5,59| 20,8 | 22,4 | 1,84| 9.8 | 12,8 | 0,46{ 2,5 | 19,5 | 34,5 | 6,40
10 Bazin cu izv. de fier 1977 3a 441,9| abs abs abs — — abs 0,004| 0,57 [249,1 5,19| 85,5 53,7 0,88| 14,5 | abs 27.6 1,20] 20,3 5,8 0,15 2,5 59,1 2,95| 50,0 { 10,9 0,90| 15,3 | 19,5 0,70{ 11,9 | 15,6 | abs 4,00
11 | Bazin cu izv. de ochi 1978%| 3b | 301,9| abs | abs 4,07 0,11| 1.8 ; 285,9 | 5,95 98,2 | abs = - 0.2 | 15,7 0,68 13,6 | 4,6 | 0,11] 2,2 55,2 | 2,81} 56,1 | 12,7 | 1,05| 20,9 { 10,1 | 0,38] 7,2 3,30
12 | Foraj 2N bazin i :
agrement (85— 93m) 1978°| 4 |28370,9| 68,8} abs | 7100,0[200,00| 50,1 6,79] 1.41| 0,4 |12078,0{198,00| 49,5 | abs |7636.5 {332.00{ 83,1 {817,0 | 20,94 5.2 284,9 | 14,24] 3,6 |386,6 | 32,21| 8,1 lurme | — — 8,85
13 | Foraj 1 E Restaurant 1977 | 34 |36633,8|5019,7| abs 372,4| 76,5 [ 9,0 | 6.38 [ 0,30 |88,1 | 1,84 | 0,4 | 6868,6(112,60 23.1 |ahs |i0410,0/452,61] 93.2 |436,0 | 11,15 2,3 | 27,5 |246,9 | 12,32 2,5 |j04,0 | 8.56| 2.0 6,3 | 0,23|" — | abs [209,5 | 6,40
14 | Tzvor Fe— Km 20 1977 | 21 | 4189,9{2022,1| 0.20 4,96(.31,2 | 4,0 | 0,088 0,44 | 17,2 | 0,38 | 2,2 | 646,6| 10,60| 66.8 | ohs |736,0 | 6,35/ 40.9 [ 15,6 | 0,40 2,6 | abs [139,5 | 6.96) 44,8 ['15,2 | 1,25 8.0 | 16,0 | 0,57 3,7 | 45,8 | 45.4 | 5,60
15 | Izvor km 18,2 1977 | 36 |10702,7|3915,7| 0,30 27,56{ 30,7 | abs | 1,38 | 0,46 | 17,3 | 0,36 | 0,4 | 3782,0| 62,00| 68.9 |ahs |1527,9 | 66,43| 74.2 |123,9 | 3.17 3.5 | 2.0 |105,0 | 9.73) 10,9 |321,5 | 9,99| 11,2 | 4.5) 0,16 0.2 | 23,5 | 10,3 | 6,15
_16 | Izvor camping : 1977 | 111 | 3993,6(1878,4| abs 1.72| 6,5 | 4,8 oJ‘* 0,52 | 15,3 | 0,32 | 1,2 | 1488,4| 24,40| 92.3 |55 | 85.0 | 3.70| 14.2 [ 6,0 | 0,15/ 0.6 | abs [358,0 | 17.86| 68,6 | 49,0 | 4,03| 15,5 | 8,4 } 0,30 1.1 [321,1)17.4 | 6,05
17 | izvor Viorica 1977 | 16 | 7402,5(3971,4| abs 17,04| 38,3 |~ 7,0 [ 0,153/ 0,51 | 2,88 | 0,60 | 1,4 | 1634,8| 26,80| 60.3 | s | g7h.1 | 29.35| 66.7 | 38,8 | 0,09 2,2 | abs |ig2.8 | 9.12| 20,7 [ 49,8 | 4.10| 9.3 | 13,7 | 0.49 1,1 | 21,2 |'174,3| 5,85
18 | Bazin I =
- Bai Transilvania 1977 414bis | 1049,4| 580,1| abs 2,88 46,8 | 1,6 e ebs |13.4]0,28| 4,5| 183,0 ;;,oo 48,7 | abs 68,0 2,96| 49,0 | 6,2 | 0,16| 2.6 | abs | 35,3 | 1.76 29,2 |11,0|0,9014,9) 7,3 | 0.26| 4.3 | 34,1 | 7.3 | 5,70
Bazin III | -
Biii Transilvania 1968%| 15 657,2] 286,0] abs 4,45| 47,3 16,5 0,34 | 3,8 | 275,0] 4.50 47,80 8,0 121,0 5,26| 56,0 | 13,0 | 0,33} 3.5 43,1 | 2,15| 22,2 | 18,4 | 1,53/ 16,3 | 3,6 | 0.,12| 1.3 6,10
20 Bazin sirat - /"y 1977 18 |13428,8| 473,4] abs 5643,6159,20| 80,0 | 8,0 | 2,30 0,36 | 47,9 | 1,00 | 0,5 | 2366,8] 38,80| 19,5 | abs 1260,1 |185,22 94,3 [214,5 5,48 2,7 | 13,0 [105,8 | 5.28| 2,6 | 57,1 4,70 2,3 4,2 ] 0.1 0,11} 35,5 {196,2 6,90
21 | Izvor aval Bultiftor 1977 | 50 | 2680,2]2289,1| abs 19,8179, 56| 11,6 | abs | 0,002/ 0,61 | 23,0 | 0,48 | 9,6 | 231,8 3,80 78,5 |abs |53 0,23 4.8 | 3,2 | 0,08 1.7} abs |7g5,7 | 3,28 69.1 | "¢, | 0,56 11,8 | 16,6 | 0,60( 12,6 | 18,2 | abs 5,25
22 ;zvor Balvanyog 1977 | 57 | 5029,3|2392,8| abs 538.81715,20| 43,1 | 4,8 | 1,17 | 0,86 | 21,1 | 0,44 |" 1,3 | 1195,6| 19,60| 55,6 |Tabs 46; o | 20,35 57,2 | 24,6 | 0.63] 1.8 | abs |335,0 | 11.73| 33,0 | 25,6 | 2.11} 5.9 | 20,6 | O.74f 2,1 | 58,2 | 42,2 | 5,95
23 anatoriul Turia 3 ' z = [ T =1 I8 ‘
Izvor Carol 1977 | 31 | 2481,8{1731,9| abs 34,01 0,96] 9.9 | abs | 0,012 3,19 [205,1 | 6,15/ 63,3 | 158,6] 2,60 26.8 | abs | 5- 4 1,63| 16,9 | 14,8 | 0,3 | 4.0 | abs | 71,8 | 3.58{ 37.2 | 33,4 | 2.75/ 28,6 | 35,9 | 1,28} 13,3 | 63,7 | 2.0 ]| 5,35
24 | Tzvor Fideli 1977 | 32 | 4134,3)2321,8) abs | 428,2) 12,08/ 46,8 4,0 | 0,40 | 2,05 | 331,5| 6,91 | 26,8 | 414,8| 6,80 26,4 |abs |7g5.7| 8.35| 33,3 | 31,8 | 0,81| 3.2 | abs |j60,3 | 8.00| 31,9 | 74,8°| 1.91) 24,6 | 48,4 | 1.74) 7,0 | 72,0 /52,3 | 5,56
25 | Izvor Acru - 1977 | 33 |73410,1/2145.2 abs 243.9| 6,88/ 41,3 |~ 2,0 | 0,135| 2,25 (191,5 | 3,99 [ 23,0 | 353,8| 5,80| 34,8 [abs |75 | 6.26 38,2 | 23,6 | 0,60| 3.7 | abs | 9i.4 | 4.56/ 27,9 | 43,2 | 3.47| 21.2 | 41,3 | 1.48| 9,0 | 04,0 | 34,9 | 5,50
26 | Baia Acra " 11977 | 24 [7731,0 | abs | 3,18 | abs — | — 2,0 [0,014|71,26 (485,3 | 10,11| 180,0| abs — | _— |abs |555 | 0.44| 4.5 | 9,2 | 0,24 2.5|abs (7537 | 7.2/ 73,2 |23,3 | 23,2 | 19,6 | 0.6 | 0,02/ 0,2 | 53,4 | abs | 2,50
27 | Izvor de ochi km 22,3 1977 | 22 | 1226,0| 836,7| 0,88 86,5 2,44| 41,3 |abs | 0,018] 0,70 [138,0 | 2.87| 48,6 36,6 0,60] 10,1 | gps 60'0 T2,61| 45.8 | 9,6 | 0,25{ 4.4 |abs |733,7| 1,68} 29,5 {13,4 | 1,10{19,3 ] 1,7 | 0,06] 1,0 | 64,0 | 8.1 | 4,42
28 | Tzvor S Sanatoriu 1077 | 73 |"3801,61318,2| abs | 673.5/719,00/ 53,3 | 4,8 | 0,47 | 3,00 |146,4 | 3,05 | 8,6 | 820.6| 13,60| 38,1 | abs |~43g.o7| 19,04 53.8 | 63,4 | 1,62 4.6 | abs |160,7 | 8,47| 23,9 | 67,4 | 5,04 15.6 [ 20,3 |" 0.73| 2,1 [ 61,4 | 91,2 | 6,00
29 " | Izvor Sirat 1077 | 25 |12627,8|1768,3 afs | 4374,5/128,401 73,9 w5 2001~ e85l 15701 - 9,97 1.9 9476, 6| 40,60| 24,3 | abs 2871.1 194.83| 74,8 |209,0 | 5,34| 3.2 | ebs [403.2 | 20,12/ 12,0 {123,0 | 15,768} 9.4 1 28,6 | 1,03| 0.6 79,2 | 83.6 | 6.35
30 | Izvor cu Morisca 1977 | 26 | 1333,6/1068,8) abs | abs - — | abs | 0,003] 0,87 | 36,5 | 0,76 | 25,7 | 134,2| 2.20{ 74,3 | ahs 6;5 0,20] 9,1 | 2,4| o0,08| 1.9 |abs 35,3 | 1,76{ 55,2 | 4,4 | 0,36/ 11,3 | 20,2 | 0,73| 22,5 | 24,4 | abs 5,30
g; Izvor Dealu Mare © 11977 | 74 |73471,7|2014,8| abs 31,21 0,88 | 13,2 | 1,0 | 0,154| abs 9,6 | 0,20 | 3,0 3:11,6 5,60f 83,9 | abs 20'4 0.80]| 13,2 | 5,2 | 0,13| 1,9 | abs | 66,0 | 3,29] 49,0 | 20,0 | 1,65 24,6 | 21,2 | 0,76] 11,3 | 40,6 | abs 5,30
Izvor V. Rosie confl. , P - 3 : . . |
cu V. Porcului 1977 | 95 | 4408,4{2864,9 a‘s/ 225,5| 6.36| 33.1 | 4,5 | 0,026/ 0,59 | 11,0 | 0,23 [ 1,2 | 788,6| 12,60 65,7 | ans 171.0] 7.43( 37,7 | 17,0 | 0,43 2.2 | abs ' 1136,0 { 6,79 34,4 | 55,0 | 4,52 23,0 | 14.9 | 0,54 2,7 |118,8 | 19,8 | 5,65
33 | 1zvor Valea Porcului 1977 | 89 {"3489,0{1805,0| abs 133,3| 73,76/ 18,3 |~ 4,0 | 0,037] 0,58 | 11,0 | 0,23 | 1,1 | 1012,6| 16.60| 80,6 | abs (341 0' 10,48 49,6 | 17,0 | 0,43 2,0 | 0,5 |130,0 | 6,49/ 30,6 | 34,0 | 2,80 13,2 | 27,2 | 0,98/ 4.6 | 38,1 | 34,2 | 5,95
34 | Izvor P. Gotilor 1977 | 99 1 4607,8[2784,5| 4,4 312,0) 8,80/ 37,6 | 5;5 | 0,48 | 0,37 | 11,0 ( 0,23 | 0,9 | g78,4| 14.40| 61,5 | abs 4—55'—0— 18.83| 79.1 | 26,0 | 0,66/ 2,8 | 0,5 |56,5| 2,82} 11,8 13,0 | 1,07| 4,5} 11,7 | 0,42 1,8 29,3 | 41,1} 5,70
35 | Izvor Gotilor 1977 | 100 | '8419,8/3780,2| 0,22 | 900,4] 25,40 41,0 | 5,0 | 1,050| 0,61 | 15,3 | 0,32 | 0.5 | 3208,3| 36,20| 58,2 | abs 11;,3 5| 51,91| 85,0 | 51,0 | 1,30 2,1 | 1,3 |[114,0 | 5,60/ 9,3 | 25,0 | 2,08/ 3,4 )| 3,2  o,11f 0.2 | 19,2 |101,3 | 6,00
36 Izvor Troacelor P. Ciuma | 1077 | 55 4,076 |3463,0| abs 25,5 0,72| 9.5 | abs 0.003| abs 21,1 | 0,44 | 5,8 | 390.4| 6,40| 84,7 | abs 19'1 0.83| 11,7 | 3,6 O_OQ_TT abs 92,4 | 4,61| 64,7 6,6 | 0,54 7,6 | 29,3 1,05| 14,7 { 24,3 | abs 5,35
3; o witen Qi | THTT ERON | SN SRR 92,2| 2,60 9,5 2.0 | 0,693 abs | 34,5 | 0,72 | 2,6 | 1476,3| 24.20| 87,9 | abs '279'0 12.13| 44,3 [ 16,8 | 0,43 1.8 | abs |(174,7 | ‘8,72 31,8 | 62,2 | 5,12 18,7 | 28,0 | 1,00 3.6 | 2,38/ 79,0 | 5,80
P. Taidon, Izver de : ’ :
coastd o 1877 | 37 | 3499,6[3079,5| abs 2,3 o,60( 12,0} 1,0 | 0,003 0,29| 18,2 | 0,38 | 7,7 | 224,0| 4,00/ 80,3 | abs 6.8 | 0,30 6.0 2,2| 0,06/ 1,2 abs- 52,4 2,61 52,1 | 7,0 0,58 11,6 | 40.9 | 1,46 29.1 | 26,0 | abs 5,10
39 | P. Iaidon amonte confl. | )
cu V. Iaidon 195§ [38bis |1776,6 | 940,0| abs 72,2| 2,04] 9,4 lurme | abs — | 419,7| 8.74] 40,6 | abs - — | abs |166,3 7.23| 35,6 | 16,0 | 0,41] 0.2 | abs | 20,4 | 1,00114,7 | 12,1 0,99} 4.5 30,3 1,08 5.0]17,2| 81,0
40 | P. Iaidon confl. cu e R '
P. Pesciriei izvor de
la Pod . 1977 | 44 | 5630,5/3414,5( 0,30 | 561.5| 15,84| 52.9 | abs | 0,116 0,25 | 5,8 | 0.2 | 0,4 | 854,0( 14,00| 46,7 | abs | s569,0| 24,78| 83,6 | 50,2 | 1.28| 4,3 | abs | 33,8 | 1,68 5.7 16,8 | 1.38 4.,7) 14,3 0,51] 1.7 /49,1 60,0  5.55
41 1zvor de sub coastd -
= W ¥ Pesciriei 1977 45 | 3908,3[3064,6| abs 86,5 2,44] 21.1 | abs 0,097/ 0,66 | 5,7 | 0,12 1,0 549,0f 9,0 77,9 | abs .| 147,90 7.30| 63,2 | 11,2 | 0,29| 2,5 abs 39,0 | 1,95/ 16,9 | 14,0 | 1,15 9,9} 24,4 0,87 7.5 19,9} 13,4 5,50
42 | Izvor P. Borzic afl, 5 ; 7 f .
P. Pesciriei - 1977 | 110 | 3593,2(2098, 4| abs 19,8 0,56 | 3,1 | 4,0 | 0,020{ 0,46 | 15,3 | 0,32 | 1,8 | 1049,2| 17,20| 95,1 | abs | 72,0 3,13 17,0 | 6.0 0,15 0.8 | 0,2 [247,0 | 12,33 66.8 | 28,0 | 2,30| 12,4 ) 15,4 | 0,55( 3,0 | 31,89 | 5,5 5,90
—:—i- ::::: f): ‘;::’"t 1956 | 104 | 2050,8| 818,4| 0,40 | 23,0/ 0,65/ 1,2 | abs | abs |\@s&@y| 18,1 | . | 0.7 | 1531,1| 25,10, 48,1 | abs | 80,9 | 3,52 6,7 | 13,0 | 0,33| 0.7 |urme [376,2 13.;7 35,9 | 35,7 i,g:; 13:3 1;:3 ggz ::g 31(5) 1g:g T
g2 1977 | 67 | 6112,8|4026,0( abs 66,6| 1,88 7.4 | abs | 0,138/ abs | 32,6 | 0,68 | 2,7 | 1390,8| 22,80{ 89,9 | abs |(431,0 | 18,54 74,0 | 30,0 | 0,77| 3,0 | 4,8 | 10,6 | 0,53/ 2,1 | 60,6 .
' .| 1. Analize efectuate de 1.G.P.S.M.S. ;
3 p 2.
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Unele ape mai primesc si caracterul feruginos datoritd prezentei.
fierului care se gaseste in cantitd{i de pind la 48 mg/l, precum §i carac-
terul sulfuros determinat de H,S, dozat in cantititi de obicei intre 0,2 si.
0,88 mg/l, 5i in mod exceptional de 3,18 mg/l la Baia Acri si de 105,4 mg/l.
in apa izvorului de ochi de la km 22.3.

In privinta variatiei compozitiei chimice de-a lungul anilor, potrivit
celor constatate de Bandrabur et al., 1978 nu se poate stabili o
reguli in sensul cresterii sau diminu#rii cantitative a diferitelor elemente ;
la unele se constatd cresteri, la altele diminuiri, in functie de anumiti.
factori care au influentat evolufia compozitiei chimice. Aceste cregteri sau.
diminugri s-au ficut in general proportfional, nederanjind echilibrul chimic:
intre elemente; cu alte cuvinte, tipul hidrochimie al apei respective s-a.
mentinut acelagi continuu. O exceptie o constituie sursele Carol,Fidelis-
si izvorul de ochi de la km 22,3 la care se constatd un tip hldrochumc la.
analizele din 1968 i altul la anahzele din 1977. In cazul cind analizele nu
sint eronate, aceastd neconcordantd s-ar explica prmtr un amestec cu ape:
de alt tip chimic, care a eondus la formarea unui tip hidrochimic nou.

Analizele gazelor dizolvate in unele ape din zona Balvanyos-Turia.
au indicat prezenta CO, (40 —87 4%),N (10—659%,) 0,(2—179,), Ar(0,1—
—0,7%) si a unor hidrocarburi in procente infime (CH, =0,1—0,4%;.
CH; = 0,00003 —0,0008 %).

Radioactivitatea apelor minerale gi gazelor mofetice din zona.
Balvanyos, potrivit analizelor efectuate de A. Szabo §i Delia
Bogdan in 1977, prezintd valori relativ mici: activitatea globald =
=0,48—2,28 p.Cu/l; Radon =0,81—360 p. Cu/l; Radiu = 0,17—2,74
p. Cu/fl. Exceptie fac izvoarele de la km 18 si grota Puturosu, unde valorile-
mentionate sint cu mult mai mari.

Concentratia redusi a radonului §i a altor radioizotopi naturali din.
apele de la Balvanyos s-ar datora, dupd autorii citati, radioactivitéatii.
mici a rocilor prin care circuld apele in cauzi, la care se mai adaugd si:
captarea necorespunzitoare a izvoarelor.

VIII. Modul de formare a apelor minerale din zona
Balvanyos-Turia-Iaidon

Zona cercetatd este situatd in interiorul aureolei mofetice Harghita--
Célimani, in cadrul cireia manifestirile postvulcanice — mofetice si
solfatare — sint foarte active, datoritd partlcularlta,tllor structurale deo-
sebite ale regiunii.

In aria de extensiune a lantului vulecanic Harghita - Cilimani s-au
determinat geofizic sisteme de fracturi de diferite ordine : crustale, regio--
nale, locale §i de cuverturd, constituind un complex arborescent, cu
tulpini spre zonele adinei §i cu ramificafii din ce in ce mai dese citre supra--
fat4 (Airinei et al., 1977). Acest complex arborescent de fracturi
formeazi ciile principale de ascensiune a bioxidului de carbon si a altor:
gaze postvulcanice spre zonele din apropierea solului.

In perimetrul Balvanyos-Turia-Iaidon, asa dupi cum s-a precizat:
mai inainte, s-a prezumat continuarea aliniamentului G,;, existenta.
faliei Lézdresti-Puturosu-Iaidon, falia Harom-dealul Balvanyos, falia.
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Gorganu-Seregat si falia Viii Rogii. Aceste falii 1a care se adaugi si reteauna
de fisuri fine care afecteazi rocile din regiune, asiguri difuzia bioxidului
de carbon pinid la suprafata solului.

In ascensiunea bioxidului de carbon, de la anumite adincimi, acesta
intilnegte ape subterane care retin o parte din bioxidul de carbon, iar cel
nedizolvat iese la suprafata solului.

Bioxidul de carbon este factorul cel mai important in mineralizarea
apelor subterane din zona Balvanyos-Turia-Iaidon; odati pitruns in
apd, bioxidul de carbon ii sporeste agresivitatea fatd de roc#, activind
astfel reactiile chimice care au loc la contactul dintre api si roci. In
acest fel, apele de infiltratie, provenite din precipitatii, cu un grad miec
de mineralizare, prin spéilare, prin schimbul cationic sau alte reactii pro-
duse la contactul apd roci, toate acestea activate de bioxidul de carbon,
isi sporesc concentratia, devenind ape minerale, incadrate in tipurile
hidrochimice mentionate mai inainte. La formarea tipurilor hidrochimice
sulfatate-calcice sau sodice, un rol important il are bioxidul de sulf de
origine, de asemenea, postvulcanici.

Bioxidul de carbon nedizolvat in apele subterane iese la suprafata
solului formind mofete uscate sau umede.

IX. Consideratii privind potentialul acvifer mineral si efeetul
terapeutic al apelor minerale din statiunea Balvanyos, zona sanatoriului
Turia si zona Jaidon

Deoarece sursele de ape minerale din cadrul statiunii Balvanyos
sint distribuite destul de neuniform, potentialul acvifer mineral se va
estima pe grupe de izvoare, la alcituirea cirora s-a tinut seama de apro-
pierea dintre surse si accesibilitatea la ele.

Izvoarele folosite pentru cura interni in cadrul perimetrului strict
al statiunii Balvanyos, la care s-a adidugat si izvorul de la km 18, au un
debit cumulat de 46.137 1/zi.

Misuritoarea debitelor s-a efectuat in anul 1977, in lunile iunie gi
septembrie (tab. 1), iar valoarea lor reprezinti media celor doui misu-
Tatori.

Alte grupe de izvoare situate in afara perimetrului stafiunii pre-
zintd urméitoarele debite : izvoarele Balvanyos, Bufuitor gi Valea Lungd =
=16.761 1/zi; izvoarele Ciobot = 2036 1/zi §i izvoarele de pe piriul
Gotilor = 4320 1/zi.

In zona sanatoriului Turia, o primi grupi de izvoare, Carol, Fidelis
§i Acru, debiteazi 7.257 1/zi; izvorul cu moriscd si cel de la E de bazinul
Fagului =18.316 1/zi.

In zonele viilor Iaidon §i Pesciriei, izvoarele prinéipale cumuleazj,
un debit de circa 35.000 1/zi.

In ceea ce priveste sursele de ape minerale folosite pentru curs
externd in cadrul statiunii Balvanyos, acestea dispun de un debit de
22.321 1/zi. A

Efectul terapeutic al apelor minerale a fost stabilit doar pentru cele
din statiunea Balvanyos; potrivit indicatiilor Institutului de Balneologie
si Fizioterapie, apele minerale i mofetele din statiunea mentionats sint
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fologite, in special, la tratarea bolilor gparatului cardio-vascular, nevro-
zelor astenice, afectiunilor reumatismale degenerative, afectiunilor reuma-
tismale abarticulare si bolilor profesionale.

X. Consideratii privind perspeetive de valorificare si dezvoltare
a sectorului balpear Balvanyes-Turia-Iaidon

Din cele relatate mai inainte reiese ci regiunea cercetatd dispune de
o serie de factori naturali foarte importanti care o deosebesc de alte
regiuni. Dintre acestia, subliniem clima care este foarte favorabild, relieful
cu covorul vegetal de un pitoresc deosebit si in special abundenta si marea
varietate a apelor minerale, precum si a mofetelor.

Pentru o valorificare superioari a acestor factori naturali si in
special al celor balneari se impun o serie de méisuri constind din renovarea
unora dintre captiri din statiunea Balvanyos, captarea corespunzitoare
a noilor surse, modernizarea anexelor balneare existente, precum si con-
struirea unei telecabine care si asigure, in conditii bune, accesul la grota
Puturosu. De asemenea se impune a se interzice actiunile de defrigare
in cadrul perimetrelor de protectie instituite; in unele zone cum ar fi la
E de Bufuitor, obirsia Viii Ciuma si versantul estic al viii Iadului, deja
s-au defrisat suprafete importante, creind un peisaj dezolant.

Dezvoltarea sectorului balnear al statiunii Balvanyos reprezintd o
problemi delicaté, aceasta depinzind in primul rind de capacitatea de
debitare a surselor minerale; dupid cum s-a vidzut mai inainte, debitul
disponibil pentru curd internid este de 46.137 1/zi, iar cel pentru curi
externd este de numai 22.321 1/zi, debite cu totul insuficiente pentru
asigurarea necesarului previzut de norme.

Posibilitatea obtinerii unor debite de apd minerali mai ridicate din
adincime este ipoteticd, situatie confirmaté de cele dous foraje executate
de ISPIF in anul 1968.

Neacordarea atentiei cuvenite debitului de care dispune statiunea
si trecerea la o dezvoltare a ei, ar duce negresit la rezultate negative, mai
ales in ceea ce priveste cura de tratament extern, care nu poate fi ficutd

Potrivit celor mentionate, Stajiunea Balvanyos ar urma si rimind
si in viitor o statiune cu dezvoltare medie, cu o capacitate de tratament
balnexr de 150—200 pacienti pe serie; dar si pentru aceasti capacitate
este necesar a se face reamenajarea corespunzitoare a surselor si ane-
xelor balneare.

O dezvoltare mai mare a acestei statiuni ar duce negresit la pier-
derea farmecului deosebit pe care il are la ora actuali.

In perimetrul Balvanyos-Turia-Iaidon s-ar mai putea construi o
serie de microstatiuni cu o capacitate de pind la 100 pacienti pe serie, in
urmitoarele zone: zona de obirsie a piriului Bufuitor, imediat la X
de dealul Puturosu, care ar beneficia de izvoarele si mofetele de pe piriul
amintit, precum si de mofetele din dealul Puturosu. O alti microsta-
tiune ar putea fi amplasatd in zona de obirgie a Vaii Rogii, unde existi
izvoarele ,,cu moriscd’’, Fagului, precum si mofetele Fagului, Stejarului
§i Vallat6. De asemenea piriul Ciuma, in zona de obirsie ar putea constitu:
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amplasamentul unei microstatiuni, dispunind atit de izvoare cu apid mine-
rali cit §i de mofete de pe Valea Mofetelor. In SflI‘$lt zona de confluents
a piriului Iaidon cu Valea Iadului meritd a fi luatd in consideratie in ve-
derea construirii unei microstatiuni care ar dispune din plin §i de ape
minerale si de mofete.

X1I. Coneluzii

Cartirile de suprafati efectuate in zona Balvanyos-Turia-Iaidon
au condus la cunoagterea conditiilor geologice, hidrogeologice §i carac-
terelor chimice ale apelor minerale din zona mentionata.

Apele minerale, cu o distributie largd in zoni, sint acumulate in
complexul grezos al fligului de Bodoc (Albian), in seria curbicorticald
(Aptian superior-Albian inferior) gi in gresia de Cotumba (Albian), ale
ciror depozite se caracterizeazs printr-o permeabilitate reprezentatd prin
falii, fisuri si fete de strat.

Emanatiile de bioxid de carbon, principalul factor mineralizator
al apelor din regiune, dispuse dupéd anumite aliniamente, au permis pre-
conizarea unor sisteme de falii, orientate, in general, N—S8 sau NW—SE,
falii care controleazd distributia izvoarelor minerale.

Chimismul apelor din zona Balvanyos-Turia-Iaidon este destul
de variat; o mare parte dintre ele se incadreazd in tipul bicarbonatat-
calcic §i bicarbonatat-clorurat-sodic, alte ape sint sulfatate-calcice-sodice
sau clorurate-bicarbonatate-sodice. Majoritatea apelor sint carbogazoase,
cu mineralizatil cuprinse intre 0,5 §i 5 gr/l gi mai rar peste aceastd valoare.

S-a estimat potentfialul acvifer mineral al Statiunii Balvanyos,
s-au adus unele preciziri cu privire la valorificarea superioars a fondului
balnear existent si s-au ficut propuneri in legiturd cu infiintarea a noz
microstatiuni balneare in perimetrul cercetat.
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PERSPECTIVES DE VALORISATION DES EAUX MINERALES
DE LA ZONE DE BALVANYOS-TURIA-TATDON

(Résumé)

Les recherches effectuées par les auteurs dans la zone de Balvanyos—— Turia— laidon
ont mené 4 la connaissance des conditions géologiques, hydrogéologiques et des caractéres chi-
miques des eaux minérales de la zone mentionnée,

Les eaux minérales, avec une large distribution dans la zone, sont accumulées dans le
complexe gréseux du flysch de Bodoc (Albien), dans la série curbicorticale (Aptien supérieur-
Albien inférieur) et dans le grés de Cotumba (Albien), dont les sédiments sont caractérisés par
une perméabilité représentée par des failles, fissures et facettes de couche.

Les émanations de bioxyde de carbon, le principal facteur minéralisateur des eaux de
la région, disposées d’aprés certains alignements ont permis la préconisation de certains systémes
de failles, orientés généralement NS ou NO-— SE, failles qui contrélent la distribution des
sources minérales.

Le chimisme des eaux de la zone de Balvanyos— Turia— Iaidon est assez varié; une
grande partie s’en rangent dans le type bicarbonaté-calcique et bicarbonaté-chloruré-sodique,
d'autres eaux sont sulfatée-calcique-sodiques ou chlorurée-bicarbonatée-sodiques. La majeure
partie des eaux sont carbogazeuses, 4 minéralisations comprises entre 0,5 et 5 g/l et moins
souvent dépassant cette derniére valeur.

On a estimé le potentiel aquifére minéral de la station Balvanyos, on a apporté certaines
précisions sur la valorisation supérieure du fond balnéaire existant et on a fait des propo-
sitions en ce qui concerne la construction de nouvelles microstations balnéaires dans
le périmétre étudié.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE

Carte hydrogéologique et hydrochimique de la zone de Balvanyos-Turia-V. Iaidon.

1. Holocéne : alluvions de la basse plaine 2. Pléistocéne supérieur-Holocéne : dépéts
déluviaux-colluviaux ; 3, Pléistocéne supérieur ; alluvions de la terasse inférieure; 4, Pliocéne
supérieur - Pléistocéne inférieur : complexe volcano-sédimentaire (a); laves andésitiques (b).
I. Nappe de Ceahldu ; 5, Albien : flysch de Bodoc-sousdivision inférieure (a) ; 6, complexe aréni-
tique (b). II. Nappe du flysch courbicortical. 7, Vraconien-Cénomanien : argiles et marnes ;
8, Albien: Grés de Cotumba; 9, Aptien supérieur-Albien inférieur : série courbicorticale; 10,
ligne de Lutu Rosu ; 11, faille inverse ; 12, faille ; 13, faille supposée ; 14, périmétre de protection.
IIL. Hydrogéologie. 15, source d’eau minérale ; 16, puits d’eau minérale ; 17, source d’eau douce ;
18, mofette séche aménagée ; 19, mofette séche non-aménagée ; 20, mofette humide aménagée ; 21,
mofette humide non-aménagée ; 22, bassin d’alimentation des bains ; 23, captage d’eau douce;
24, forage existant ; 25. forage proposé. 1V. Hydrochimie.
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CONTRIBUTII LA STUDIUL HIDROGEQLOGIC
AL ZACAMINTULUI HIDROMINERAL OLANESTI
CU AJUTORUL IZOTOPILOR STABILI !

DE

LIVIU BLAGA % MIRCEA FLORIAN 3

Regional hydrogeology. Mineral walers. Sulphur walers. Shallow walers. Waler circula-
tion. Hydrochemisiry. Stable isolopes. South Carpathians. Southern Subcarpathian zone.
The Ol Hillocks.

Abstract

Contiributions to the Hydrogeologic Study of the Hydro-
mineral Deposit from Oldnesti Using Stable Isotopes. The hydro-
geologic research work carried out in the Oldnesti region for a four year period has been per-
formed simultaneously with the research based on 1) — concentration measurements for :
mineral waters, phreatic and flowing waters, and waters from the precipitations fallen in the
region. The purpose of this reasearch was to establish the mutual influences and, finally, to elu-
cidate some aspects of the sulphur mineral water genesis. The results presented in the paper
are synthesized from a multitude of isotopic data and correlated with the hydrogeological cha-
racteristics of the deposits and with the prescriptions given as therapeutical use of the mineral
water The paper also includes some conclusions derived from these results. The method described
in the paper proves to be a helpful one in outlining some factors which determine the forming
of the mineral waters in the region and influence their nodification.

1. Introduecere

Din cele eunoscute pind in prezent, apele minerale sulfuroase din
zona Olinesti-Cheia sint utilizate si cercetate de mai bine de doud secole.

Faima lor, justificatd desigur prin efectul terapeutic verificat de-a
lungul vremii de miile de oameni care au frecventat stafiunea, a trecut
de mult hotarele {irii noastre.

1 Comunicare sustinutd la Simpozionul de proteclia si exploatarea apclor minerale — Cé-
liménesti, octombrie 1978.

2 Institutul de tehnologie izotopicd si moleculard, str. Donath nr. 65— 103, Cluj-Napoca..

3 Ministerul Turismului, Bd. Magheru nr. 7 Bucuresti.
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Cercetdtori experimentati s-au preocupat de studierea geologiei
zonei, intocmind documentatii imbunitifite permanent, astfel incit
astiizi preocupirile noastre pornesec de la un volum apreciabil de date
.geologice cunoscute.

Importanta deosebitii, recunoscutd unanim statiunii Olinesti, in
tdmaduirea i ameliorarea multitudinii de afectiuni tratate aici, indrepté-
teste interesul acordat, mai ales in ultimii ani, pentru mirirea gradului
-de cunoastere a zdcadmintului hidromineral precum si pentru instituirea
protectiei §i exploatirii rationale ale acestuia.

Complexitatea si interdependenta factorilor determinanfi ai pro-
ceselor de formare si circulatie a apelor minerale, implici folosirea unei
largi game metodologice de cercetare.

Prospectarea geologici si hidrogeologici clasicd, efectuati pind in
‘prezent, s-a concretizat prin concluzii asupra cirora au cizut de acord
majoritatea cercetdtorilor.

Astfel, geneza §i aparitia la zi a apelor, cu o largd diversitate de
mineralizare, din perimetrul Olinesti, au fost explicate in esentd, prin
-amestecarea in diferite proportii a unor ape de tip zicimint ce emigreazi
dinspre sud cu ape de infiltratii, amestecuri antrenate ascendent de gazele
ce le insotesc pe cele dintii (Feru, 1969).

Lucrarea de fati expune rezultatele obtinute prin aplicarea la
zicamintul Olinesti, pe o perioadd de cinci ani (1973 —1978) a metodei
izotopice, metodd cu ajutorul cireia s-a pitruns mai adinc in fenomenele
naturale care conditioneazi formarea si dinamica apelor minerale, in
cunoasterea influentelor factorilor exogeni asupra caracteristicilor lor
hidrogeochimice (Bla ga et al., 1978).

Seismul din 4 martie 1977, resimtit puternic de sursele de ap4 mine-
rTald ale statiunii Olinesti, a adus noi si interesante date asupra zicimin-
tului. In lucrarea de fats ne referim numai la acele aspecte, ale urmirilor
seismului, ce fundamenteazi cercetarea, deoarece parametrii actuali ai
surselor de la Olinesti, se gisesc intr-un regim nestabilizat, ca urmare a
seismului.

2. Date geologice si aspecte hidrogeologice generale

Studiile efectuate in perimetrul hidrogeologic Olinegti-Cheia, au
pus in evidentd prezenta Cretacicului superior (Senonian), dispus trans-
gresiv peste calcarele jurasice, si a Eocenului.

Eocenul, principala formatiune geologicsi a zonei, este alcituit din
trei orizonturi litologice :

— Orizontul conglomeratic inferior;

— Orizontul marnos mediu :

— Orizontul conglomeratic-grezos superior.

In perimetrul oragului Olinesti, afloreazi orizontul marnos, care a
determinat de fapt spatiul dezvoltirii urbane, valea piriului Olinesti
largindu-se aici apreciabil pe seama eroziunii acestui orizont.

) .In amonte, ingustarea viii este conditionats de aparitia orizontuliii
inferior, deschis pe circa 1—5 km §i reprezentat prin conglomerate poli-
gene §i gresii grosiere, cu intercalatii subfiri de marne nisipoase cenusii.
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Aval de statiune, valea se strimteazd din nou ca urmare a aparitiei
orizontului conglomeratic-grezos superior, cu o constitutie petrograficd
similard celui inferior, respectiv cu elemente de gisturi cristaline, blocuri
calcaroase jurasice, gresii, marne cenusii, marnocalcare.

Versantii viilor din zonid sint acoperiti cu depozite deluviale cua-
ternare; tot Cuaternarului apartin si depozitele aluvionare de lunci in
special pe valea piriului Olinesti.

Izvoarele minerale sulfuroase de care ne ocupim, apar din conglo-
meratele Eocenului inferior, formatiune acoperitd de marnele orizontului
mediu. Cu toate ci formatiunile conglomeratice si grezoase admit acumu-
liri de fluide si chiar o oarecare deplasare a acestora in mediul poros res-
pectiv, constitutia lor nu reprezintd factorul determinant in formarea si
dinamica apelor mineralizate.

Intr-adevir, debitele izvoarelor si sondelor din cadrul zicimin-
tului Olinesti, caracterul specific hidrogeochimic al apei minerale res-
pective, temperatura si alte caracteristici, sint conditionate de existenta
unei retele de fisuri si falii ce stribat formatiunile eocene in toate di-
rectiile.

Tectonica complicati a zonei nu a fost insd suficient studiatdi geo-
logic si geofizic ; prin metoda utilizatd de noi la Olinesti, se poate afirma
cd s-a suplinit in mare méisurd aceastd cerintd, reusindu-se a verifica
ipoteza circulatiei masive prin cdile deschise in roci de deranjamentele
tectonice si a stabili noi parametri determinanti al zécimintului si ai
surselor hidrominerale.

Incercind a aprofunda una din principalele ipoteze lansate pini in
prezent privind originea apelor minerale sulfuroase de la Olinesti si
anume ci la baza amestecurilor ce se produc in timpul circulatiei prin
roci a diferitelor tipuri de apé se afld componenta ce reprezinti apa puternic
mineralizatd de zicimint, am observat totusi ei variatia mineralizatiei
surselor, in paralel cu modificirile de debit, temperaturi, chimism nu este
reprezentatd printr-o corelare proportionald si conditionare relativi.

Spre exemplificare vom arita ci dupid seismul citat, debitul izvo-
rului 30 creste de peste trei ori, temperatura prezinti un salt de 6°C
(de la 9° la 15°) dar mineratizatia totald a sursei rdmine neschimbati.
Mai mult, izvoarele 7 $i 9 isi amplifici debitele de peste trei ori, tempera-
tura creste cu 4° §i respectiv 6°C, iar mineralizatia totald in loc s& creascéd
intr-o anumiti proportie, scade substantial.

Luind in considerare numai cceste aspecte, observim ci problema
comportirii zdcidmintului hidromineral este mult mal complexd decit
s-a crezut pind in prezent, metodele clasice de investigare fiind insufi-
ciente pentru a conclude asupra genezei si dinamicii apei minerale din
zona Olinesti-Cheia.

3. Rezultate si diseutii
3.1. Ariile de peregrinare CD — A Dens

Se observi pe figura 1 ci fiecirei surse ii corespunde o arie de pere-
grinare limitatd in plan, a céror formé specificd si pozifie indicd :

— apele minerale din zona Oldnesti sint tributare sub o forms sau
alta circuitului meteoric general;

S5-c. 139 3
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— fiecare sursd are un comportament propriu, individual, cores-
punzitor unei anumite zone a cimpului caracteristic zicimintului;

— distributia incircdrii minerale a zdcimintului este variabilid
in timp si spatiu, fapt care dovedeste existenta unei complexitati de
factori endogeni si exogeni care imprimi un anumit sistem dinamic.

In functie de mirimea ariilor de peregrinare s-au stabilit anumiti
coeficienti care pot fi considerati ca o mésurd a instabilitdtii in timp a
valorilor CD si A Dens, respectiv, a unei surse.

Luind pentru izvorul 11, care are cea mai micd arie de peregrinare,
valoarea 1, s-a calculat, pentru fiecare sursi in parte, coeficientul de
ingtabilitate care este proporfionald cu mirimea ariei de peregrinare.
Acesti coeficienti sint dati in tabelul 1.

TABELUL 1

Coeficienli de instabilitate a valorilor CD — A Dens,
peniru izvoarele minerale din zona Oldnesli

Sursa Coef. de instabilitate
Izvor 11 1,00
Izvor 13 1,17
Izvor 12 2,01
Izvor 10 3,02
Izvor 24 3,03
Izvor 15 3,10
Izvor 14 3,53
Izvor 16 3,75
Izvor 13 4,08
Izvor 7 5,12
Izvor 19 5,23
Izvor & 6,05
Izvor 9 6,37
Izvor 3 6,93
Izvor 4 (¢necaptat) 13,38

Sbuliniem e# acesti coeficienti sint ealeulati din valorile CD si
ADens anterioare seismului din 1977.

3.2. Valorile medit CD — A Dens

Dacs modul de prezentare din figura 1 di o imagine a fiecirei surse
in parte, valorile medii CD — A Dens vor scoate in evidenti interde-
pendenta dintre surse.

Atit datele obtinute in intreaga perioadi de cercetare de dinainte
de seism (1973 —1977) cit §i comportarea surselor (in ce priveste variajia
valorilor CD gi A Dens) imediat dupi seism, constituie dovezi asupra
existenfei unei interdependente intre sursele de api minerald din ziicd-
mintul Olinesti.

in cazul amesteciirii a trei tipuri de ape principale, sursele rezultate
din amestec, vor prezenta valori medii CD — A Dens, care pe o diagrami,
corespunzitoare ce vor aseza in interiorul unui triunghi, numit ,,domeniu
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al amestecului ternar”. Evident cf in virfurile acestui triunghi se vor
gisi valorile medii corespunzatoare componentelor principuaie determinate.

Examinind figura 2, ce cuprinde dispunerea valorilor medii CD —
A Dens, observim ci unul din virfurile trivnghiului, care constituie
domeniul amestecului ternar, este reprezentat de valoarea piriului Oli-
nesti, sau mai exact, de totalitatea apelor superficiale din zond, tip de
apéd notatd in luerare sub forma componentei ,,A".

Cele mai apropiate surse de ape minerale de apa de tip A se dovedesc,
de pe figura 2, a fi izvorul 24 si izvorul 11. Secventa e surse 14, 13,
10, 12, Comanca dulce, ale cdror valori medii se asazdt de-a lungul unet
linii, face parte dintr-un sistem de amestec al apelor de tiv A cu o altd
componentd principali notatd cu ,,B”, ce provine din infiltratii de ape din
circuitul meteoric amonte de Oldnesti, la altitudini mai ridicate. Compo-
nenta B stribate un volun imens de roci mai mult s«u mai putin per-
meabile, rensind sd-si ridice temperatura si s se incarce intr-c mdswsd
oarecare in sdruri. Reprezentanta tipici a acestei mase de apid este apa
debitatd de izvorul 14, N

O a treia componentd principali este constituitd de o apd de adin-
cime, relativ bogatd in sdruri, apd de tip sonda 2. Aceastd componentd
am numit-o componenta ,,0". — Amestecul direct dintre apa de tip B
si apa de tip C caracterizcazi izvoarele 9, 15 si 18.

Folosind valorile medil CD — A Dens, aferente grupirii de surse 9,
15 si 16, »le cdror puncte veprezentative, in diagrama CD — A Dens,
se afld in apropierea liniei de amestec direct al componentelor B si C,
am caleulat dreptele de amestec binar. Pentru comparatie am calculat
si dreptele ce reprezintd valorile medii ale componentelor principale B
s1 C, respectiv izvorn!l 11 ¢i sonda 2.

Alinierea anteseism :

Pentru grupul de surse 9, 15 g1 16:

OD = 212,66 A Dens 4+ 144,38 (r = 0,85) ' 1)
Pentru B i C:
CD = 232,52 A Dens - 143,94 (2)

Alinierea postseism :

Pentru grupul de surse 9, 15 si 16:

0D = 214,91 A Dens + 144,10 (r = 0,89) (3)
Pentru B si ©:
OD = 217,77 A Dens + 143,89 W

Alinieren calculati din toate valorile

Pentrn grupul de surse 9, 15 si 16

CD = 223,00 A Dens + 144,00 (r = 0,999) (3
Pentru B §i C:

CD =227,50 A Dens + 143,93 (6)



.nEu\B suad v
£100

zL00

1100

[ .._.wwoz

. T

- T

0o

wy

7 % X IEY

,ﬁwwzm.ﬁo (nawied nxyued

Y

wigd 9 dnod souuskowr sindea sSIP Sae  suag ¢

6000

8000

— (1) suiesei

HPAW Wofea no SWI Y —ad ew BIB¥1q — ‘g 81g

4000

9000

$000

7000

£000

—=

4

—

T

DSbou:indiy A A
nEIANDd #YZS e
1351

0E7L
e
7en
gen
g7l
0rn
7
27
97
8
0971
ST
7sn
3671
ge7

4097

2971
7'8%71
9971
897
0
4
7N
gL
gLn
087l

(H/C)wddd 2



70 L. BLAGA, M. FLORIAN 8

Se remarcd parametri apropiati pentru cele doud drepte, (3) si (4)
din perioada de dupd cutremur. Totodatd trebuie relevat factorul de
corelatie T = 0,999 pentru dreapta de aliniere (5) caleulatd cu valori
obtinute ante i postseism.

Rezultatelor obtinute li se poate da urmitoarea interpretare : inainte
de seism, o parte din sursele luate in considerare primeau un oarecare
aport de ape de altdi naturd. Dupd seism, circulatia componentelor prin-
eipale in cadrul zonei de amestec s-a intensificat, diminunind celelalte influ-
ente, sursele 9, 13 gi 16 primind practic numai ape de tip B gi C.

Alinjerea aproape perfectd a punctelor obtinute din valori CD — A
Dens pentru o lungd perioad# de timp, indicd faptul cd in zdcdmint se
realizeazi si echlhbre hidrodinamice de lungd durati.

O aliniere similard de puncte reprezentative este datd de valorlle
izvoarelor 13, 17, 7, 19 si sondele 4 si 2. Apele de tipul izvoarelor 9, 16
si 19, care se obmn in modul ardtat mai sus, reusesc la rindul lor ca prin
amestec cu apa de tip A si conduci la citeva sisteme secundare de ames-
tecare (fig. 2).

Sistemele secundare de amestec, impreuni cu sistemul primar A + B,
dau nagtere celor mai multe izvoare de curéd internii. S-a remarcat cé sursele
de pe aceeasi linie de amestec constituie grupe de izvoare cu proprietdti
terapeutice similare, indicate, in consecintd, aceloragt grupe de maladii san
chiar pentru aceleagi tratamente. Fiecare linie de amestecare, in parte,
reprezintd proprietiti terapeutice specifice.

Considerarea surselor de ape minerale din statiunea Olinegti, ca
apartinind unui sistem ternar de amestec a apelor in zicidmint, ne permite
s% calculdm procentele medii de participare a celor trei tipuri principale
de ape la acest amestec, prin rezolvarea sistemului :

146,13 x + 144,35y + 147,01 z = CD,,p,s X 100
0,000165 x + 0,001742 y 4+ 0, 013181 z = A Dens,,: X 100
x4+ yv+z=100

unde :

X reprezintd valoarea procentuali de participare la amestec a apei
de tip A caracterizatd de

CD,eq. = 146,13 ppm D/H
A Densyeq, = 0,006165 g/cm?

¥ reprezinti valoarea procentuali de participare la amestee a apei
de tip B caracterizatd de

CDpeq. = 144,35 ppm D/H
A Densgeq = 0,001742 g/ecm?

z reprezintd valoarea procentuald de participare la amestec a apei
de tip C caracterizati de

{GDM,_ = 147,01 ppm D/H
A Dens, gy, = 0,013181 g/cm?
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@

Valorile procentuale de participare la amestec, astfel obtinute, sint
prezentate in tabelul 2. Valorile din tabel reprezinté valori medii. Din
canza peregringrilor in timp ale valorilor CD si A Dens, proportiile de
amestecare se schimbéd in mod corespunzitor.

TABELUL 2

Procenle medii de amestecare ale apelor de iip .,A”’, ,,B’’ si ,,C”’
penirn perioada nov. 1973 — febr. 1977

(274 [+24 o/
NT. Surss apd minerald A A L
. ,,:'\ ,.B nC
0 1 2 3 4
1 Izvor 10 55,00 45, 00 0,00
2 Tzvor 13 17,42 82,58 0,00
3 Izvor 12 76,74 22,73 0,53
4 Izvor 24 93,50 4,41 2,09
5 Dren zid (1) 90, 90 7,52 1,58
6 Izvor 11 89,21 8,46 2,33
7 Tzvor Comanca sulf 60, 98 36,22 2,80
8 Izvor 8 54,30 38,80 6,90
9 Izvor 9 10, 31 74,41 12,27
10 Izvor 23 58,86 28,27 12,87
11 Izvor 30 30,46 50, 45 19,09
12 Izvor 5 29,10 50, 52 20,38
13 Izvor 18 16,18 59, 69 24,14
14 Izvor 17 9,00 66,19 24,80
15 Izvor 7 8,01 63,02 26,97
16 Izvor 16 1,01 71,09 27,90
17 Izvor 27 57,29 13,38 29,33
18 Izvor 15 1,66 68,25 30,09
19 Izvor 19 10,77 56,21 33,02
20 Izvor 25 30, 88 33,02 36,10
21 Izvor 3 26,09 37,61 36,30
22 Izvor 29 27,26 30,08 42, 66
23 Izvor 4 27,58 26,97 45,46
24 Izvor 28 20, 68 27,75 51,58
25 Sonda 1 10, 36 31,91 57,73
26 Sonda 3 8,42 5,22 86, 36

In cazul unui aport preponderent al apelor superficiale de altd naturd
cu valoarez CD mult diferitd decit cea pentru valea Oldnesti (apa de
tip A), se modificd procentajele calculate, in special in secventa de amestec

cu apele de tip izvor 14 (apa de tip 8).
3.3. Variafiile CD —timp

Se observi pe diagrama CD — A Dens cu valori medii (fig. 2) céa
alinierile de puncte apar cu precidere pe directii care converg citre punctul
caracteristic pentru piriul Olinesti (apa de tip A). Tinind cont de acest
fapt, am grupat pe citeva figuri curbele de variatie CD-timp pentru surse
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care apartin cite unui sistem de amestecare (aliniere). Pe fiecare figuri am
reprezentat si variatia CD-timp pentru componenta ,,A”.

Prima aliniere pe care am luat-o in considerare include sursele :
piriul Oldnesti si izvoarele 12, 10, 13 i 14 (fig. 3). Se observi pe figurd ci :

— in perioada noiembrie 1973 — iulie 1974 izvorul 10 avea o valoare
CD comparabild cu cea w» lui 12, iar in perioada iunie 1976 —aprilie 1977,
valorile CD se micgoreazd la izvorul 10 dar isi mentin paralelismul cu 12.

— variatiile CD-timp ale izvorului 13 degi sint apropiate ca valoare
de 14, nu urméresc variatiile acestuia.

Fiind in primul rind un rezultat al amestecului de ape, variatiile
CD-timp, la multe din surse, sint legate mai degrab# de variatiile propor-
tiilor de amestecare, decit de variatiile CD rezultate din fluctuatiile de
naturd meteorici.

Se observi totusi, ¢f valori CD extreme, maxime si minime ale apelor
de suprafatd sint ,,resimtite’’ si in z&cdmint. Valoarea CD maximi a apei
din piriul Oldnegti, din noiembrie 1976, are corespondente in izvoarele de
ape minerale. Izvoarele 10 si 12 prezintd astfel un maxim pronuntat in
Juna februarie 1977, deci cu o intirziere de trei luni, ceea ce ar reprezenta
tocmai perioada de rezidenta.

Observind alinierea care cuprinde izvoarele 24, 11, 8 si 9 §i com-
parind variatiile CD-timp cu cele ale piriului Olinesti, se constati cd
maximul CD din lunile martie-aprilie 1974 apare la toate sursele. Minimul
€D din luna octombrie 1976 al piriului Oldnesti, apare simultan gi mult
estompat la izvoarele 24 si 11 §i cu o decalare de cirea o luni la izvoarele
8 si 9 (fig. 4).

Se poate deduce ci o anumitd influentd a componentei A se resimte
in zdcdmint destul de repede, datoritd unor cii de patrundere relativ
usoare, in timp de circa una maximum doui luni.

Maximul CD din luna octombrie 1977 apare simultan la toate sur-
sele. Acest agspect poate duce la concluzia cd existd o componentd comund
care are o vitezd de pdtrundere mai mare decit a componentei ,,A”.

Din cazurile cercetate si in parte prezentate, notdm ci ,,impulsurile”
de deuteriu se regisesc simultan sau decalat in timp, practic la toate sur-
sele de apd din zicimintul Olinesti (fig. 5, 6). Acest fapt denotd cid in
totalitate, sau in cea mai mare parte, sursele sint tributare circuitului mete-
oric al apelor din naturd §i cd existd o componentd principald, sau influ-
ente directe ale ei cu o vitezd de circulatie si padtrundere in zicimint
relativ are.

3.4. Observatii sdptdminale

Incepind din luna noiembrie 1977 s-au efectuat colectdri sipti-
minale de probe de apd de la izvorul 14 si sonda 2, iar din martie 1978 si
din piriul Olidnesti, acestea reprezentind in fond cele trei componente ma-
jore notate de noi cu A, B si C.

In reprezentarea graficd CD-timp, surprinde existenta unor variatii
CD mai mari la sonda 2 fatd de izvorul 14 (fig. 7). Abaterile fatd de medie
ale valorilor CD pentru izvorul 14 sint de 40,116 ppm D/H, pe cind la
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sonda 2 acestea sint de 40,138 ppm D/H. In mod normal, pentru apa de
tip zéicdmint sau fosild, abaterile de la medie trebuie s4 fie foarte reduse,
teoretic zero.

Succesinnea valorilor OD maxime si minime nu se face simultan
Ia cele doud surse. Dacd se accepti o decalare de o siptidmind, in sensul ci
o valoarea CD maximi, de exemplu, apare la sonda 2 dupd o siptidmini,

147.0 1
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Fig., 7. — Variatia comparativa CD — timp pentru sonda 2, izvorul 14 si piriul Oldnesti.

Variation cofnparative CD — temps pour le forage 2, source 14 et le ruisseau d’Olinesti.

fatsi de izvorul 14, corelatia CD pentru sonda 2 — CD pentru izvorul
14, dupd cum se va vedea mai jos, este mult mai buni. Astfel, corelind
valorile CD de 12 izvorul 14 cu valorile CD de la sorida 2 pentru perechile
de valori de la probe de api colectate in aceeasi zi se obtine un factor de
corelare r = 0,007, pe cind cu perechile de valori decalate cu o siptdmind,
se obtine un factor de corelare r = 0,434. Se deduce de aici ¢i impulsul
de denteriu dat de o precipitatie abundentd se resimte i la sonda 2 dar
cu o intirziere de o sdptamind fatd de izvorul 14.

Avind zone de incircare diferite este normal ca aldturi de ,,impul-
surile” comune s apard si impulsuri specifice uneia sau alteia din surse, -
ca urmare 2 precipitatiilor cu caracter local, sau din alte cauze.

Legiitura dintre fenomenele meteorologice (precipitatii, perioade de
secetd etc.) este bine pusd in evidentd prin observatiile siptaminale.
Astfel de observatii, ficute pentru toate sursele, ar evidentia particula-
ritdti de influentd specifice fiecireia din ele.
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3.5. Peregrinarea valorilor CD — A Dens
in tabelul 3 se prezintdi parametrii dreptelor de peregrinare si
factorii de corelatie, drepte care definese componenta instabild din amestec.
TABELUL 3

Paramelriy dreptelor de peregrinare (CD = a A Dens + b)
si coeficienfii de corelare r

Nr. .
ert. Sursa a ] b r
0 1 2 3 4
1 Sonda 2 429,31 1 141,36 0,42
2 Izvor 15 736,16 ] 141,41 0,45
3 Izvor 23 1178,33 143,05 0,76
4 Izvor 25 429,79 143,55 0,46
5 Izvor 14 — 57,51 144,45 -0,28
6 Izvor 5 221,15 144,62 0,21
7 Izvor 9 57,53 { 144,69 0,05
8 Izvor 13 — 160,43 144,90 -0,12
9 Izvor 7 P —~ 86,57 145,61 —.0,056
10 Izvor 10 —1018,77 146,16 —0,68
11 Izvor 4 —~ 16,22 146,16 —0,02
12 Izvor 8 — 436,50 146,25 —0,61
13 Jzvor 3 — 85,05 146,25 0,09
14 Izvor 30 — 275,37 146,35 —0,25
15 Izvor 16 — 256,51 b 146,40 ] —0,32
16 Izvor 24 . ~.1046,62 ; 146,60 | —-0,30
17 Sonda 1 +  — 83,62 146,61 —~0,05
18 Izvor 11 —1047,73 { 146,64 —0,16
19 Izvor 17 — 351,54 { 146,74 | —0,64
20 Izvor 12 —1753,90 146,77 —0,41
21 Izvor 27 ~ 222,11 147,09 —0,70
22 Izvor 19 . — 334,67 147,21 —-0,30
23 Izvor G - 786,08 1 147,29 —0,75
24 Sonda 3 - 116,35 148,08 -0,10
25 Izvor 28 : — 289,29 148,20 -0,96
26 Izvor 18 ] — 753,44 148,48 —0,66
27 Comanca suif\‘ —3799,20 J 149,69 -0,81

La marea majoritate a surselor de ape minerale, intersectiile dreg telor
de peregrinare cu axa CD se face Ia valori intilnite frecvent in ape super-
fieiale, fapt ce indicd din nou participarea acestor ape la formarea tuturor
surselor din zona Olidnegti.

" 3.6. Elemente din evolufia postseismicd

Seismul din 4 martie 1977 a afectat puternic zicimintul hidromineral
Oldnesti, inregistrindu-se §i modificdri ale valorilor CD — A Dens.
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~ Spre exemplu, urmérind evolufia izvorului 3 se constatd, dupd
selsm, o crestere a conginutului in sdruri, urmatd de o micsorare a valo-
rilor CD (fig. 8). Dreapta de peregrinare anteseism este :

CD = —85,05 A Dens + 146,25 (r = —0,09)

1743 jzvorul nr.3

1‘5.0 o i P 1 " I i " I T S VU T i N n i FEp—Y

0004849 S0 51 52 53 S4 55 56 57 S8 59 G0 6 62 63 64 6566 &7 68
ADens(qg/crod):
Fig. 8. — Peregrinarea CD — A Dens ante(l) §i postseism(2) pentru izvorul 3.

Distribution CD — A Dens anté (1) et postséisme (2) pour la source 3.

iar dreapte de peregrinare postseism este:
CD = — 450,34 A Dens - 148,55 (r = —0,75)

Factorul de corelare relativ mare ( —0,75) confirma dealtfel ceea ce obser-
vdm pe figura 8 gi anume cé izvorul 3 este incé in evolufie pe directia
dreptei de peregrinare postseismicd. Deoarece termenul liber depiseste:
valorile normale pentru ape de infiltratie locald, iar continutul in siruri
eregte, rezultd aparitia unui aport de apd ce provine dintr-un amestec:
secundar, tributar componentelor B si C, care formeazd amestecul primar
deseris de linia de amestecare inferioard de pe figura 2.

La izvorul 7 efectul seismului s8-a simtit in primul rind printr-o.
micgorare apreciabili a continutului in siruri (fig. 9). Parametrii legati
de eontinutul in deuteriu au rdmas practic nemodificati.

Anteseism

dreapta de peregrinare : CD= —86,57 A Dens + 145,61 (r = — 0,05)-
CDmedie = 145,20 Ppm D/H
A Dens_ 4. = 0,004701g/cm?®

Postseism 3
dreapta de peregrinare: 0D = —87,90 A Dens + 145,51 (r = 0,30).

ODpoqe = 145,18 ppm D/H
A Dens e = 0,003758 gjem?®



80 L. BLAGA, M. FLORIAN 18
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Fig. 9. — Peregrinarca CD — A Dens , ante (1) si postseism(2) pentru izvorul 7.

Distribution CD — A Dens, anté (1) et postséisme (2) pour la source 7.

Rezultd ci 1a acest izvor, salinitatea lui poate fi urmarea unui proces

de levigare, amestecul componentehu‘ ficindu-se Inaintea incérecdrii
minerale.

Pentru izvorul 9 (fig. 10) efectul cutremurului a insemnat o ,,mun-
dare” a lui cu apd de tip componenta B.

l7vorul Nr

260 | zveruine 9
1458 f
1456 |

1L5.4 T

€ 0. ppm{D/H)

145.2 ¢
150 |
148 {—
1446 T
1L L

1L4.2 }
1440 |

143.8

3. L i 3 . % I L L 2 5 " i : ). 1 1
6 0001818 20 21 22 23 2 25 26 27 28 29 30 3 32 33 3K

A Dens (g/cm3)

Fig. 10. — Peregrinarea CD — A Dens ante(l) si postseism (2) pentru izvorul 9.

Distribution CI> — A Dens anté (1) et postséisme (2) pour la source 9.



p1 9aanos el anod (g) awsgsysod 1o (1) ;yue sua(J Y — (1D uonnqLisiq

1 oazi nnuad () wistasisod 15 ([)9ue susQq Vv — (D) vareunSong — °[1 814

{gwo/0)sueQ v .
807 90 707 Z0Z 00C 86L 96U 761 ZGL 06t 981 98L 791 Z8L 0Bt B4t 941 241 TLU 04U 89U 33L 78U Z9 091 8SL 9% 5L ZSL 0%l 871000

T T T a T — T T T T T T T ¥ T Y T T T T T T T T T T T T T Y

S7'771+susQ VL0502

4

v1 9u |NJOAZ]

gen
[F R4
0771
T
TN
977

877

L9

787\

{H/0ywdd QD

-~ ¢ 159



L. BLAGA, M. FLORIAN

¢Dppm(D/H)

cD ppm{D/H

L1L68 |
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fzvorul nr. 15

I ) A ) L 1 i

00044 45 46 L7 48 438 50 EY

i

52

53 54 55
A Dens (g/ecm3
Fig. 12. — Peregrinarea CD — A Dens ante (1) §i postseism (2) pentru izvorul 15.

Distribution:CD — A Dens anté (1) et postséisme (2) pour la source 15. ®

148.0 ¢
147.8 F
WwW72.6
14L2.4
1467.2F
(YA o

Sonda 2

—
—
e

CD-42031 ADens* 141,38

1466 |
146.4 F
ue.2 |
8.0
%58

1L5~6 1 '] 2 L 1 L x. ] 1
00129 130 131 132 133

B 135 136 137 1@ 18 WO 14
ADens(g/ern?)

Fig. 13. — Peregrinarea CD — A Dens ante(1) si postseism (2) pentru sonda 2.

Distribution CD — A Dens anté(1) et postséisme (2) pour le forage 2.

Anteseism :

dreapta de peregrinare : CD = 57,53 A Dens + 144,69 (r = 0,05)
CDeate = 144,86 ppm D/H '
A Densyeq, = 0,002984 gfcm?
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Postseism : .
dreapta de peregrinare: CD = —527,85 A Dens + 145,33 (v ==
= —0,17)

{CD medie = 144,26 ppm DH
A Dens e = 0.002034 g/ecm?

4. Coneluzii

1. Apele minerale sulfuroase din zona Oldnegti ian nagtere dintr-un
amestec eterogen, in care se pot insd distinge trei componente esentiale
de origine :

A) ape superficiale, ce piatrund in scoartd pe intreaga arie de ali-
mentare a zicidmintului, datoritd atit retelei de ape curgitoare, cit gi a
freaticului si precipitatiilor. Pitrunderea are loc in special prin sistemul
complex de fisuri ee afecteazi zdcdmintul.

B) ape infiltrate in bazinul hidrografic superior, in special in zonele
ce aflorare ale Jurasicului calcaros, carstifiat (goluri, canale carstice, dia-
clage, fisuri), in Cretacicul format din conglomerate si gresii — consti-
tuind un bun rezervor — precum si in Eocenul intens teetonizat.

C) ape accentuat mineralizate cu o concentratie crescutd in deu-
terin. Le putem considera ape de tip zdcimint, cu circulatie lenti.

2. Energia de zdcamint ce conferi surselor caracterul artezian,
se poate pune pe seama cotei ridicate a zonelor de alimentare a compo-
nentei B.

3. Circulatia are loc¢ preponderent in zicimint printr-un sistem
complex de fracturi si fisuri, care favorizeazd atit rapiditatea pitrunderii
componentei A cit si debitele foarte mari inregistrate la unele surse.

4. In zdcdmint se produc amestecuri de diferite ordine intre cele
trei tipuri principale de ape minerale, ceea ce agigurd izvoarelor de la Oléd-
nesti o gam# largd de mineralizare si in consecint® o mare diversificare
terapeutica.

5. Modificdrile aduse de seism zdcidmintului hidromineral Oldnegti
au fost puse in evidentd atit de cregterea debitelor si schimbarea unor
caracteristici hidrogeochimice, cit i de variatia valorilor CD — A Dens.

Metoda de cercetare s-a verificat in mod deosebit cu aceastd ocazie,
relevindu-se aspecte inedite, ce formeazd de fapt pentru perioada post-
seismicd obiectul unui studiu in plind destisurare.
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CONTRIBUTIONS A I’ETUDE HYDROGEOLOGIQUE
DU GISEMENT HYDROMINERAL OLANESTI A L’AIDE
DES ISOTOPES STABLES

(Résumé)

Les recherches hydrogéologiques effectuées, pendant une période de 4 ans, 4 Olinesti
:se sont déroulées en paralléle avec des recherches fondées sur des déterminations de concen-
tration du déuterium des caux minérales, des eaux coulantes et phréatiques et des précipitations
tombées dans cette zone. Le hut de ces recherches a été d’établir l'interdépendance et, finale-
ment, d’¢lucider certains aspects concernant la genése des eaux minérales sulfureuses.

Dans cet ouvrage on expose les résultats synthétisés d’'une multitude de données iso-
topii]ues, corrélées avec les caracteristiques hydrogéologiques du gisement et avec les indications
thérapeutiques d’utilisation de 1'cau minérale. On trouve aussi quelques conclusions tirées des
Tésultats obtenus.

La méthode de recherche utilisée s’avére étre une aide précicuse dans la détermination des
facteurs respounsables de la formation et avec influence sur les modification des eaux minérales
de la zone.




METODA IZOTOPICA DE EVALUARE A ZACAMINTELOR
DE APE SUBTERANE MINERALIZATE !

DE

LIVIU BLAGA 2, LUCIA M. BLAGA %, TAMARA CIOBOTARU 2

Applied hydrogeology. Underground walers. Mineralized walers. Hydrochemistry, Aqui~
fers. 1solopic method. Deuterium.

Abhstraet

Isotopic Method of Estimating the Mineralized Under-
ground Water Reservoirs. An isotopic methodology is presented in the paper,
by means of which the problem of the origin and dynamics of an underground mineralized water
reservoir is solved. The results were obtained on the bhasis of some programs of measurements for
the deuterium content (DC) for long periods of time, at least a year. The total dissolved soli
content, measured as a density excess with respect Lo a standard distilled water (A Dens) was
taken as an auxiliary werk parameter. Both the deuterium content and the mineralization vary
in time.

1. Introducere

in ultimul deceniu hidrologia izotopicd s-a dezvoltat rapid, e¢a o
metodd noud de cercetare. Izotopii naturali, pe care se bazeazd, dintre
care cei mai de folos sint deuteriul si oxigennl —18, il ajutd pe hidrogeolog
in probleme de origine, procese de amestecare, viteze de miscarea apei si
altele. Este adevirat ci acesti izotopi pot fi considerati si folositi ca ori-
care alti trasori geochimici naturali, ei au ins# marele avantaj de a nu
reactiona cu solul in care se giseste acviferul de studiat, sau chiar daci.
interactioreazd, aceastd interactiune este simplu de evaluat. Astfel spus.
compozitia izotopicd este o proprietate mult mai conservativii a apei,

1 Comunicare sustinuti la Simpozionul de protectia si exploatarea apelor minerale - Can-

minesti, octombrie 1978.
? Institutul de tehnologie izotopicd si moleculard, sir. Donath nr. 64— 103, 3400

Cluj-Napoca.
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decit ar fi compozitia chimicd. Se prevede c¢i in viitor compozifia izoto-
picd a apei va fi 0 determinare de rutind in proiectele hidrogeologice, aga
cum este astdzi compozitia chimicdi (Bochin et al., 1972).

Lucrarea de fatdi descrie rezultatele experimentale pe care le-am
obtinut in studiul nostru (cu o duratd de aproximativ cinci ani) asupra
variatiilor in abundenta izotopicd a hidrogenului in apele subterane mine-
ralizate, rezultate ce au dus la punerea la punct a unei metodologii de
studiere a lor.

2. Conecentratia deuteriului in apele naturale

La scard terestrd, compozitia izotopicd a apelor naturale acopera
un larg domeniu de concentratie care se cifreazd la mai mult de 400 85 9%,
{~ 60 ppm D/H) pentru deuteriu.

H. C. Urey a fost primul (1947) care a atras atenfia asupra
importantei studiului concentratiei izotopilor stabili din compusii natu-
rali. Bazati pe rafionamente termodinamice, teoria sa asupra variafiei
compozifiei izotopice a elementelor rezultd din posibilitatea unei fractio-
nari in naturd, in functie de conditiile fizice.

Asa a apérut gi ipoteza cd compusii naturali pot conserva, prin ra-
poartele izotopice unele particularititi din istoria lor (Marcé 1971).

Hidrogenul, unul din constituentii apei, are doi izotopi stabili:

protiul — H cu o concentratie naturald medie de 99,9859,

deuteriul — ?H sau D cu 0 concentrafie naturali medie de 0,015 o7

Printre speciile izotopice de api posibile, de interes practic sint :

*H,180 cu o concentratie medie in apa de ocean de 99,73%;

1HD*®Q cu o concentratie medie de 0,031, si

H,80 cu o concentrafie medie de 0,199 9%,.

2.1. Ape de suprafati

In distributia regionald a concentratiei deuteriului in apele de supra-
fatd continentale, un rol esential il are temperatura care predomind gi de
aceea concentratiile de deuteriu tind s& descreascd cu latitudinea gi cu
altitudinea. Astfel, la latitudinea nordicé de 9°10’ si altitudinea zero (lacul
Maracaibo din Venezuela) s-a gisit o concentratie in deuteriu de — 1039,
(154,2 ppmD/H) sau la riul Merida din Venezuela (8°40’ latitudine nor-
dicd si ~ 2000 m altitudine) o concentratie in deuteriu de — 5439,
(147,35 ppmD/H). La latitudinea de 69°16’ N s.a gisit pentru deuteriu o
concentratie de — 209 39, (123,20 ppmD/H) — gura riului Chamberlain
din Alaska (Friedman et al., 1964). i

Valorile date mai sus sint orientative intrucit concentratia deute-
rinlui variazd in anumite limite definite de procesele fizice de echilibru.
Intr-adevir, variatiile de concentratie a deuteriului sint cele ce pot si apars
ca urmare a fractionirii izotopice care se produce. la schimbarea de stare
a apei, iar eficacitatea acestor procese de fractionare, in aceea ce privegte
producerea de variatii in concentratia deuteriului la scari geografici,
depinde de procesele geofizice care separd produsii de fractionare prin
migcarea aerului gi apei.
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Concentratia deuteriului in apele de suprafatd de pe teritoriul tarii
noastre se inscrie in limitele observate pentru teritoriile de pe glob cu
climd temperatd. Aceastd concentrafie variazd intre 140 si 150 ppmD/H
sau — 101 89, si —37 3Y%,,. Media de concentratie a deuteriului pentru
apele de rin de pe teritoriul Rominiei este de — 68,95 39, (145,02
ppmDH) [ Blaga L., Blaga L. M. 1972].

2.2. Preeipitatii

S-au pus in evidentd variatii considerabile in concentratia deuteriului
din precipitatii. Din datele noastre am putut stabili un domeniu de variatie
pentru precipitatiile cizute la Cluj-Napoca de la 124,0 ppmD/H pind
la 160,0 ppm D/H. Aceste variatii sint in primul rind sezoniere, pentru o
fatitudine si altitudine dat4, dar tot aga de bine ele pot sd apard pe durata
unei singure ploi. Tot date obtinute de noi aratd o variatie de la 149,15
ppmD/H (inceputul ploii) pind la 142,35 ppm D/H (sfirsitul ploii), pe ¢
duratd de gase ore.

Procesul cel mai important pentru compozitia izotopicd din preci-
pitatii este condensarea, in timpul céreia are loc o fractionare izotopici.
Deoarece presiunea de vapori si punctul de inghetare al THDO sint ceva
mai joase decit pentru !H, 0, concentratia deuteriului este totdeauna
mai mare in faza lichidd decit in faza de vapori si mai mare in faza solidd
decit in faza lichidd, dacd schimbarea de fazd se face in conditii de echi-
libru. In consecints, la evaporare faza lichidd se imbogiteste progresiv
in izotopul greu pe cind masa de vapori de deasupra sdriceste progresiv
in izotop greu, iar la condensare faza lichidd sdrdceste progresiv in izotop
greu iar masa de vapori din care se produce condensarea se imbogiteste
progresiv in acesta (Dansgaard, 1964).

Multe din precipitatii se produc printr-o ricire adiabatici a masei
de aer umed in ascensiune peste munti (precipitatii orografice). Pe durata
unei astfel de precipitatii portiunile succesive de condensat, formate la
temperaturi din ce in ce mai joase pe mdsurd ce continutul de umezeald
descreste, au continut de deuteriu din ce in ce mai scézut. Astfel, confinutul
de deuteriu al precipitatiilor se va corela cu temperatura de condensare
care este de asteptat si fie reflectatd de temperatura aerului la sol, fapt
de altfel observat (Brown et al., 1971). Drept consecintd a corelatiei
dintre continutul de deuteriu al precipitatiilor si temperatura de con-
densare, sint variatiile observate cu altitudinea si latitudinea precum si
cele sezoniere.

2.3. Ape freatice, ape de adineime

Apele freatice au in general valori ale concentratfiei deuteriului (CD)
asemdnitoare cu cele ale apelor curgitoare din regiunea luata in considerare.
Ele sint caracterizate, ca si acestea, de variatii sezoniere ale concentratiei
deuteriului. Intrucit, dupi cum am arfitat, temaperatura are un rol prin-
cipal in ce priveste compozitia apelor din circuitul meteoric, succesiunea
sezoniers a valorilor CD maxime si minime obtinute pentru o apé freaticd,
reprezintd o dovadd asupra apartenentei ei la ciclul meteoric.
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Bazati pe efectul de altitudine §i pe cel sezonier, oricind se poate
afirma c& o apd freaticd cu concentratia deuteriului coboritd poate pro-
veni de la altitudine ridicatd sau dintr-o precipitatie de iarnd sau una
care insoteste un front rece de aer. Apele freatice cu -continut ridicat in
deuteriu provin fie din precipitatii de vari, fie de la altitudini coborite.

Apele fosile (rdmase din mérile i oceanele vechi) au valorile de con-
centratie a deuteriului cele mai ridicate, putindu-se ajunge piné la circa
—156,0 ppmD/H. Ele se caracterizeazd prin aceea ci nu prezintd variatii
sezoniere pentru compozitia izotopici.

Tipurilor de ape definite mai sus, pe baza concentratiei deuteriului,
se adaugd o gami largd de ape subterane provenite din amestecul apelor
dir circuitul meteoric cu apele fosile de diferite virste.

3. Metodiea de analizi si modul de exprimare a coneentratiei deuteriului

La ora actuald concentratia deuteriului se misoars cel mai adesea cu
spectrometrul de mas#. Noi dispunem de un spectrometru de masi THN
202 (sistem CEA Franta) specializat pentru analiza deuteriului in dome-
niul concentratiilor naturale. El este echipat cu o linie de introducere a
unor microcantitdfi de apd si un cuptor cu uraniu incilzit la 600°C unde
se face descompunerea cantitativd a apei cu formare de hidrogen gazos
care intrd direct in sursa de ioni a spectrometrului de mas&. Cu acest instru-
ment se pot obtine valori de concentrafie a deuterinlui cu o reproducti-
bilitate mai buni de 40,1 ppmD/H (Nief, Botter, 1939).

Concentratia deuteriului in apa naturald se poate exprima ca ,,parti
e milion de apd grea’ (ppm), ceea ce inscamni pe bazd moleculard

[ D,0
H,0 + D,0

chiar dacd deuteriul prezent in api se afli in intregime sub form# de HDO.
In domeniul concentratiilor naturale raportul de mai sus este esential

echivalent cu raportul atomjcg X 10% deoarece concentratia D,O este

]xloe

mult mai micd deeit cea a H,0.

Ined din 1961 Craig a propus, din motive de intercomparare a
rezultatelor, SMOW-ul (Standard Mean Ocean Water) ca standard unic
}{a care sd se raporteze concentratiile de deuteriu. Raportarea se face sub

orma

()~ ()
H probd H SMbW X 1000

(=)
H SMOW

Relativ recent AIEA Viena a distribuit un standard de referintd cu o
concentratie a deuteriului apropiatd de cea a vechiului SMOW, probi
indicatd V —SMOW, '

Ssnowol 00 =




5 METODA IZOTOPICA APLICATA LA APE MINERALIZATE 89

Concentratia absolutd a deuterinlui din V—-SMOW a fost determi-
natd la CEN-Saclay (Hagenann &t al, 1970) si este de 155,76 &
0,05 ppmD/H.

Semnul — (minus) din fata lui 3SMOW 9%, semnificid o concentratie
mai micd decit concentratia deuteriului din SMOW, semnul + semnifici
o concentratie mai mare.

4. Problema zicimintelor de ape subterane minerale

Pentru o exploatare rationald a apelor minerale este necesard cunoa-
gterea originei, evolutiei in timp a diferitelor izvoare precum si a rezer-
velor, in sensul daci ele sint finite sau dacd se regenereazi continuu. Sub
acest aspect, cercetdrile bazate pe metode izotopice sint capabile de a
furniza o serie de informatii pe care metodele specifice hidrogeologice nu le
pot furniza, sau dacd totusi o fac necesitd eforturi mai mari.

In scopul punerii la punct a metodologiei izotopice am lansat un
program de misurdtori de concentratie a deuteriului (CD) pe o perioad&-
lungd de timp si pe o varietate destul de mare de ziciminte de ape mine-
rale (Borsec, Bazna, Govora, Ciliminesti, Olinesti, Someseni, Singiorz-
Bii, Felix, 1 Mai, Oas-Satu Mare ete.). Am urmaérit de asemenea variatiile
confinutului in siruri, luat ca un parametru aditional de lucru si masurat
sub forma diferentei de densitate (A Dens) dintre apa minerald §i apa.
distilatd. Masurdtorile se fac cu un densimetru digital DMAO02C, cu o
reproductibilitate a valorilor de +3,5 X103 g/em?,

5. Rezultate si model deinterpretare a datelor izotopice pentru zicimintele:
de ape minerale subterane

In construirea modelului de interpretare ne bazim pe seria de rezul-
tate experimentale obtinute de-a lungul citorva ani pe mai multe zicé-
minte, rezultate partial publicate (Bla ga et al. 1975), (Blaga et al.)..

5.1. Variatia in timp a €D si A Dens. Paralelisme pentru grupe de surse.
Valori medii specifice

Dupd cum am ardtat mai sus, apele meteorice prezintd variatii.
sezoniere ale continutului de deuteriu. Aparitia unor astfel de variatii la
sursele de apd minerali (fie ele izvoare, fintini sau foraje) reprezinti.
un criteriu de stabilire fie a originei meteorice fie cd apele meteorice au
o influentd asupra unei surse sau alta.

Intr-adevir, la majoritatea surselor de apd minerald din diferitele
statiuni cercetate, apar variatii CD in timp, cu maxsime si minime mai
pronuntate sau mai putin pronuntate (fig. 1 —8).

Variatii in timp apar si la continutul global in sdruri (fig. 9, 10).

Pe figuri apar citeva situatii demne de remarcat.

— La grupe de surse apropiate (geografic) existd analogii de variatie
in timp atit pentru CD cit si pentru A Dens.
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Fig. 1. — Variatia in timp a concentratiei deuteriului
pentru trei izvoare din statiunea Ciliminesti.

Variation temporelle de la concentration du deutérium
pour trois sources de la station de Ciliménesti.
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Fig. 3.— Variatia in timp a concentratiei deuteriului pentru
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Variation temporelle de 1a concentration du deutérium pour
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Analogie de variation temporelle de la concentration du deutérium a la source de Puturoasa et

Valea Puturoasa du périmétre de Satu Mare,
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Analogic de variation temnporeliec de la concentration du deutérium a la source de Gavrild et
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adin stajiunea Someseni ale ciror puncte reprezentative se aliniazd in diagrama
CD — A Dens cu valori medii.

Analogie de variation temporelle de la concentration du deutérium a trois sources
de la station de Someseni dont les points représentatifs s’alignent dans le dia-
gramme CD — A Dens avec des valeurs moyennes.
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Fig. 10. — Variatia in timp a A Dens pentru acelasi grup de surse

pentru care este datd variatia CD — timp din figura 3.
Variation temporelle de 1a A Dens le méme groupe de sources pour
lequel on a donné la variation CD — temps de la fig. 3.

Sint cazuri, destul de frecvente, cind desi existd analogii de variatie
CD sau A Dens in timp, pentru grupe de surse, apare o decalare intre
maxime §i minime. Aceastd decalare poate fi datoratd unor viteze de
curgere diferite in subteran. Compararea pentru diferite surse, a decali-
rilor in timp in succesiunea valorilor CI), reprezintd o modalitate de apre-
ciere a vitezei de curgere in subteran. Aceste viteze determinate din date
izotopice, vor fi cu atit mai apropiate de realitate, cu cit frecventa de prele-
vare a probelor va-fi mai mare.

— Domeniul de variatie CD-timp este bine definit pentru fiecare
sursa in parte, astfel incit in marea lor majoritate curbele nu se intretaie.
Acest fapt di un inalt grad de specificitate pentru valorile medii CID sau
A Dens, pentru o sursid datd.

Valorile medii CD ale surselor deapd din circuitul meteoric diferd
de la o sursd la alta in functie de originea apei respective (ape provenite
din infiltratii la altitudini diferite, de pe versanti orientati diferit etc.).

— Variatiile CD-timp care apar la o sursd datd pot fi, in unele cazuri,
similare celor care apar in apa din riul invecinat. Considerdm pistrarea
formei curbei de variafie CD-timp, pentru un grup de surse de apd mine-
rald dintr-o regiune, ca o dovadi a unor legaturi genetice dintre aceste
surse.

5.2. Diagrama CD — A Dens eu valori medii

Diagrama CD — A Dens cu valori medii, defineste zone specifice
pentru diferitele tipuri de apd. Pe figura 11 am reprezentat schematic
zonele (cu intervale de variatie CD si A Dens specifice) pe care le ocupd
in diagrami diferitele tipuri de apé. Astfel, precipitatiile au un domeniu
larg de variatie CD dar A Dens foarte mie.

La o concentratie foarte scdzutd in deuteriu se situeazd apele de
infiltratie de la altitudini ridicate. Aceste ape de infiltratie de la altitudini
ridicate pot s& prezinte variatii A Densfoarte mari daci pe parcursul lor
se incarcd in sdruri prin solvire.
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Domeniul mediu de concentratie a deuteriului este ocupat de apele de
tiuri, cu un interval de variatie CD ceva mai restrins decit cel al preci-
pitatiilor i cu A Dens relativ mic. Dupid apa din riuri nrmeazid apa din
lacuri care poate atinge valori CD destul de mari din cauza evaporirii.
Domeniul de variafie A Dens este ceva mai mare decit 1a riuri.

L . spe dn mari gi oceane ape fosile
ppm s
D/H >4/
s/
P
7
== _~ ape de ,
‘ & -~ réhmegecare Fig. 11. — Modul de gru-
Lo e e L
: e /s 82 pare a diferitelor tipuri de
o 1 =% A i =
o e 5 iE // e apd in diagrama CD — A
@ T 2 € | / Lw _ Dens.
5 fes £ Lt 7 Es8L , Maniéres de gouper les
' DD
a ::;e’l: 2 E 8! / S0 divers types d’eau dans le
<Ei T 5 ,/ 25E diagramme CD — A Dens
E R ¢
T
Eiogr 7 epe de infiltrati la altituding
0uS! / ridicate cu incArcsre in sdruri
S82:, prin solvire
Qe )
o ® 3
~142
0,02g/em’® 0.05¢/cm’

ADens ftreste

Zona pentru apele de infiltratie locald se afld situats la valori A Dens
ceva mai mari, iar domeniul de variatie CD este similar cu cel al apelor
de riuri. Un domeniu mare il ocupd apele de infiltratie locald care se
incarcd in siruri prin solvire.

Limita maximi de concentratie CD este atinsd in apele din méri
si oceane. Apele fosile au cele mai mari valori CD gi A Dens.

In subteran, apele de diferite proveniente se pot amesteca intre
ele dind o varietate mare de perechi de.valori CD si A Dens. Zona CD-A
Dens pentru apele de2mmestecare este schifatd si ea pe diagramd.

Este de la sine inteles ci zonele definite pe figura 11 nu au limite
fixe. Aceste zone se pot intrepdtrunde intrucit valorile CD specifice unui
tip de apd sau altul se modificd usor de la o regiune geograficd la alta.
Ceea ce se pidstreazi este pozifia relativd pe diagrami a acestor zone,

Oind se construieste diagrama reald CD-A Dens cu valori medii,
penfru un zicimint dat, trebuie avut in vedere ci cu cit este mai corect:
stabilitd pozitia punctelor reprezentative, cu atit va fi mai mare certi-
tudinea asupra informatiei extrase. Din cauza variafiilor CD sezoniere,
adesea relativ.mari, este necesar ca mediile s& se calculeze dintr-un numéar-
cit mai mare de valori, obfinute esalonat, de-a lungul celor patru ano-
timpuri, :
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Emplacement des points représentatifs pour les divers types d’eau de la zone de Felix — 1 Mai,
dans le diagramme CD — A Dens avec des valeurs moyennes.

Intrucit, in prim# aproximatie valorile CD ale apei sint un para-
metru intrinsec al acesteia §i caracterizeazd tipul de api, o astfel de dia~-
gramd corect construitd ne permite si facem clasificarea surselor, stabi-
lindu-le provenienta si interdependenta dintre ele.

Pe diagramele CD-A Dens, punctele reprezentative ale surselor de
apd dintr-o anumitd zoni se pot aseza in diferite moduri dintre care
retinem :

— Grupiri ordonate de puncte, caz in care se poate vorbi, dim
punct de vedere izotopic, de existenta unei unitdfi hidrodinamice prin-

10
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cipale, alcatuitd din mai multe unititi secundare. Astfel de cazuri s-au
intilnit in zona Célimdnesti-Ciciulata (fig. 14) si in zona Oas-Satu Mare,
(fig. 15).

In judecarea situatiei care apare din diagrami, de un real folos sint
curbele de variatie CD-timp care pentru un grup de surse interdependente,
rezultat din diagrami, trebuie 4 prezinte analogii de variatie (vezi figu-
rile 8 si 16).

Pentru eliminarea coincidentelor unor valori izotopice la surse care
apartin unor unititi hidrodinamice izotopice diferite, coincidente care ne
pot induce uneori in eroare, trebuie si ne folosim de criteriile geografice
si geologice.

— Puncte colineare, alinierile de puncte CD-A Dens, obfinute din
valori medii, reprezintd un criterin de apartenentd a surselor de apad sub-
terand la diferite sisteme de amestecare.

Figura 16 ilustreazd situatia obfinutd cu sursele din perimetru
Someseni. Concluzia care s-a tras din aceastd diagrami a fost aceea ci
izvoarele din statiunea Somesgeni, care debiteazd liber, sint, in cea mai
mare parte a lor, rezultatul unui amestec dintre apa de tip fintind Bor-
hanci si apa de tip fintind Canton — 64 (Blaga etal. 1977).

5.3. Peregrinarea valorilor momentane CD — A Dens. Linii
de peregrinare. Arii de peregrinare

Daca in diagrama CD-A Dens se reprezintd valorile obtinute la
diferite date de colectare, pentru una si aceeagi sursd, iar punctele cores-
punzitoare se unesc prin linii in ordinea succesiunii temporale, se obtine
o linie frintd care reprezintd o reflectare a evolutiei sursei respective, in
perioada de timp consideratd. Aceste linii frinte, obtinute pentru tot
felul de surse, au fost numite de noi ,,linii de peregrinare” care delimi-
teazd ,,arii de peregrinare’, arii care diferd de la o sursd la alta. Pe figura
17 sint reprezentate o parte din ariile de peregrinare obtinute la marea.
varietate de surse de ap& din perimetrul Oldnesti (Blaga L. et al.1977).
Din cauza complexititii desenelor s-au dat numai punctele extreme. In
chenar este datd o figurd detaliatd.

In functie de directia de peregrinare a punctelor in planul CD-A Dens,
pot i apard mai multe cazuri care se pot interpreta in felul urmitor :

1. CD creste, A Dens constant — se modificd caracterul apei de
infiltratie ; apa este infiltratd in cursul verii sau existd un aport al unei
precipitatii bogate in deuteriu.

2. CD creste, A Dens creste — creste aportul stratului cu CD ridicat
si continut mai bogat in sdruri.

3. CD creste, A Dens scade — creste aportul apei infiltrate in cursul
verii sau aportul unei precipitafii bogate in deuteriu.

4. CD constant, A Dens constant (sau modificiri neinsemnate ale
acestor parametri) — strat bogat in apéd sau consum mic de apd in strat
sau in fine apd stagnantd in strat.

5. CD constant, A Dens creste — creste aportul de apd de strat
bogat (siruri si CD) in paralel cu cresterea influentei apelor infiltrate
arna sau existd un aport de precipitatii cu deuteriu putin.
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6. CD constant, A Dens scade — se micgoreazd aportul apei de
strat bogat (sdruri si CD) in paralel cu cresterea influentei apei infiltrate
vara sau a unei precipitatii bogate in deuteriu.

7. CD scade, A Dens constant — se modificd caracterul apei infil-
trate vara prin amestecarea cu apd infiltratd iarna sau cu precipitatii
sdrace in deuteriu.

8. CD scade, A Dens cregte — creste aportul de strat bogat in
paralel eu cresterea influentei apelor infiltrate iarna sau aport al unei
precipitatii sirace in deuteriu.

e fzvor 4 ~ Oldnesti
7
146.4
T w2
e e e W e R J—
£ 6.0} CD=—16.22ADens4‘Ae{16
%.145.8 4
S Fig. 18. — Dreptele de pe-
5.8 § regrinare si ariile de pere-
1454 — . e — > )
" 000575859 60 61 62 63 & 65 66 67 68 69 grinare Obtmzte pentru
ADens (g/cms) dOIid izvoare de apa mm:e—
rald din statiurea Ola-
. f T L nesti.
y ke fzvor 5-Qfanesti Droites et aires de distri-
5.8 bution obtenues pour deux
E FTANCA
S us.6 @_—@EA.D—QE"‘ sources d’eau mnérale de
S ps.2 la station d’0linesti.
%5.0
T4 8
6.0032 33 3% 35 36 37 38 39 40 4t
ADens (g/em’)

9. CD scade, A Dens scade — se micsoreazd aportul apd de strat
bogat, in paralel cu cresterea apei infiltrate iarna sau a unei jrecipitatii
sdarace in deuteriu.

Ariile de peregrinare sint diferite de la o sursd la alte. Mirimea
ariei de peregrinare poate constitui o maswéd a instabilitdiii 1nei surse.
Cu cfit aria de peregrinare este mai mare, cu atit sursa respectivi este mai
instabild.

Pentru zicdmintul Oldnesti s-a reusit s& se stabileascd > serie de
coeficienti de instabilitate, in functie de mérimea ariilor de peregrinare
(Blaga et al. 1977).

Faptul ¢& de multe ori punctele CD-A Dens se plasazd de-a
lungul unor directii ne-a sugerat 4 calculdm dreptele de regesie defi-
nite de aceste puncte. Coeficientii de corelare pentru aceste depte pot
varia intre 0,01 si 0,96 —0,98. Am denumit aceste drepte de regresie
»drepte de peregrinare’” pentru a le deosebi de liniile de amestcare. In
figura 18 sint date ariile §i dreptele de peregrinare pentru dwi surse
diferite.
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In cazul cind sursele au componenti variabili in timp iar variatia
are loc in lungul dreptelor de peregrinare, putem gisi tipurile de ape care,
cel mai probabil, influenteazad asupra sursei luate in considerare.

In multe cazuri dreptele de peregrinare se suprapun peste liniile
de amestecare, calculate din valorile medii. Liniile de peregrinare sint
si linii de amestecare, insd ele definesc mai degrabd componenta cea mai
nestabild in timp, decit componentii principali, parteneri la amestec.

5.4. Problema amestecului in subteran

Rezultatele obtinute in urma acestor cercetdri ne-au permis si
admitem c# varietatea de ape minerale intr-un spatiu geografic restrins
este rezultatul unui amestec 'in subteran, in proportii diferite, al citorva
tipuri de ape ,,principale” de reguld doud sau trei.

Amestecul de ape in subteran poate fi pus in evidentd dacd se méi-
soars doi parametri aditivi ai acestor ape. In cazul de fatd acesti para-
metri sint concentratia deuterinlui (CD) si continutul in s&ruri (A Dens).

Pentru un amestec binar, procentele de amestecare se pot obtine
simplu. Astfel, pentru doud tipuri de ape principale ,,A” si ,,B” .care se
amestecd In proportii diferite pentru a rezulta tipul de apid ,,M” procen-
tele de amestecare se calculeazd dupi

{CDA X 4+ 0D, Y =100 CD,
X + Y =100

Este evident cd in loc de CD se pot folosi valorile A Dens.

Prin modificirile survenite la diferitele izvoare de ape minerale de
la Oldnesti, modificiri previzibile prin aceastd metodd izotopicd , am
avut o dovadi asupra existentei unor interdepedente intre sursele de
ape minerale din acest zécfimint (vezi bibliografia citatd relativ la zdcé-
mintul Oldnesti). Cu aceste rezultate am obtinut un inalt grad de sigurantd
cd prin diagrama CD — A Dens cu valori medii se poate obtine interde-
pendenia dintre surse.

O aliniere a valorilor medii CD-A Dens, la un grup de surse de ape
minerale, inseamni cd sursele apartin unui sistem de amestecare. Cu
alte cuvinte, orice grup de surse de ape minerale care rezultd din ameste-
carea a doud tipuri de ape diferite va avea valorile medii CD-A Dens,
agezate de-a lungul unei drepte. Totusi, nu orice aliniere de puncte repre-
zentative, intr-o diagraméi CD-A Dens, trebuie neapirat si reprezinte un
amestec. Trebuie avut in vedere citevalucruri. Misurdtori singulare efec-
tnate simultan, la aceeasi datéd, dan o impréstiere a punctelor reprezen-
tative CD-A Dens destul de mare, care adesea mascheazd o aliniere chiar
in cazul cind sursele de apd apartin unui sistem de amestecare. Din cauza
distantei dintre izvoare, a vitezelor de curgere in subteran diferite, apar
decaldiri in timp (virste diferite) ale apelor care ajung =& se amestece. Dupé
cum am aridtat valorile CD la apele din circuitul meteoric suferd variatii
periodice. Una si aceeasi apd poate ajunge la doud izvoare depdrtate
intre ele, la momente diferite. Ca urmare a acestui fapt, imprigtierea
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punctelor reprezentative CD-A Dens obtinute dintr-o singurd misura-
toare este mare. La acestea se adaugd evident si erorile de midisuri. De
aici importanta ca valorile medii CD-A Dens si fie obtinute dintr-un
numéir cit mai mare de masurdtori, efectuate pe probe colectate la date suc-
cesive si esalonate pe o perioadd lungd de timp. Astfel {de méisurdtori
au indicat o tendintd crescutd de aliniere a punctelor reprezentative.

Amestecuri ternare. In unul si acelasi loc, in subteran, se intilnesc
strate acvifere aflate la diferite adincimi i la care valorile CD si Dens
difers intre ele. In zonele active — cu izvoare de ape minerale sau cu
foraje efectuate la diferite adincimi — unde sint prezente si falii, circu-
latia apelor permite o amestecare simultani a mai multor tipuri de apéi.
Aceste tipuri de ap# care participi la amestec si pe care noi le denumim
,,principale” sint de reguli de trei, patru feluri :

— ape de infiltratie locald ‘din stratul freatic superior, cu un con-
tinut in siruri redus (ape potabile);

— ape provenite din infiltratii la altitudini ridicate, cu concen-
tratii in deuteriu coborite §i cu un confinut in siruri usor crescut ;

— ape meteorice puternic inciircate in siruri prin solvire;

— ape fosile caracterizate prin continut ridicat in deuteriu §i in
sdruri.

In multe ziciminte de ape minerale cercetate de noi a reesit ci pe
diagramele CD-A Dens, valorile reprezentative pentru diferitele surse de
ape se afli cuprinse in interiorul unui triunghi, in virfurile ciruia se afl3
sursele care debiteazi tipurile de ape principale (vezi figurile 12 gi 14).

In cazul amestecului ternar de ape, procentele de amestecare se
determini dupi :

CD, X + CDgY +CDZ =100 CDy,
A Dens, X + A DensgY + A Densy; Z =100 A Dens,,
X 4+Y +Z =100

Unde indicii A, B si F se refers la tipurile de ape care se amesteci,
iar M se referi la sursa care rezultd din amestec.

In interiorul unor astfel de triunghiuri definite de amestecurile ter-
nare pe diagramele de tipul CD-A Dens, apar ordoniri ale punctelor repre-
zentative. Diferitele moduri de ordonare definesc sisteme de amestecare

cu caracter secundar. Acestea la rindul lor indicd multimea de posibilitdti
de amestecare existente intr-un astfel de zicimint. Ele indici de asemenea
posibilitétile de a influenta un anumit grup de izvoare, prin producerea
unei deplasiri barice intr-un punct oarecare din zicimint (de exemplu
aport crescut de api provenitd din infiltratii la altitudini ridicate sau
pompiri puternice intr-unul din stratele acvifere).

S-a putut dovedi de exemplu ci varietatea de izvoare din z#ci-
mintul Olinesti provine din amestecarea in diferite proportii a apelor din
valea Olanesti, Izvorul 14 si Sonda 2. (Vezi bibliografia citatd pentru
zgcamintul Olinesti).
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5.5. Model de interpretare a datelor izotopice pentru zidcimintul
Bazna

Vom ilustra metoda izotopicii prin studiul pe care l-am intreprins
pentru zicimintul Bazna (Blaga et al. 1976).

Prima actiune de mare importanti este aceea de a stabili sursele
de apd din perimetru, asupra cirora urmeazi si se faci misurdtorile.
Acestea trebuiesc judicios alese.
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Au fost luate in considerare, pentru studierea zicimintului Bazna,
sondele de apd sidratd 7, 8, 9 bis, 10, 11, 12, 13, 14, 15 5i 16. Pentru a putea
face o corelare a acestor ape sdrate cu apele de la suprafatd s-au ales
pentru colectare citeva fintini cu apd potabild aflate pe versante diferite.
Astfel, in apropierea sondei 11, la sud, s-a ales fintina de la casa Binder
(vezi fig. 19). In apropierea sondei 13 s-a ales fintina de la casa Oberth.
In partea de NV a statiunii s-a ales fintina de la casa Anghel.

Pentru completarea gamei de surse de apd, de la suprafati, s-a
luat in considerare si piriul Bazna, in amonte de statiune si piriul afluent
dinspre ferma Gostat.
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Pentru a putea face o legituri cu apele de zicimint din stratele
gazeifere, de la adincime, s-au ficut colectiri de probe de api de la sepa-
ratoarele sondelor de gaz metan. Dintre aceste sonde, singurele care pot
fi luate in considerare sint sondele 26 si 40 la care continutul in siruri
prezintd valori ridicate si relativ constante in timp. La celelalte sonde
apele au un continut redus de séruri, ele fiind de fapt ape de condensare.

O incercare s-a ficut si prin prelevarea de probe de apid din craterul
aflat in amonte de ferma Gostat.

Colectarea s-a repetat de sapte ori, pentru fiecare punct de colec-
tare stabilit.

5.5.1. Variatia CD gi A Dens in timp

Varialia CD — timp este ilustratd pe figura 20. Se remarcs existenta
unor variatii in timp destul de pronuntate precum s§i gruparea ca valori
CD a diferitelor tipuri de api.

Variatiile in timp ale valorilor CD, pentru apele sirate debitate de
sonde, le explicim prin fluctuatii ale proportiilor in care se amestecd
diferitele tipuri de apéd. Cresterea proportiei de ape de infiltratie de la
suprafatd este totdeauna insotitd de o micgorare a valorilor CD.

Sondele cu ape sirate de tip Bazna prezinti valori A Dens medii
intre limitele 0,025 g/cm? i 0,052 g/em?. Existd sonde cu valori A Dens
practic comstante in timp. In aceastd categorie intrd sondele 14 si 9 bis.
Celelalte sonde prezinti variatii A Dens in timp, dar relativ mici.

5.5.2. Peregrinarea valorilor CD-A Dens

Dupiy cum am aridtat intr-un capitol precedent, prin peregrinarea
CD-A Dens i prin dreapta de peregrinare este evidentiatd individualitatea
unei surse si evolutia ei.

In figura 21 sint date ariile de peregrinare pentru citeva sonde cu
ape sarate.

Sonda 7, reprezinti un caz tipic de amestec, in proportii usor varia-
bile, a doui ape diferite. Punctele reprezentative CD-A Dens prezints
cea mai bung aliniere:

CD = 450,11 A Dens + 130,66 (r =0,86)
Sonda 9 bis prezintd o stabilitate in timp relativ buni a conti-
nutului global in séruri , fiind gi sonda care debiteazi ap# cu cel mai mare

continut in siruri.
Dreapta de peregrinare este

CD = — 1234,92 A Dens + 214,53 (r = 0,116)

Sonda 10. Peregrinarea CD-A Dens este de asemenea tipic pentru
amestecul in proportii variabile a doud tipuri de ape.

CD =111,71 A Dens + 143,87 (r = 0,56)
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Fig. 20. — Variatia CD —
{imp penlru toaie sursele
de apd luate in conside-
rare peniru statiunca
Bazna,
Variation CL — temps
pour toutes Jes sources
d’ecau prises en coasidé-
ration pour la station de
Bazna.
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Sonda 14 prezintd cea mai micd arie de peregrinare a valorilor
CD-A Dens, fapt care trebuie legat de o buni stabilitate a conditiilor
din subteran.

CD =2118,40 A Dens + 44,44 (r = 0,63)

Sonda 16 prezintd o peregrinare a valorilor, tipicd pentru conditiile
in care ne-am imagina un ,,declin’’ al sondei. Cu alte cuvinte in perioada
cercetatd sonda prezintd micsordri continui atit ale valorilor CD cit si
ale valorilor A Dens. Asistdm la un proces lent de indulcire a apei prin
cresterea aportului de ape de infiltratie locali.

5.5.3. Diagrama CD—A Dens cu valori medii

Diagrama este reprezentati pe figura 22. Dupi felul cum se ordo-
neazd punctele reprezentative pe diagraméi se evidentiazi prezenta a trei
grupe mari de ape din zoni.

— apele de suprafatd (fintini, pirjuri)

— apele sidrate

— apele de zicimint

Apele de suprafatd, cu un continut mic in séruri, se ingird intre
valorile CD de 144,40 si 146,60 ppmD/H.

Apele sirate prezmta valorl CD ridicate 148,4—149,8 pme/H cu
o varietate destul de mare a continutului in sarurl

Apele de zicimint, cu valori superioare lui 153,0 ppmD/H, repre-
zintd un grup aparte de ape.

S4 ne oprim la apele sirate. Varietatea de wvalori CD si A Dens
exclud admiterea unui simplu proces de solvire. Ordonarea punctelor
reprezentative ne sugereazi in primul rind participarea la un proces
amplu de amestecare in subteran a citorva tipuri de ap4.

Probele de apd pentru care punctele reprezentative se asazi de-a.
lungul unei linii drepte pot fi luate in considerare ca apartinitoare unui
proces de amestecare.

In cazul de fatd ecuatia unei linii (drepte) de amestecare este
CD =a ADens +b.

Zona de intilnire a doud sau mai multe drepte poate fi considerats.
ca definitorie pentru un component principal, participant la amestec.

Ecuatiile dreptelor au fost calculate fie simplu (in cazul a doui.
puncte) fie cu ajutorul calculatorului Hewlett Packard in cazul mai multor
puncte cind s-a calculat de fapt dreapta de regresie.

5.5.3.1. Amesiecul definit de valorile medit CD — A Dens

In trasarea liniilor de amestecare tinem cont de eiteva criterii. In
eazul participirii apelor de suprafatd, la un amestec in subteran, incercim
o unire a punctelor cu valorile CD cele mai ridicate i de asemenea o
unire a punctelor cu valorile CD cele mai mici. Folosind valorile de la
fintina Binder si cele de la sonda 15 am obtinut dreapta

CD =115,6304 A Dens -+ 145,49 (1)
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w476 de Bazna. Lignes fines-
droites de mélange.
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048
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0010000 0020020 0C30000 0040000 0050000 0060000
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Fiecare medie este obtinutd din sapte valori. Observim ci pe dreapta
astfel construitd se plaseazi bine si punctele reprezentative pentru fin-
tina Wagner, fintina Merkel si sonda 11.

Dreapta CD =87,9942 A Dens -+ 145,04 (2)

trece prin punctele reprezentative ale sondelor 10 si 12, intilnind punctul
reprezentativ pentru fintina Anghel. Din punct de vedere geografic sonda
12 se afld in apropierea piriului Bazna, iar sonda 10 in apropievea fintinii
Anghel.
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{'u punctele reprezentative pentru sondele 7 si & am obtinut dreapta
(D =16,6666 A Dens + 149,06 (3)

Punctele reprezentative pentru sondele 14 si 9 bis definese dreapt=
CD =40,9226 A Dens + 147,69 (4)

Dreptele (2), (3) si (4) se intilnesc doud cite doui in punctele de coor-
donate :

CD =150,00 ppm D/H
A Dens = 0,056480 g/em?®
D =150,00 ppm D/H
A Dens =0,056359 g/em?
CD =149,99 ppm D/H
A Dens =0,056296 g/cm?
Media valorilor ne di coordonatele punctului de interactie M :
{CD =150,00 ppm D/H
A Dens =0,056378 gfem?

(3) cu (4) {
2) cu (3){

(2) cu (4) {

Aceste doud valori medii CD si A Dens ar reprezenta valorile caracteris-
tice ale unei mase mari de apd subterani care prin amestecare, in diferite
proportii, cu alte ape ne dau varietatea de ape de la diferitele sonde.

Unirea, pe figura 22, a punctelor reprezentative ale sondelor 15 si,
13 ne di dreapta care trece destul de aproape de punctul M (150, 00,
0,056378) definit mai sus. Precizim ci pentru sonda 13 dispunem de o
singurd misuritoare.

Punctul reprezentativ al sondei 11 (media din doud, valori) cu
punctul reprezentativ al sondei 16, pot defini o alti dreaptii care trece
prin apropierea zonei de intersectie de mai sus.

5.5.3.2. Amestecul definit de peregrindri

Faptul ci peregrinarea CD-A Dens la citeva sonde (sondele 7, 10,
16, 5) este aproape lineard, reprezintd un indiciu in plus al apartenentel
apelor sirate la un proces de amestecare. Pornind de la aceasti consta-
tare am trasat pe figura 22, pentru fiecare sondi in parte, dreptele de
vegresie definite de valorile momentane CD si A Dens. Se constatd ci
majoritatea acestor drepte se intilnesc intr-un punct definit dupd cum
urmeazi :

Punctul de intersectie pentru dreptele sondelor 14 si 12

CD =151,29 ppm D/H
A Dens =0,050443 g/em?

8 — ¢ 139
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Punctul de intersectie pentru dreptele sondelor 14 5i 16
{OD =151,35 ppm D/H
A Dens =0,050469 g/cm?
Punctul de intersectie pentru dreptele sondelor 12 si 16

CD =151,47 ppm D/H
A Dens = 0,051108 g/cm?

Tot in aceastd zond converge si dreapta (1), iar intersectia ei cu dreapta
sondei 14 ne di

CD =151,32 ppm D/H
A Dens = 0,050455 g/em3

Media tuturor acestor valori ne dé coordonatele punctului de intersectie P

CD =151,35 ppm D/H
A Dens = 0,050618 g/cm?®

In calculul valorilor de mai sus am folosit numai o parte din com-
binatiile posibile de intersectii de drepte de amestecare. Aproape de
punctul definit mai sus trece si dreapta de peregrinare a sondei 9 bis.

O orientare diferitd prezinti dreapta de peregrinare a sondei 15,
fapt care, tinind cont de orientarea dreptei, sugereazi o participare §i a
apei de zicimint de la adincime. O influen{d a acestei ape este posibili
§i in cazul sondei 7.

Dreptele de peregrinare ale sondelor 10 si 8 se intersecteazé in apro-
pierea punctului de intersectie M.

5.5.3.3. Participarea apelor de zdcdmini

Figura 22 relevd un fapt ciruia trebuie si-i acordim o atentie deo-
gebitd. Am fixat pe figurd punctele corespunzitoare valorilor CD gi A Dens
medii pentru sondele de gaz metan 26 §i 40. Observim ci si aceste puncte
sint practic colineare cu punctele M si P definite mai sus. Dreapta pe care
se afli punctele M, P, sonda 40 si sonda 26, poate reprezenta o dreapti
de amestecare la care participd apele de zdcaimint si apele definite de
valorile CD §i A Dens care sint coordonatele punctului M. Din amestecul
acestor doud ape ar putea lua nagtere apa de tip P (definitd de valorile
CD §i A Dens care sint coordonatele punctului P). :

5.5.3.4. Model de amestec

Datele obtinute mai sus ne permit si ne imaginim urmétorul mode}
de amestec al apelor subterane din perimetrul Bazna.

Apele de zécimint pot ajunge in stratele apelor sirate fie prin frac-
turi existente (?) fie in urma forajelor multiple necesitate de exploati-
rile de gaz metan. Amestecul acestor ape cu apele sirate de tip M di apele
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de tip P care influenteazi in proportii relativ reduse apele de la diferite
sonde.

Apele de tip M, prin valorile CD intermediare intre apele de supra-
fald si cele de zicdmint au un caracter relativ stabil si detin o pondere
insemnatd in formarea apelor exploatate prin sonde. Cea mai apropiaté
apd de acest tip este apa de la sonda 9 bis. Apele de tip M in amestec direct
(sondele 12 si 10) sau indirect cu apele de suprafati, in proportii constante
in timp, definesc in cea mai mare midsurd apele sirate -de diferite con-
centratii.

Apele de tip P se amestecd la rindul lor cu apele de suprafatd in
diferite proportii, cu predilectie de-a lungul dreptei de amestec (1).

In concluzie, la formarea apelor sdrate din zicimintul Bazna par-
ticipd : apele de suprafati, apele de zicimint, apele de tip M si apele de
tip P.

Ca urmare a valorilor CD intermediare intre apele de supraifati
si apele de zicimint (~ 149 ppm D/H), precum si a unei salinititi ridi-
cate, se poate admite ci apele de tip Bazna reprezintd un amestec de ape
de suprafatd cu ape de zicimint, peste care s-a suprapus $i un proces de
solvire a unor siruri.

BIBLIOGRAFIE

Blaga i. Blaga L. M. Raport, arhiva Comitetului de Stat pentru energia nuclear
Bucuresti.
— Blaga L. M, Ciobotaru T. (1975) The Origin and Evolution of Some Minecral
Water Sources Estimated from Their Deuterium Content Isotopenpraxis vol. 11, 9.
— Blaga L. M, Ciobotlaru T. Raport 742 ITI)], Cluj-Napoca (1976).
— Blaga L. M, Ciobotaru T. Raport 771 ITIN, Cluj-Napoca (1977).
— Blaga L. M, Feurdean V., Ciobotaru T. Raport 767 ITIM, Cluj-Napoca
(1977).
— Blaga L. M, Ciobotaru T.,, Bindea C. (1979) Geochimia 6.
— Blaga L. M., Bindea C, Florian M. (1980) Comunicare la Simpozionul
Unional ,,Izotopii stabili in Geochimic™, Moscova.
— Florian M. (1984) Contribulii la studiul hidrogeologic al zdc@inintului hidromineral
Olinesti cu ajutorul izotopilor stabili. St. fehn. econ. E 14, Insl. gyeol. geofiz., Bucuresti,
Bochin N, Dumitrescu S.,Bradley E., Ferronsky V. I, Gonfian-
tini R, Payne B. R., (1972) Stalus of and Reasons for Using Isotope Techniques
in Itydrology ,,Paceful Uses of Atomic Energy’” 1AEA’, 14, Vienna.
Brown R. M., Robertson E., Thurston W. M. (1971) Deulerium Content of
Canadian Waters AECL, Ontario.
Craig H. (1961) Slandard for Reporting Concentration of Deulerium and Oxygen — 18
in Natural Waters Science, 13.
Dansgaard W. (1964) Stable Isotopes in Precipitation. Tellus vol. 16,4.
Friedman I, Redfield A., C.,, Scheon B.,, Harris J. (1964) The Variation of
the Hydrologic Cycle Reviews of Geophysics. Vol. 2, 1.
Hagemann R, Niel G.,, Roth E. (1970) Absolute Isotopic Scale for Deuterium Ana-
lysis of Natural Waters. Absolute D/II Ratio for SMOW Tellus, vol. NXXII, 6.



116 L, BLADA et al i 3

Marcé A. (1971) Elements d’Hydrogeologie Isotopique Applications aux Sources Minerales
d’Evian et Mont-Dore. La Presse Thermale et Climatique nr. 3.

Nief G., Botter R. (1959) Mass Spectometric Analysis of Simple Hydrogen Compounds
A dvances in Mass Spectometry Waldrom Pergamon.

METHODE ISOTOPIQUE D’ESTIMATION DES GISEMENTS
D’EAUX SOUTERRAINES MINERALISEES

(Résumé)

Dans cet ouvrage on présente une méthodologie isotopique par laguelle on a trouvé la
solution du probléme de l'origine et de la dynamique des eaux souterraines minéralisées d’un
giscmenet.

Les résultats on été obtenus a partir des ' programmes de mesurages de la teneur en
déuterium (CD) sur de longs laps de temps, une années au minimum. On a considéré le con-
tenu global en sels, mesuré¢ comme excés de densité par rapport & une eau distilée standard
(A Dens), come un parameétre de travail auxiliaire. La concentration en déuterium, ainsi
que la minéralisation, varie dans le temps.

Par les corrélations CD — A Dens (valeurs moyennes) on établil le type d’eau des dif-
férentes sources. La place occupée par un point représentatif sur le diagramme CD —A Dens
moyein, cst différente pour les eaux infiltrées a des altitudes élevées, les eaux d’infiltration
locale, les eaux fossiles et les eaux résultées du mélange. On peut rencontrer la situation quand
sur un tel giagramme les points représentalifs s’étalent sur des lignes droites. Lcs sources dont
les points représentatifs se rangent sur une meme ligne peuvent appartenir 4 une Ssystéme
de mélange des eaux au souterrain. Compte tenu des alignements des points représentatifs et de
leur mode de groupage sur le diagranme CD —A Dens (valeurs moyennes), on peut établir les
principaux types d'eaux qui, par mélange en différentes proportions, donnent la variété des
sources d’eaux minérales d'un certain lieu.

Une fois établi le systéme de mélange, on caleule les proportions du mélange.

Ia succession dans le temnps des valeurs CD et A Dens pour une source donnée (pérégri-
nation des valeurs momentannées CD et A Dens) sur le diagrame CD— A Dens représente une
source d’information précieuse quant aux caractéristiques de ¢volution de l’eau souterraine
minéralisée. La multitude des valeurs CD—A Dens. obtenues dans le temps pour chaque
source minérale & part, perimet la détermination de la direction principale d'évolution des dif-
férentes sources.

La droite de régression (noinmée par nous la ligne de pérégrination des valeurs CD— A
Dens) est calculée avee les wvaleurs momentannées obtenuces pour chaque source a part. La
superposition des droites de pérégrination sur les droites de mélange représente une preuve de
la réalité du sistem de mélange dans lec souterrain.

On donne des exemples sur quelques types de gisements d’eau minerale (Bazna, Some-
seni, Ciliménesti, Oldnesti ete.) qui illustrent la méthodologic de travail adoptée.

Une vérilication de la validité de la méthodologie isotopique présentée dans cet ouvragde a
¢té possible par suite du tremblement de terre du 4 mars 1977. Les changements post-sismiques
survenus dans la composition des eaux minfrales d’Cliaresti a suivi des direction prévisibles par
la méthode présentée dans cette étude.
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Abstraet

Certain Resul ts of the Simulation of the Aquifersinthe
Husnita Basin. In the paper the main multiaquifer systems are described, developed in
the coal-bearing Pliocene fecrmations of the western part of the Husnita Basin.

For a detailed analysis of the aquifer aynamics numerical modelling has been used and
with the help of a GEOX computer pregram, hydropiezometric maps and the transmissivity
distribution have been worked out for three aquifer complexes.

By referring the aquifer characleristics to the position of the main coal beds certain
conclusions have been drawn ou the hydrogeologic conditions.

Introducere

Cercetdrile prin foraje executate de Intreprinderea de foraje si
lucrdri geologice speciale (IFLGS) in bazinul carbonifer dintre valea
Husnitei si valea Blahnitei (vestul Olteniei) au conturat mai multe peri-
metre cu formatiuni purtatoare de lignit (Husnicioara, Izvorul Anestilor-
Livezile, Balota-Ghelmegioaia). In prezenta lucrare se analizeazi citeva
complexe acviefre, care au legdturd cu dezvoltarea zicidmintelor de lignit
mentionate.

Zona care constituie obiectul studiului de fatd este situati in partea.
de vest a Depresiunii Getice, cuprinzind arealul bazinelor hidrografice
Husnita zi Blahnita, in partea de origine a acestora spre vest, iar spre
est pind la o linie care ar trece prin localitdtile Degerati-Timna- Igiroasa.

1 Depusa la 5 mai 1982, acceptatd pentru comunicare si publicare la 10 mai 1982, comuni-
cata in sedinia din 25 mai 1982,
2 Inmstitutul de geologie si geofizica, str, Caransebes nr. 1, 78344 Bucuresti, 32.
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Stratele de lignit sint intercalate in depozitele daciene si romaniene,
la adincimi de pind la 250 m.

Pe baza unui program de executie speciali, forajele hidrogeologice
au investigat stratele de nisipuri, intercalate intre cirbuni, furnizind date
asupra acviferelor din raza amplasamentelor respective.

Pentru stabilirea distributfiei areale a caracteristicilor hidrogeologice
ale complexelor acvifere, in prezentul studiu s-a aplicat metoda modeldrii
numerice a dinamicii apelor subterane, in medii granulare.

Inainte de a trece la prezentarea metodei de analizi §i a rezultatelor
obtinute , vom face o descriere generals a complexelor permeabile in scopul
de a contura geometria si proprietifile hidrodispersive ale nisipurilor
colectoare.

Pentru cunoasterea mai in detaliu a litologiei complexelor acvifere
necesare la, precizarea elementelor de modelare, precum si a datelor hidro-
geologice de la forajele executate, am utilizat rapoartele IFLGS asupra
lucririlor din vestul Olteniei, executate pentru ligniti (Vamvu,
Marin, 1976; Vasilescu, Dragomirescu, 1966). De un
real ajutor au fost rezultatele prospectiunilor hidrogeologice efectuate
in zond, de cercetdtorii Ghenea §i Ghenea (1958) 5i Feru et
al. (1963).

Date geologice si hidrogeologice luate in considerare la elaborarea
modelului numerie

Zona valea Husnitei — valea Blahnifei este constituiti la partea
‘superioars din depozite de virstd daciani, romaniang gi cuaternari.Depo-
zitele daciene care urmeazi Pontianului apar alcituite dintr-o serie nisi-
poasy in bazi si argiloasi nisipoasi la partea superioari. In secventa
psamo-peliticd s-au identificat dous pini la patru strate de lignit de gro-
simi variabile (0,5—2 m), cunoscute in activitatea de explorare drept stra-
tele D, C, B si A, enumerate in ordinea depunerii lor. Grosimea medie a
4epozitelor daciene este in jur de 120 m. Peste Dacian se suprapune o
derie de depozite argiloase, nisipoase in care prin foraje s-au interceptat
§—7 strate de cirbuni (numerotate in rapoartele de explorare I—VII).
gtratigrafic aceastd secvenid se plaseazd in baza Romanianului. Datele
forajelor de explorare aratd ci dintre cidrbunii mentionati numai stra-
tele I §i IV prezintd grosimi exploatabile in cea mai mare parte a regiunii.

In continuarea seriei bogat cirbunoase din Romanian, urmeazi
un complex de strate nisipoase, argiloase, aproape lipsit de c#rbuni, cu
o grosime variabild ping la 100 m. Aceste strate se dezvolts predominant
in secventele de deasupra cotelor viilor principale.

Dispozitia depozitelor pliocene indici un monoclin NE-SW cu
cideri de pini la 12° spre S.

Prin forajele de explorare nu s-au pus in evidentsd dislocatii tecto-
nice care ar putea crea discontinuitiyi sensibile in extensiunea stratelor
de nisipuri.

Examinind aspectele faciale ale depozitelor pliocene se constats ci
apar variatii semnificative de granulometrie ale depozitelor nisipoase
atit in sectiune verticald cit §i in plan orizontal, fapt care determini vari-
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afii de grosime a acviferelor, sau pe anumite locuri creeazi canale permea-
bil de legiturd pe verticali intre doud acvifere vecine.

Corelarea stratelor de cirbuni din zonele explorate intre Cosustea gi
Bahnita a constituit, pentru prezentul studiu, criteriul de bazi al sepa-
ririi complexelor acvifere. Conform acestui criteriu am luat in considerare
tei entitdti acvifere dupd cum urmeazd :

— Orizontul acvifer din culcugul stratului C de cirbune in zona de
a nord de valea Ghelmegioaia sau din culcusul stratului A de cirbune
n perimetrele de la sud de aceastd vale;

— Complexul acvifer din intervalul stratelor C(A) — I de cérbuni;

— Complexul acvifer din intervalul str. I — str. IV de cdrbuni.

Aceastd partajare pe verticald este eficienté, avind in vedere ci ori-
zonturile awcvifere respective determini in mod selectiv conditiile hidro-
geologice ale principalelor strate de ciarbuni.

Intrucit extensiunea stratelor de nisipuri de deasupra ciarbunelui se
estringe in general la ariile dealurilor, volumul de date hidrogeologice
xistent pentru acest orizont permeabil nu este suficient pentru simu-
area matematicd a acviferelor respective.

Orizontul acvifer din culcusul stratului C(A) de cirbune se dezvoltd
1 baza complexului cdrbunos §i se extinde piné la limita D/P, avind grosimi
are ating 80—110 m in perimetrul Izvorul Anestilor-Livezile si 50 —90 m
n zona Husnicioara. In sectoarele sudice si centrale ale perimetrului Hus-
icioara, orizontul nisipos a fost interceptat pe adincimi de 60-—75 m.

Intrucit stratul C de cirbune, practic se efileazsi la nord de Valea
dusnita, orizontul nisipos din intervalul C—A si acela din culcusul lui C
se unificd, generind astfel un acvifer singular.

Pentru caracterizarea capacititii de filtrare a nisipurilor vom ana-
iza distributia transmisivitdtii pe ansamblul regiunii. Acest parametru
aidrofizic 8-a estimat in zona fiecdrui foraj, considerindu-se o variabili
in plan orizontal, in tot cimpul perimetrelor (Crdciun, 1977, 1978).
Determinarea transmisivitdtil s-a efectuat pentru doué cazuri distincte.
Primul caz si cel mai frecvent, se referd la utilizarea diagramei semilo-
garitmice de restabilire a nivelului piezometric in sonde, la finele peri-
oadei de pompare. Acest procedeun s-a utilizat la acviferele care au fost
testate prin extragere continui de debite. Diagramele intocmite repre-
zintd graficele relatiei analitice binecunoscute (Gheorgh e, 1973).

Suei= O’f?’ % Qlg(1 +toft) 1)

In relatia (1), S, reprezinti denivelarea la momentul ¢ de la
oprirea pompirii, ¢, este durata pompéirii care precede procesul de resta
bilire a presiunii initiale a stratului, @ este debitul (constant), extras im
timpul pompiérii (m?/zi). T reprezinté transmisivitatea acviferului (m?/zi).

O par  din diagramele transmisivititii pentru orizontul din baza
Dacianului et prezentate in plansa ITI, in care sint cuprinse numai punec-
tele foraje unde s-a dispus de misurdtori concludente.
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Un al doilea caz, intilnit mult mai rar, se refers la sondele unde dato-
ritd capacitiitii de debitare foarte redusi a acviferelor testate, procesul
de refacere a presiunii de strat a fost ajutat printr-o realimentare din
afard, cu volume de apd inregistrate (Vasilescu si Dragoni-
rescu, 1966). In aceste cazuri pentru estimarea transmisivitiitii sa
aplicat metoda lni Ferris §i Knowles (1963). Procedeul amintt
porneste de la legea de miscare a unui curent subteran citre un foryj
i prin consideratii asupra volumelor de apéd introduse §i a regimului ne
stationar creat, dupi acest moment se ajunge la relatia :

V' 1

= (2
4=T ¢

unde :

S = denivelarea reziduali, dupi injectarea apei (m);

V = volumul de apd extras sau injectat inainte de a se trece la
observatii de nivel (m?);

t = timpul scurs, de la mijlocul perioadei de injectare a apei pini
la momentul masurdrii nivelului apei, in perioada procesului de resta-
bilire a echilibrului initial (8).

Transmisivitatea in jurul forajului in procesul refacerii presiunii
devine constantid incepind de la un moment cind nivelul piezometric este
superior acoperigului acviferului. De aici rezultd ci relatia (2) are un
caracter aproximativ linear, intre mérimile 8 si 1/, pentru o perioadi sue-
cedind stadiul initial de revenire. A

Bazat pe aceastd relatie datele de mésuridtori s-au reprezentat
grafic in coordonate S si 1/t

Analizind variatia transmisivititii se constatd un grad de neomc-
genitate foarte ridicat pentru nisipurile de sub stratul C de cérbune.
Astfel, in bazinul Husgnitei, valori reduse ale transmisivitétii (0,7 —5m?/zi}
se constatii in sectoare nordice si sud-vestice, iar ceva mai mari in nord-
estul zonei. In zona de la sud de valea: Ghelmegioaia, valori scizute, in
jur de 1 m?/zi apar in partea vesticd, valori maxime de 15 m?/zi in sec-
torul median i intermediare de 3—5 m?fzi, spre marginea esticd a
regiunii.

Complexul acvifer din intervalul stratelor C(A) si I de cirbuni, este
alcdtuit din 2 la 4 strate de nisipuri, care privite in spafiul tridimensional
nu pot apirea complet izolate pe ansamblul regiunii. Legituri hidrodina-
mice intre doud strate de nisipuri invecinate pot s& existe ca urmare a vari-
atiilor gradate de litofacies in directii laterale. In felul acesta pe anumite
sectoare este posibil ca presiunile hidrodinamice s [se echilibreze pentru
doui strate de nisipuri vecine, aflate in intercomunicare-hidraulics.

In zona Husnicioara, bancul inferior de nisip se suprapune peste o
argild compactd de citiva metri grogime situatd imediat peste stratul C
de ciirbune. In condifii aproape similare se giseste si bancul superior
de nisip. Totusi local acesta ia contact direct cu stratul I de cirbune, de
unde deducem ci presiunea hidrodinamici datid de acvifer in aceastd situ-
atie, se exercitd nemijlocit asupra ecirbunelui I.
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In perimetrul Izvorul Anestilor-Livezile, orizontul acvifer din
intervalul str. C.—str. I este constituit in general dintr-un strat de nisip
cu grosimi variind intre 5 — 28 m. Pe alocuri, complexul acvifer este
alcituit din doui strate de nisipuri. In acest perimetru, in acoperisul
acviferului, nisipurile iau contact aproape direct cu cirbunele I, cu mici
exceptii, unde se interpune o intercalatie subtire de argili compacts.

Examinind valorile transmisivitdtii estimate cu ajutorul metodelor
grafoanalitice descrise mai inainte, se constati o neuniformitate plani a
capacitdfii acvifere pe intreg cuprinsul regiunii valea Husnitei — valea Bla-
hnitei. In majoritate, aceste valori sint de ordinul unititilor sau chiar
subunitare ceea ce indicé o capacitate de filtrare foarte redusi a nisipu-
rilor respective. Transmisivititi mai ridicate se intilnesc in sectoare izolate
in nordul perimetrului Husnicioara $i imediat la sud de valea Ghemegioaia.

In intervalul litologic dintre stratele I la IV de cirbuni apar 1—4 ori-
zonturi nisipoase, cel mai frecvent intilnindu-se 2—3 bancuri, iar pe
alocuri apare si un singur strat de nisip. Aceastd ultimi situatie se intil-
neste in sud-vestul Husnicioarei §i al perimetrului Izvorul Anestilor,
precum §i la est de valea Blahnitei. Valorile transmisivitd{ii calculate in
amplasamentele forajelor au un caracter destul de neuniform in cadrul
regiunii. Astfel, in zona Husnicioara, ea variazi de la 0,5 m?/zi in sud-vestul
perimetrului pinid la 45 m?/zi in partea central-nordicd, unde se constaté
o ingrosare a nisipurilor. La sud de valea Ghelmegioaia se poate separa
un sector cu potential foarte slab, respectiv cu transmisivititi de 0,5—5
m?/zi (la nord de valea Girnita), iar in rest, transmisivitatea variazi
in intervalul 5—20 m?/zi. Nivelele piezometrice mésurate in sonde se gisesc
intre 212 m si 250 m in perimetrul Husnicioara si 185—240 m la sud de-
Prunisor-Ghelmegioaia.

e 2D
Prezentarea metodei de analizi a dinamiecii acviferelor B BAp A
si a rezultatelor ohtinute

Din examinarea caracterelor orizonturilor acvifere din formatiunea.
purtitoare de lignit (Dacian-Romanian) a rezultat cd cele trei complexe
acvifere descrise mai sus se pot trata in mod separat, datoritd individua-
lizéirii lor in cea mai mare parte a regiunii.

Analiza acviferelor prin intermediul modelirii numerice presupune
cunoasterea transmisivititii intr-un numir satisfdcdtor de puncte din
interiorul domeniului si a sarcinii hidrodinamice sau a fluxului de fluid pe
conturul domeniului de studiu.

Fundamentarea teoreticid a simuldrii dinamicii acviferelor derivi
din luares in consideratie a legii de miscare a apelor subterane in medii
granulare combinatd cu conditiile pe conturul domeniului si avind ca
suport fizic distributia transmisivitdt{ii pe intreg arealul regiunii.

Scrisd, sub form# diferenfiald ecuatia bilantului hidrogeologic,
pentru un subdomeniu plan dinregiune, are urmatoarea expresie :

~

, y>=-i(T<m, y)ﬁM)+i(T<x, y) —H“—y)) 3)
ox oy

-

ox
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unde :
Q(x, y) reprezintsi debite de api extrase sau injectate in diferite

puncte din interiorul domeniului,

— T(x,y) este valoarea transmisivititii in interiorul regiunii,

— H(x, y) reprezintsi sarcina hidrodinamici a acviferului expri-
matd in cote piezometrice.

Conditiile 1a limits asociate ecuatiei (3) constaudin dou#i relatii
de contur : prima se refers la sarcina hidrodinamici exprimaté de relatia
H(z,y) = constant pe contur si a doua la fluxul hidrodinamic transversal

0 (#,9) _

pe marginea domeniului care se presupune a fi nul, adicd =
' ) n

(n, normald la contur).

Conditia a doua exprimi faptul ci pe portiunea de contur cores-
zitoare, acviferul vine in contact cu un depozit impermeabil.

Pentru rezolvarea numerici a problemei enunfate s-a utilizat un
program automat GEOH scris in FORTRAN IV avind functia de
a calcula distributia cotelor piezometrice H(z, y) intr-o retea rectangulard
de puncte (in particular 600 puncte) si de a trasa hidroizopiezele pe intreg
cuprinsul perimetrului (Cr&ciun, 1978).

Pentru compararea rezultatelor privind piezometria acviferelor,
acelagi proces fizic a fost simulat cu ajutorul modelirii analogice plane
(Craciun, 1977, 1978). Se constati o aseminare satisficitoare a celor
doui categorii de imagini hidropiezometrice.

Pe sectiunea hidrogeologicd intocmitd am figurat (pl. IT), din punct
de vedere litologic, stratele de cirbuni si nisipurile pentru care s-a rea-
lizat modelarea numerici. In completare s-au trasat nivelele piezometrice
corespunzitoare celor trei complexe acvifere studiate, in concordanti
cu hartile piezometrice.

Analizind imaginea suprafetelor piezometrice §i a pozitiei lor fatéd
de stratele de cirbuni, putem trage citeva concluzii asupra hidrogeolo-
giei complexelor nisipoase si implicatiilor ce le au asupra stratelor de
lignit (pl. I, II).

Distributia izoliniilor pe harta hidropiezometrici a orizontului
acvifer inferior (substrat C de cirbune) indici o directie generali de curgere
NW —SE cu o schimbare ciitre sud in sectorul Prunigor-Dragotegti. Frec-
venta curbelor este aproape omogeni, separindu-se totusi sectorul sud-
vestic unde izoliniile sint mai rare, corespunzind unui gradient hidro-
dinamic de 1,5 %,. Se observi ci variatia cotelor piezometrice este cuprinsi
intre 161—176 m (pl. I).

Referitor la pozitia suprafetei piezometrice a acviferului inferior,
putem considera ci aproape pe intreg perimetrul, stratul A de cirbune
se afld sub presiunea acestui acvifer. Presiunile cele mai mari se gisesc
in sectoarele sudice si estice ale zonei, unde de fapt si structura coboari
in general cu pante mai mari decit gradientii hidraulici ai orizontului
acvifer inferior. Sub acest aspect, conditiile hidrogeologice ale stratului
A de cérbune in zona Izvorul Anegtilor-Prunigor au un grad de dificultate
mai ridicat decit stratul C in zona Husnicioara. Fatd de stratele de cir-
buni, nivelul piezometric se plaseazi in acoperisul stratului A de cir-
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bune in sectoarele nordice si nord-vestice si in acoperisul stratului I de
cdrbune in rest.

Pe harta piezometricid a complexului acvifer din intervalul stratul
C — stratul I carbune, alura generald a izopiezelor arati o drenare de la
vest cdtre est in perimetrul Husnicioara i in directie sud-esticd in
