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Abstract

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

Deposits. This paper emphasizes the elliciency of utilizing the radioactive
tracers when studving the mining hydrogeology. Through marking the surfacs

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

1. Consideratii hidrogeologice. Zacimintele de fier Ghelar si Teliuc
sint situate in partea centrald-estica a masivulul Polana Rusca, in apro-
pierea orasului Hunedoara. Mineralizatia este reprezentatd printr-o serie
de lentile de sideriti, magnetita si hematitd prinse concordant In masa
sisturilor cristaline. In partea de nord a regiunii sisturile cristaline iau
contact cu masivul dolomitelor de Hunedoara printr-o zona de indinfare
Sl mal rar prin falii, Efectele tectonicii plicative sinmetamorfice sint
materializate in doud structuri plicative majore : anticlinalul Teliuc-
{Ghelar s1 sinclinalul dolomitelor de Hunedoara. Intreaga structura este
compartimentata de {falii directionale, transversale s1 oblice.

I Lucrare primita la 29 martie 1975, acceptatd pentru publicare la 21 apri-
lie 1975, comunicata 1n sedinta din 9 mai 1975.
=, 7 Intreprinderea geologica de prospectiuni pentru substante minerale solide,
Bucuresti.
" ° Institutul de fizicd atomicd, Bucuresti, 32.
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Dolomitele de Hunedoara reprezinti un gigantic colector de apa
alimentat din precipitatii pe toata zcna de aflorare a lor si din cursurile
superficiale de apa care le strabat (Retisoara, Govajdia, Cerna, etc.). Apa
acestul complex acviler se deplaseazad lent spre ENE in directia zonelor
de descarcare (izvoarele Bos). Sisturile cristaline au cantitati reduse do
apa care circuld pe falii, zone de zdrobire, [isuri si fetfe de strat.

La orizonturile infericare ale minelor Ghelar-Est si Teliuc-Est apa
produce marl greutail In avansarea lucrarilor miniere datorita viiturilor
neasteptate si debitelor ridicate. In urma studiilor hidrogeologice in
zona s-a emis ipoleza existentel unor legaturi intre cursurile de apa dc
la suprafata care trec prin apropierea celor doud perimetre miniere sl
viiturile de apad din lucrarile subterane. Pentru verificarea acestel ipo-
teze s-au efectuat incercidri experimentale cu trasori radioactivi. Incer-
carile au fost precedate de determindri de debite, pe mail multe sectiuni
ale riului Cerna, in zona cimpului minier Teliuc.

2. Metodele de studiu. Daca cercetarea geologica pune in evidenta
existenta zonelor formate din roci permeabile, zone strabatute adesea de
cursuri de apa, masurarea debitelor acestor cursuri in doud sectiuni poate
da indicatil asupra relatiilor de alimentare-drenare dintre cursurile super-
ficiale si acviferul localizat in rocile inconjuridtoare. In mod practic insa.
In regiunile de munte, utilizarea metodelor clasice de masurare a debi-
telor intimpina dificultati. In afard de aceasta, in zonele de munte

Fig. 1. — Sectiunile de masu-
rare a debituiui (hasurat, sec-
tor permeabil).
Secteurs ou 'on a mesure le
debit (hachure, secteurs per-
meable).

precipitafiille sint frecvente iar in intervalul dintre ele apa acumulata
in rocile permeabile va alimenta riurile respective cu o cantitate de apa
ce nu poate 11 inclusa in bilant si deci compararea debitelor din cele
doua sectiuni studiate s-ar putea sa fie neconcludentid. Problema poate
f1 solufionata cu ajutorul trasorilor radioactivi. Astfel dacd in sectiu-
nea 1 a cursulul de apa (fig. 1) se injecteazd o cantitate de trasor avind
activitatea A, atunci debitul se poate calcula cu ajutorul relatiei :
A

Q=S8
N
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in care S este sensibilitatea detectorului iar N numérul total de pulsur:
dat de trasor in punctul de misurare, la trecerea sa prin fata detectoru-
lui. Daca in intervalul de timp cit are loc determinarea, regimul de curge-
re este permanent, in sectiunea 2 se va masura acelasi numar de pulsuri
N, daca pe traseu nu existd pierderi de apa (si implicit de {rasor),
ndiferent daca riul este alimentat prin maluri cu un debit suplimentar
A @ sau nu. Daca apa marcata are pierderi in subteran atunci 1n sectiu-
nea 2 se va masura un numar de pulsuri N, astfel incit N,<<N. Injectind
o noud cantitate de trasor in sectiunea 2 si maéasurind-o In sectiunea 3

se va determina debitul :

si deci canlitatea pierdutd in subteran va fi:

N, — N
NN,

Cind nu se dispune de activititi precis determinate, se poate face
o calibrare pe teren, iar debitul va fi dat de relatia :

SR

Q — T T T
N

in care 8 este factorul de coreclie pentru geometria de masurare utili-
~atd, iar R viteza de numarare din vasul de calibrare.

Precizind calitativ si cantitativ zona prin care se pierde apa in
subteran si injectind in aceasti zond un trasor convenabil, existd multe
sanse ca acesta si fie detectat in galeriile din subteran, daca intr-adevar
existd o legaturd intre apa de suprafatd si cea infiltratd In mina.

3. Determinarea debitelor cu trasori radioactivi. Pentru masurarea
debitului pirfului Cerna au fost stabilife trei sectiuni, urmarind varia-
tiile acestula pe tronsonul in care strabate dolomitele de Hunedoara (sec-
tiunile 1 si 2) si pe cel din raza comunei Teliucul inferior (sectiunile
2 si 3 din schita geologicd). Masurarea debitului in sectiunile stabilite
s-a facut utilizind ca trasor Br #2, sub forma de NH;Br, care are o durata
de injumaétatire de 36 ore. Relatia de calcul utilizata a fost :

R

Q =1,66-1038 -
N

Factorul de corectie geometric 8 tine cont cd geometria de masurare in
riu este diferiti de cea din vasul de calibrare. Coeficientul d se ia din
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graficul din fig. 2 si reprezintad raportul dintre viteza de numarare cores-
punzatoare unul diametru al volumului de masurare (200 cm) si viteza
de numadrare corespunzatoare diametrului vasului de calibrare (25 cm).
Pentru cunoasterea wvariatiilor debitului pe piriul Govajdia determini-
rile s-au facut in sectiunea 4. Injectarea trasorului se poate face instan-
taneu sau continuu. Am preferat a doua variantd deoarece poate furniza
Informatil care sid precizeze dacd determinarile se fac in regim perma-
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Fig. 2. — @Graficul coeficientului § (trasor: brom 82 ; detector cu scintilatiej ;

viteza de numarare (pulsuri/minut; 102—10% ; concentratia (¢ Ci/l ; 10=*—10Y) ;

] =10 cm; 2 = 20 ecm; 3 = 00 ¢m ; 4 D em; 5 = 100 ecm; 6 = 150 am
v = 200 cm.

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

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

Il = 10em; 2 =20cm; 3 =50 cm; 4 = 7D cm; 5 = 100 cm; 6 = 150 cm ;
7 — 200 cm.
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nent sau nepermanent. In fig. 3 se prezinti determinarile efectuate in
sectiunea 4. Diagrama R(t) prezintd un palier care arata clar cd in timpul
determindrilor curgerea a fost stationara si deci relatiille de calcul pot
fi utilizate. Diagrama N(t) furnizecazia numarul total de pulsuri inclu-
zind si pulsurile date de fond. Rezultatele acestel determinari sint :

— numarul total de pulsuri dat de trasor N(t) = 14.344 puls.
— viteza de numdrare medie in vas R = 7.000 puls‘/min.

- coeficientul 0 = 3,5

— debitul piriului Govajdia Q = 2,48 m?/s.

N 18000 4

\Y

SATERT .
Q= 284m3s

N (pul

10000

R(puls/min

' 5000
500 / \ |

400 .
300 :
200 R #) 2000
100 . . 1.000
L_. . _ s " IU
0 ¢ & T © % ® ® .28 22 7 26 28 3v 32 34 3B t (min,)
Fig. 3. -- Diagramele R(t) et N(t) pentru piriul Govajdia. Diagrame R(l) et N({)

pour le ruisseau Govajdia.

4. Stabilirea legéaturii dintre apele superficiale si apele subterane
din lucririle miniere. In vederea stabilirii existentei unei legaturi intre

apele superficiale care trec prin apropierea perimetrelor minilere ale
zacamintelor de fier Teliuc Est (valea Cernei) si Ghelar Est (piriul Reti-
soara si piriul Govajdia) si apele care produc viiturile de la orizonturile
inferioare ale celor doua exploatari, s-a efectuat o injectare cu ftritiu in
piriul Retisoara la data de 13.08.1974. Punctul de injectare este situat
la cca 600 m aval de statia de captare a apelor de pe Retisoara.
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Trasorul, purtat de apele piriului Retisoara, a ajuns in piriul
{zovajdia iar de aici in riul Cerna, realizindu-se in acest mod marcarea
apelor superficiale pentru ambele perimetre miniere. Concentratia tra-
sorului a scdzut din amonte spre aval datoritd cresterii debitului apelor

purtiatoare prin aportul afluentilor. Anterior injectarii trasorului radio-

activ a fost stabilit un program de prelevare a probelor de apa de la ori-
zonturile —50 m s1 —100 m ale exploatarii Teliuc Est s1 XII al mine!

{Ghelar Est. Probele s-au prelucrat si s-au masurat cu un spectometru
TRICARB iar rezultatele maéasuratorilor se prezintd in tabele si grafice.

4. 1. Zona Ghelar. Probele de apa prelevate zilnic din rigola de la
orizontul XII al minei Ghelar Est in perioada 15.08.1974—28.09.1974 au

fost toate activate (vezi tabelul ).

TABEL

Rezuliatele masuratorilor tritiului la orizontul XII

¥ |
I Nr. proba R{puls./min.) Nr. proba R({puls./min.); Nr. proba R(puls./min.)]
| | | §
1 2.256 12 2.815 23 5.960 |
: 2 1.900 13 4516 24 1.010
1 3 3.323 14 92.739 25 2.247
; 4 3.893 15 3.700 26 2.663
| 5 5.922 16 6.705 27 92.650
g f 3.900 17 6.430 28 2.103
; 7 6.475 18 ! 230 20 2.670
| 4 4.381 19 74 30 1.560
9 4.444 20 2.865 31 3.030
; 10) 6.335 | 21 1.985 32 410
11 2.807 22 4.592

—

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

Deoarece probele nu au fost numerotate in ordinea prelevirii nu
s-a putut trasa curba concentratie-timp necesard aprecierii timpului si
modului de sosire a trasorului. Totusi, faptul ca izotopul radioactiv a fost
1dentificat in apele de la orizontul XII al minei Ghelar Est demons-
treaza existenta unei legaturi intre acestea si apele piriurilor Retisoara
s1 Govajdia ale caror cursuri sint sdpate in dolomitele de Hunedoara.

Legatura hidrogeologica dintre complexul acvifer carstic localizat
in dolomitele de Hunedoara si orizontul zicimintelor de fier se realizeaza
atit pe sistemul de falii transversale care afecteazi intreaga serie vul-
canogena bazicd si se continud spre N ajungind pind la dolomitele de
Hunedoara cit si direct, in zona situatd la W de falia Sesuri, zoni in care
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orizontul zacamintelor de fier este adus in contact direct cu ramificatiile
sudice ale dolomitelor de Hunedoara, de-a lungul faliei Alun-Nadrag

(tig. 4).
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ig. 4. — Sectiuni geologice in zona Ghelar-Teliuc. 1, nisipuri : 2, marne ; 3, dolo-

mite de Hunedoara ; 4. a, sisturi cristaline : b, dolomitul de zacimint ; ¢, dolormilul
inferior zacamintelor ; 5, directia de deplasare a apelor subterane : 6, lucrari miniere.

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

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

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

4.2. Zona Teliuc. Din apele subterane care apar in lucririle miniere
ce la orizonturile —50 m si —100 m ale minei Teliuc Est, au fost recol-
tate probe timp de 69 de zile, incepind cu 15.08.1974. Probele au fost
recoltate din rigolele de evacuare a apelor din cele doud orizonturi,
inainte de deversarea lor in jompul pufului. Curbele concentratie-timp
C(t) au o forma identicd pentru cele doud orizonturi, indicind cai de
circulaiie comune pentru apele care se descarci in acestea (fig. 5, 6).
Curbele prezintd doud maxime. Pentru primul maxim din cele doui
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considerat timpul corespunzator semiindltimii picului rezultind t, = 32
zile. Peste 60 de zile concentratia tinde citre concentratia minima detec-
tabila, indicind trecerea trasorului de punctele de recoltare. Mentionam
cd, concentratia maxima masuratd (5-107*uCi/cm?’) a fost mai mica decit
concentratia maxima admisd 1In apa potabild pentru tritiu
(CMA = 3-107%uCi/cm").

Prezenta a doua maxime pe curbele C(t) indica existenta a doud
cal de legatura intre apele Cernei si apele subterane. Prima cale de lega-
tura, mal directa, parcursa de apa in cca 6,5 zile si caracterizata printr-o
trecere efectiva si relativ rapida a trasorului, o considerdam a fi realizatd
prin dolomitul inferior zidcimintelor. Aceste roci intens carstifiate care
afloreaza In versantii riului Cerna si se afunda spre E sub lunca aces-
tula s1 In continuare sub formatiunile tortoniene pind in zona zacamin-
tului Teliuc Est, constituie o cale de circulatie directd si imediatd a ape-
lor riulul Cerna si ale stratului freatic din lunca acestuia, spre lucrarile
miniere de la orizonturile —50 m si —100 m. Circulatia este usuratd de
sistemul de {falii fransversale care pun in legdturd directd dolomitul
inferior zacdmintelor cu dolomitul de zdcadmint.

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

curbe rezuitd t; = 6,5 + 0,5 zile. Pentru cel de al doilea maxim s-a

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

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

— Incercérile experimentale cu trasori radioactivi au stabilit legi-
tura directd dintre apele superficiale din zona dolomitelor de Hunedoara
s1 apele de la orizontul XII al minei Ghelar Est.

— Apele care apar In lucrdrile miniere de la orizonturile —50 m
s1 —100 m ale minei Teliuc Est sint alimentate in parte din apele riului
Cerna, legatura dintre acestea realizindu-se pe doua cii : o cale mai rapida
parcursa de apa In cca 6,5 zile situatd in dolomitul inferior zicimin-
telor de fier si faliile transversale pe structurd, care le pun in legitura
directa cu dolomitul de zdcidmint si o cale mai lungd, parcursi de apa
in cca 52 zile, formatd din golurile carstice ale dolomitelor de Hune-
doara si falii transversale pe structuri.
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ETUDES EXPERIMENTALES AVEC DES TRACEURS RADIOACTIFS
EN VUE DE PRECISER LES CONDITIONS HYDROGEOLOGIQUES
DES GISMENTS DE GHELAR ET DE TELIUC

(Résumeé)

Aux exploitations miniéres de Ghelar et de Teliuc, le ftravail dans iles
horizons inférieurs est entravé par les grandes crues d’'eau. Pour établir si ces
crues sont en rapport avec les eaux de surface on a effectue des marcages avec
des traceurs radicactifs. Le marcage a été effectué en vue de poursuivre le debit
des eaux superficielles et de dépister leur apparition dans les horizons profonds
des exploitations miniéres. A lexploitation miniére de Ghelar on a démontreé
que les eaux superficielles sont en liaison avec celles de la mine car lizotope
apparait dans tous les échantillons analyses. Il en est de méme de l'exploitation
de Teliuc ou on a pu identifier deux voies, l'une plus courte parcourue par
I'izotope en approximativement 6,5 jours et une aulre plus longue parcourue en
32 Jours.

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Schéma géologique de la zone de Ghelar-Teliuc avec les directions du depla-
cement des eaux souterraines mises en évidence par des Araceurs yadioactifs.

En affluerement et couvert: 1 el I’, dolomies de Hunedoara ; 2 et 2’, schistes
cristallins ; a et a’, dolomie a minéralisation de fer ; b et b’, dolomie de la partie
inférieure des gisements ; 3, limite géologique normale ; 4, limite de {ransgression
5, faille ; 6, carriere ; 7, lieu ou l'on introduit le traceur ; 8, secteur ou l'on mesure
le débit: 9, direction du déplacement des eaux souferraines mise en évidence par
des traceurs radioactifs ; 10, galerie dans l'horizon —50 m Teliuc-Est ; 11, galerie
dans l’horizon —100 m Teliuc-Est ; 12, puits ; 13, position des coupes geologiques ;
14, synclinal.
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