CONCLUZI

Depozitele carbonatice din Muntii Apuseni
afloreazi pe o suprafati de 1132 km?, reprezentand
cca 10,5 % din suprafata totald a acestor munti.
Ele se dezvolta in muntii Padurea Craiului, Codru
Moma, Bihor, Trascau, Masivul Vladeasa, platoul
Poieni si Insula cristalind Rapolt, zone in care for-
meaza suprafete compacte. Ele sunt reprezentate
in principal prin calcare si dolomite sedimentare,
corespondentele metamorfice ale acestora, nede-
pasind 10% din suprafata totala de aflorare.

Deporzitele carbonatice sunt antrenate in struc-
turi complicate, sariate si intens tectonizate, fapt ce
a condus la un grad avansat de fracturare al tuturor
formatiunilor, inclusiv a rocilor carbonatice. Aceste
deporzite se dezvolta cu precadere pe terenurile
atribuite tectonic Unititii de Bihor si Sistemului
Panzelor de Codru din Apusenii Nordici si panze-
lor de Bedeleu, Fundoaia si Rametea din Apusenii
Sudici;

In succesiunea formatiunilor sedimentare ale
Autohtonului de Bihor se individualizeaza trei
mari serii carbonatice cu importantd hidrogeologi-
cd deosebita:

- seria carbonatica triasica, groasa de pana la
1500 m, constituita din calcare si dolomite ani-
siene si calcare ladiniene si avind 1n baza seria
detriticA permo-werfeniana;

- seria carbonatica jurasic-aptian inferioard, cu o
grosime medie de 200-550 m. Seria are in baza
depozite predominant detritice jurasic inferioa-
re cu o grosime maxima de 70 m, constituite
din argile si gresii cuartitice (Formatiunea de
Gresten), depozite care o separata de seria car-
bonatica triasicd. Dupd depunerea calcarelor
jurasic superioare, domeniul de Bihor a fost
exondat, suprafata lor fiind marcata de prezen-
ta unui paleocarst larg dezvoltat si de depune-
rea lentilelor de bauxita, urmate de calcarul cu
pahiodonte inferior, aptian inferior (300 m). La
partea superioara seria carbonaticd este acope-
ritd de o succesiune monotona de marne cenu-

sit groasa de 100-700 m (stratele de Ecleja).

- seria carbonaticd aptiana, formati din calcarul
cu pachiodonte mediu, cu o grosime de 60-
350 m si dezvoltare lentiliforma.

Depozitele carbonatice ale Autohtonului de
Bihor afloreaza in Muntii Padurea Craiului pe o
suprafati de 304 km?, din care 29 km? se dezvoltd
in grabenul Remeti.

Succesiunile carbonatice din unitatile tectonice
ale Sistemului Panzelor de Codru se dezvoltd cu
precadere in Muntii Codru Moma si pe flancurile
apusene ale Masivului Vladeasa si Muntilor Bihor.

La sud de raul Ariesu Mic, intre Campeni si
Avram lancu, se dezvolti pe o suprafati de 90 km?
platou carstic Poieni, modelat in calcarele cristaline
ale Panzei de Muncel-Lupsa.

Cele mai sudice aparitii de depozite carbonatice
din Muntii Apuseni se gasesc in zona Rapolt, la
nord de Mures. Ele apar in constitutia geologicd a
Insulei cristaline de Rapolt, sunt reprezentate prin
calcare si dolomite cristaline si apartin structural de
Panza Getica.

Elementele tectonice controleaza directiile de
dezvoltare a carstificarii si circulatiei apelor sub-
terane, atat la scard locala cit si regionald. Falia
Galbena, dezvoltata din zona Avram lancu, pana
la Baile Felix-1 Mai, functioneaza ca un dren major
pentu apele din zonele carstice din vestul Muntilor
Bihor si sud-vestul Muntilor Padurea Craiului, an-
trenandu-le Intr-o curgere rapida spre nord-vest.

In contextul general al carstului din Romania,
Muntii Apuseni se individualizeaza atat prin den-
sitatea ridicatd a zonelor carstice cat si prin relieful
de o diversitate si frumusete deosebita.

Precipitatiile au o distributie areald neuniforma,
cu o valoare maxima pe aliniamentul Vladeasa-
Stana de Vale-Padis-Biharia, valoare care scade ac-
centuat spre est. Scurgerea superficiala reflectd atat
regimul pluviometric variat al Muntilor Apuseni,
cat si constitutia lor geologica complexd, bazine
hidrografice situate la altitudini medii similare, pre-
zentand valori foarte diferite ale scurgerii specifice
medii multianuale. Astfel, scurgerea specifica sca-
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de de la 31,4 1/s/km?, pentru raul Drigan, situat
in vestul muntilor, la numai 16,5 1/s/km? pentru
Somesu Rece, situat in partea lor estica.

Studiile hidrogeologice efectuate de S.C. Pros-
pectiuni S.A. pentru cunoasterea potentialului de
ape subterane al depozitelor carbonatice din Muntii
Apuseni, s-au desfasurat in perioada 1981-1996.

Cercetarea hidrogeologica a depozitelor car-
bonatice din Muntii Apuseni in vederea evaluarii
potentialului de ape subterane, a fost abordata sis-
tematic, fiecare masiv muntos fiind investigat timp
de 2 ani (3 ani pentru Muntii Padurea Craiului),
primul an fiind consacrat cartirilor hidrogeologi-
ce, iar urmatorul observatiilor si masuratorilor hi-
dro-meteorologice efectuate intr-o retea tempora-
ra instituitd de hidrogeologii de la S.C. Prospectiuni
S.A., singuri sau in colaborare cu cercetitorii de la
Institutul National de Meteorologie si Hidrologie
si Institutul de Speologie ,,Emil Racovita”.

Pe toata perioada cercetirilor au fost efectu-
ate marciri cu trasori, multe dintre acestea fiind
realizate in colaborare cu Colectivul de trasori al
Institutului de Fizica Atomici, condus de Emilian
Gagpar. In tabelele care sintetizeazi rezultatele
acestor marcdri sunt mentionate persoanele care
au participat la efectuarea lor. In carstul Muntilor
Apuseni au fost efectuate pana in prezent 195 de
marciri cu trasori, dintre care 129 au fost efectu-
ate de catre autor, singur sau in colaborare cu alti
cercetatori.

Cercetirile hidrogeologice au fost efectuate
pe baza conceptelor moderne privind evolutia si
structura hidrogeologica a terenurilor carbonatice,
elementul de bazi al acestora fiind sistemul carstic.
Echivalente ale bazinulor versante superficiale, dar
avind si o dezvoltare pe verticala, sistemele carstice
au o structura si un mod de functionare care poate
fi determinat numai prin metode indirecte.

Seriile temporale de debite si precipitatii, obti-
nute din exploatarea retelelor hidro-meteorologi-
ce temporare, sau a celor permanente din reteaua
INMH, au fost prelucrate prin metode specifice,
acestea incluzand analiza curbelor de tecesiune,
studiu debitelor clasate si analize corelatorii si
spectrale. In prelucrarea acestor date am folosit
programul Stochastos, realizat la Moulis, Franta,
de citre D. D. Hulst, pe baza conceptelor elabora-
te de A. Mangin.

In descifrarea modului de functionare al sisteme-
lor carstice s-au utilizat deasemenea si informatiile
furnizate de calitatea apelor, definita prin indicatorii
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naturali proprii (compozitie chimicd, temperatura,
conductibilitate electricd, izotopi de mediu).

Masurarea sistematicd a conductivitatii electrice
a apelor unor surse carstice a indicat variatii mari
ale acestui parametru pe parcursul unui an hidrolo-
gic, in medie cu 50%, subliniind fluctuatia ridicata
a mineralizatiei apelor carstice.

Pentru fiecare zona cercetatd a fost intocmita
harta hidrogeologica, avand, in general, ca bazi
geologica hartile geologice ale Romaniei, scara
1:50.000, editate de Institutul Geologic Roman. In
lucrare sunt incluse 248 figuri (51 color), 53 de ta-
bele si 83 de fotografii. Fiecare capitol este insotit
de o lista bibliografica extinsi, lucrarile folosite de
autor fiind citate in text.

MUNTII PADUREA CRAIULUI

Muntii Padurea Craiului formeazi o unitate
bine individualizata din punct de vedere geologic,
in care elementele morfologice si hidrogeologice
dominante sunt conferite de larga dezvoltare a ro-
cilor carbonatice mezozoice, roci care afloreaza pe
o suprafati de cca 330 km?.

Geneza carstului din Pidurea Craiului este le-
gatd de perioadele de exondare a platformei carbo-
natice Bihor, din Triasicul superior, de la sfirsitul
jurasicului si indeosebi de etapa actuald, inceputa
in Paleogen. Carstul celei de a doua generatii este
bine cunoscut, gratie lucririlor de explorare si ex-
ploatare a bauxitelor.

Muntii Padurea Craiului prezinti cea mai
mare densitate de forme exo si endocarstice din
Romania. La nivelul anului 1981 erau catalogate
680 de pesteri, dintre care 17 cu o lungime de peste
1 km. Mentionam ca pe versantul nordic al masivu-
lui este situatd cea mai lunga pesterd din Romania,
Pestera Vantului de langa Suncuius (cca. 50 km).

Cursurile superficiale din Muntii Padurea
Craiului apartin bazinelor hidrografice ale raurilor
Crisu Repede si Crisu Negru, cumpina apelor su-
perficiale dintre aceste rauri avand o pozitie bine
precizatd numai in jumadtatea sud-esticd a masivu-
lui. In partea de nord-vest, in zona platourilor cat-
stice, pozitionarea cumpenei este incerta datorita
absentel unei scurgeri superficiale organizate.

Muntii Padurea Craiului prezintd o retea hidro-
graficd cu un Inalt grad de dezorganizare, ca urma-
re a intenselor procese de captare carstica care au
condus la subteranizarea in mare parte a cursurilor
superficiale. Procesele de captare carsticd a retelei
hidrografice superficiale au condus la crearea unei



vaste zone endoreice, dezvoltatd pe o suprafata de
247 km?,

Apa cursurilor superficiale formate pe tere-
nurile impermeabile care se infiltreaza partial sau
temporar total la intrarea pe depozitele carbona-
tice ridica probleme mari la intocmirea bilantului
hidrogeologic. Pentru individualizarea din p.d.v.
hidrogeologic a suprafetei bazinului hidrologic si-
tuatd amonte de sectorul de captare partiala, s-a
propus denumirea de suprafata de difluenta, iar
pentru desemnarea fenomenului, conceptul de di-
fluenta carstica de bazin.

Difluenta carstica de bazin reprezinta divizarea
disponibilului de apa al unui bazin hidrografic, ca
urmare a prezentei unei captari partiale, intre o
fractiune infiltrata care alimenteaza o scurgere sub-
terana dirijatd In afara bazinului hidrografic pro-
priu si o fractiune care isi continua, permanent sau
temporar, scurgerea superficiald in aval de captare.

Suprafetele de difluenta din Muntii Padurea
Craiului se dezvoltd pe o arie de 107 km?, cele mai ex-
tinse fiind: pariul Topa-izbucul de la Astileu (69 km?)
si paraul Misid-izbucul Britcanilor (12,5 km?).

Reteaua de observatii hidrologice temporare in-
stituitd in anul hidrologic X.1982-1X.1983, a furni-
zat date privind debitele medii zilnice ale principa-
lelor izvoare carstice si ale cursurilor superficiale la
iesirea din zonele carstice. Impreuni cu sectiunile
hidrometrice din reteaua INMH, acesta a controlat
o suprafatd de 525 km?, iesirile de ape din aceasta
fiind de 5,75 m?®/s, din care 4,45 m>/s revin scut-
gerii de suprafati, iar 1,9 m’/s revin izvoarelor
principale de la periferia suprafetei de calcul.

Bilantul intocmit aratd cd in anul hidrogeolo-
gic X.1982-IX.1983, iesirile din suprafata de cal-
cul au fost mai mari decat intririle, ca rezervele
de ape subterane au fost deosebit de solicitate.
Din volumul total de apa iesit din masivul carstic
prin sectiunile de masura de la periferia lui, 34,4%
(1,98 m?/s) a fost preluat din rezervele acviferu-
lui formate in anii precedenti. Amintim faptul ca
anul hidrologic studiat a fost un an secetos, debitul
mediu anual al paraului Vida, dezvoltat aproape in
exclusivitate pe terenuri carbonatice, reprezentand
68,8 % din media multianuali.

In anul hidrologic studiat, debitul mediu cu-
mulat al principalelor izvoare carstice din Muntii
Piadurea Craiului (Astileu, Moara Jurjii, Pestera de
la Vadu Crisului, Izbandis, Britcani, Pestera cu
Api de la Bulz, Taul fard Fund, Toplicioara, Rosia,
Toplita de Rosia si Toplita de Vida), a fost de cca

2,83 m®/s, debitele lor minime insumand cca.
0,66 m?/s. Debitul mediu anual cumulat al celor-
lalte surse se estimeaza la cca. 1 m?/s.

Debitele medii anuale ale izvoarelor din Muntii
Padurea Craiului prezinta mari fluctuatii de la un
an la altul, fiind direct influentate de regimul pre-
cipitatiilor. Spre exemplificare, debitul mediu al
izbucului de la Astileu a fost in anul hidrologic
X.1982-1X.1983 de 575 /s, iar in anul hidrologic
urmitor de 356 1/s. Debitul minim inregistrat in
petioadele de etiaj a scdzut de la 170 1/s in anul
1981, la 140 1/s in anul 1982, pentru a ajunge la
741/s in septembrie 1983, resimtind din plin peri-
oada de secetd din perioada 1982-1983.

Pana in prezent, in Muntii Padurea Craiului
s-au efectuat 74 de marciri cu trasori de citre di-
versi autori. Viteza medie aparenta Inregistratd in
aceste marciri a fost de 46 m/ord, iar distanta ma-
xima stabilita intre insurgente si resurgente a fost
de 11,55 km (drenajul p. Pestiselului-izbucul de la
Astileu).

Pentru cunoasterea caracterului chimic al ape-
lor sebterane, au fost analizate peste 100 de probe.
Apele din acest masiv sunt de tip Ca-HCO, si Ca,
Mg-HCO,, cu exceptia apelor din bazinul inferior
al paraului Misid, de tip Ca-SO,.

Izvoarele care apar din dolomite se individua-
lizeaza hidrochimic fata de sursele care apar din
calcare, prin continutul lor ridicat in magneziu.

Apele acide, de tip Ca-SO, (cu valori ale pH si-
tuate sub 3), din bazinul inferior al paraului Misid,
sunt rezultatul oxidarii de catre apele de infiltratie a
piritelor din argilele refractare eojurasice care aco-
pera local calcarele si dolomitele triasice.

Un numar de 5 izvoare prezinta degajiri de gaze
cu o compozitie asemanatoare gazului atmosferic.
Ele au temperaturi cuprinse intre 10,3 si 19,5°C,
iar gazele degajate din izvoare provin din gazele
dizolvate in apa si iesite din solutie ca urmare a
detentei lor la sursa.

MUNTII BIHOR SI MASIVUL VLADEASA

Constitutia geologici complexd a Muntilor
Bihor si a Masivului Vladeasa, formata dintr-un
mozaic de roci In care predomina calcarele si do-
lomitele, urmate de gresii, conglomerate si roci
eruptive, se reflectd intr-o multitudine de tipuri de
relief, dintre care se detaseaza net relieful carstic,
relief care prin intinderea, varietatea i amploarea
formelor carstice situeaza aceastd zond pe primul
loc in ierarhia regiunilor carstice din Romania.
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In zona centrali a muntilor Bihor isi au obarsii-
le trei dintre cele mai importante rauri ale Muntilor
Apuseni, Crisu Negru, Somesu Cald si Ariesu.

Fragmentarea intensa a depozitelor care partici-
pa la alcatuirea geologica a zonei prezentate a con-
dus din punct de vedere hidrogeologic la crearea
de sisteme carstice numeroase, unele deosebit de
complexe, care inglobeaza in constitutia lor siste-
me carstice de dimensiuni mai mici, tipice fiind in
acest sens exemplele oferite de sistemele carstice
ale izbucurilor Tauz si Galbena. Pentru acest mo-
tiv s-a preferat prezentarea hidrogeologiei acestor
munti pe zone carstice si nu pe sisteme carstice.

In anul hidrologic X. 1984-IX. 1985, izvoarele
carstice cu debitele medii cele mai mari au fost: izbu-
cul Galbenei (5501/s),Tauz (5291/s), Boga (5001/s),
Piuleasa (477 1/s), Alunul Mic (306 1/s), izbucul de
la Cotetul Dobrestilor (274,5 1/s), Izvorul Crisului
(217,91/s) si izbucul de la Giulesd (77,7 1/5).

Unele din aceste izbucuri dreneaza sisteme cat-
stice cu o inertie foarte micd, intens carstificate,
preponderent conductive si foarte putin capacitive.
Informatia ploaie este foarte putin filtratd, precipi-
tatiile intense fiind urmate imediat de viituri puter-
nice. Debitul surselor scade rapid dupa incetarea
ploilor, perioadele indelungate de seceta condu-
cand la reducerea drasticd a debitului, uneori chiar
pand la oprirea scurgerii (ex. izbucul de la Giulesti).
Alte surse descarci sisteme carstice cu caracteris-
tici diametral opuse (ex. Izvorul Minunilor de la
Stana de Vale).

La unele surse ponderea scurgerii rapide in vo-
lumul de apa descircat in perioadele de recesiune
este importanta (38,2 % la izbucul de la Cotetul
Dobrestilor si 37,4 % la izbucul Tauz), iar la altele
este foarte redusa (4% la izbucul Alunul Mic) sau
nesemnificativa (0,8 % la Izvorul Minunilor).

Debitul mediu cumulat ale surselor carstice
urmarite sistematic in anul hidrologic X.1984-
IX.1985, a fost de cca 3 m’/s, la acesta addugan-
du-se cca. 1 m?/s, apreciat pentru debitul mediu
cumulat al celorlalte surse din masivul muntos.

Marcarile cu trasori efectuate pana in prezent in
Muntii Bihor si Masivul Vladeasa, au precizat un
numar de 81 directii de curgere ale apelor subtera-
ne, indicand o viteza medie de curgere a acestora
de 75,08 m/ori, parcursul subteran cel mai lung
fiind de 4500 m, extins intre avenul din Hoanca
Utrzicarului si izbucul Pauleasa, iar denivelarea cea
mai mare a fost de 665 m, intre pestera Muncelu si
izbucul Blidaru din bazinul p. Sighistel.
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Bilantul hidrogeologic intocmit in anul hidrolo-
gic X.1984-1X.1985, pentru o suprafati de 527 km?
din zona de dezvoltare maxima a depozitelor car-
bonatice a indicat o inchidere intre intrari i iesiri,
putandu-se aprecia ca in limita de eroare a datelor
de baza utilizate, nu exista relatii trangante de ali-
mentare-drenare cu structuri acvifere limitrofe.

Apele sistemelor carstice sunt de tip bicarbona-
tat calcic, bicarbonatat calcic-magnezian si bicar-
bonatat magnezian-calcic, imprimat de compozitia
chimici a depozitelor traversate (calcare si/sau do-
lomite), cu valori ale mineralizatiei cuprinse intre
125 si 529,7 mg/1. Se rematcd o mineralizatie mai
ridicata a surselor care dreneaza sisteme carstice de
tip unar, cu extindere mare (ex. Apa Calda, Hoanca
Seacd), sau de tip binar, cu o pondere redusi a ba-
zinului versant necarstic (ex. sistemele carstice din
arealul Ocoale-Garda de Sus). Sistemele carstice de
dimensiuni reduse §i cu o pondere importanti a
bazinelor versante necarstice au ape cu mineraliza-
tii mai reduse (ex. sistemele carstice de pe versantul
vestic al Masivului Vladeasa).

MUNTII CODRU MOMA

Terenurile carbonatice din Muntii Codru-
Moma ocupi o suprafati de cca 165 km?, reparti-
zata astfel: zona Dumbravita de Codru-Moneasa-
Dezna, (62 km?); zona Cliptescu, (13 km? si
platoul Vasciu, (90 km?).

Intre raul Crisu Negru la nord si localitatea
Moneasa la sud, depozitele carbonatice formeaza
o bandi continui, care se incadreaza in structura
geologica generala monoclinald, cu caderi spre est,
a partii centrale a Muntilor Codru. Aceasta banda
principald, constituita din calcare si dolomite tria-
sice, cu o latime medie in afloriment de 2-3 km,
este urmatd de o a 2-a, situatd la est de banda
principald, cu o litime medie de numai 50-100 m,
formata din calcare jurasic inferioare (,marmura
de Moneasa”). Deporzitele groase, predominant
argilo-grezoase, noriene si rhaetiene, care separa
cele doud benzi sunt practic impermeabile, izoland
acumulirile acvifere localizate in cele doud benzi.
Spre sud, in perimetrul localitatii Moneasa, depozi-
tele carbonatice se afunda sub planul de incalecare
al Panzei de Moma.

In extremitatea nordici a Muntilor Codru se
dezvoltid platoul carstic Dumbrivita de Codru,
drenat de catre izvorul Morii de la Borz. Sistemul
carstic este alimentat in proportie de 95% din pre-
cipitatiile care cad pe suprafata de aflorare a calca-



relor si dolomitelor, ponderea bazinelor versante
impermeabile fiind de numai 5%.

Marcarile cu trasori efectuate in partea centra-
13 a Muntilor Codru, in depresiunea Britcoaia, au
pus in evidenta prezenta unei difluente importante
a apelor superficiale infiltrate prin ponoare. O par-
te din aceste sunt antrenate spre nord, descircan-
du-se prin izbucul Finisului si izbucul Feredeu, iar
o alta parte se deplaseaza spre sud, regasindu-se
in izvorul Grota Ursului de la Moneasa si in apele
termale de aici.

Privitd in ansamblu, zona carstici dezvoltatd in-
tre Britcoaia si paraul Moneasa, impreuna cu bazi-
nul el versant extins spre vest pana in creasta Izoi,
formeaza un sistem carstic unic, cu acviferul partial
termalizat in terminatia sudica. Apele termale de la
Moneasa reprezinta un amestec intre ape carstice si
ape provenite din gresiile cuartitice si conglomera-
tele crestei Izoi, antrenate Intr-o circulatie profunda
spre sud, ascensionale pe fracturile transversale pe
structura geologica monoclinald din zona Moneasa.
In apropierea suprafetei ele se amesteca local cu
apele carstice descarcate prin Grota Ursului.

Principalele iviri de ape termale de la Moneasa
sunt situate pe paraul Biilor, temperatura maxima
a acestor fiind de 31,2°C. Sondele prin care se ex-
ploateaza acviferul carstic debiteaza artezian ape cu
temperaturi cuprinse intre 16 si 32,8°C. Chimismul
apelor carstice reci si termale din zona Moneasa-
Tinoasa este bicarbonatat calcic-magnezian cu mi-
neralizatie mici, cuprinsi intre 200 si 400 mg/1.

Depozitele carbonatice ale platoului Vascau
acoperi o suprafati de 90 km? si formeazi o stivd
a cdrei grosime creste de la vest la est, atingand
o valoare maxima apreciatd la 2500 m in apropi-
erea localitatii Vascau. Alimentarea acumulirilor
acvifere localizate In aceste depozite se realizea-
z4 in cea mai mare parte direct din precipitatii si
subordonat, din apele de siroire provenite de pe
versantii necarstici limitrofi platoului, cursuri care
se infiltreaz3d in subteran la intrarea in zona carsti-
cd. Platoul Vagcau prezintd o suprafatid endoreica
compacti cu o extindere de 73,3 km? una dintre
cele mai mari din Romania.

De platoul Vasciu este legata prima marcare cu
trasori a apei unui curs subteran din Romania. Ea
a fost efectuata de geologul roman S. Mihutia in
anul 1901, cand, prin marcarea cu praf de mangal
a apei paraului Tarina, a demonstrat legatura dintre
pierderea apei acestui curs in pestera Campeneasca
si apele izvorului Boiu de la Vascau.

Pentru stabilirea directiilor de curgere a ape-
lor subterane si a parametrilor acestei curgeri, in
Platoul Vascau au fost efectuate 15 marcari cu
trasori. Viteza aparentd medie de deplasare a traso-
rilor (prima sosite) a fost de 81,4 m/ora.

Izvorul Boiu descarcd cea mai mare parte din
apele platoului. Marcarile cu trasori efectuate au
precizat ca el isi extinde raza de influenta in intrea-
ga arie sud vestica a platoului Vasciu, de la pestera
Campeneasca pana la Ponoras si izvorul Sfaras, din
vecindtatea vaii Zugaului. Ponoarele prin care este
alimentat sistemul carstic, sunt situate la distante
de 1,7-8,15 km de resurgenta Boiu.

Observatiile permanente efectuate in perioada
X.1986-1X.1987 au indicat cd izvorul Boiu este
sursa cu cel mai mare debit din Muntii Codru-
Moma (0,588 m’/s) si una dintre cele mai mari
din Muntii Apuseni. Valorile extreme ale debitului
izvorului au fost 0,069 si respectiv 6,0 m’/s. Din
volumul de apa descircat de izbucul Boiu in anul
hidrologic amintit, doar 59,3 % provine din scur-
gerea de baza.

Pe langa izvorul Boiu, platoul carstic este drenat
prin numeroase alte surse ale caror sisteme carstice
patrund mai mult sau mai putin in acesta, marcarile
cu trasori si masuratorile hidrometrice facand po-
sibila aprecierea extinderii sistemelor. Cele mai im-
portante sisteme sunt: Sopoteasa, Tisa, izvorul de
la pastravaria Crisciorel, Pepineaua, Raschirata si
izbucul din Valea Seacd. Suma debitelor medii anu-
ale ale surselor carstice din Muntii Codru Moma,
in anul hidrologic X.1986-IX.1987, este apreciata
la cca 2,1 m’/s.

Apele cursurilor superficiale care se infiltreaza
prin ponoare la intrarea pe terenurile carbonatice,
au o compozitie chimica dobandita prin levigarea
gresiilor cuartitice situate in partea sudica a plato-
ului. Cationii Ca™" si Na™+K" sunt egali cantitativ,
iar Mg"" lipseste. Aceste ape sunt slab mineraliza-
te. Izvoarele epicarstice sunt de tip Ca-HCO, sau
Mg(Ca)-HCO,, in concordanta cu natura depozi-
telor carbonatice din care apar (calcare sau dolomi-
te). Ele au o mineralizatie ridicata. Apa izvorului
Boiu este de tip Ca(Mg)-HCO,, ca dealtfel si apele
majoritatii celorlalte surse.

In partea vestica a orasului Vascdu, din calcarele
neotriasice ale platoului si din aluviunile Crisului
Negru si ale paraului Boiu, apar patru izvoare hi-
potermale cu temperaturi cuprinse intre 14,5 si
17,2°C, un debit cumulat de cca. 151/s si degajari
violente de gaze cu o compozitie asemanatoare
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gazului atmosferic. Ele sunt situate pe sistemul de
fracturi orientat NV-SE, de-a lungul caruia partea
sud-vesticd a bazinul neogen al Beiusului se afunda
in trepte spre nord-est.

PLATOUL POIENI

Platoul Poieni, se dezvoltd la sud de raul Ariesu
Mic, pe o suprafatd de 88 km?. In cadrul lui, calca-
rele cristaline afloreazi pe o suprafati de 45,5 km?*
Ele se dezvolta si la sud de zona de izvoare a raului
Crisu Alb (11 km?) si in bazinul superior al paraului
Uibdresti (1,5 km?).

Morfosculptural, Platoul Poieni reprezinta o
suprafatd de eroziune, care apartine Platformei
Farcaga-Carligati. Spre nord platoul este delimi-
tat de un abrupt, cu o denivelare de 300-500 m
indreptat spre cursul raului Ariesu Mic. Celelalte
limite ale platoului cu viile limitrofe Vidrisoara,
Crisu Alb si Sohodol prezintd acelasi caracter, cu
versanti abrupti, dar cu valori absolute ale denive-
larilor mai reduse.

Valea Morii, prin afluentii sdi, Dolea Mare si
Zugau imparte platoul Poieni in doud parti, cu ex-
tinderi diferite: o parte vesticd, acoperitd in cea mai
mare parte de bazinul endoreic Poieni (12,4 km?) si
o parte esticd in care se individualizeaza morfolo-
gic depresiunea Sicoiesti-Diieni (2,4 km?).

Privit in ansamblul sdu, platoul carstic Poieni
este practic lipsit de cursuri de ape superficiale, da-
torita atat infiltratiei rapide a precipitatiilor, cat si
lipsei unor roci impermeabile acoperitoare, care sa
faciliteze organizarea unor cursuri riguroase capa-
bile sa traverseze platoul.

In fisurile si golurile carstice ale calcarelor cris-
taline sunt localizate acumulari acvifere importante
al caror pat impermeabil este format din sisturile
cristaline ale Panzei de Muncel. In partea sudici
a perimetrului aceste acumulari acvifere sunt sub
presiune, acoperisul lor fiind format din depozitele
senoniene ale Unitatii de Bucium (cuvertura sedi-
mentard a Panzei de Muncel) si de cele cretacice
ale Panzei de Cris.

Alimentarea acumulirilor acvifere se realizeaza
in cea mai mare parte direct din precipitatiile care
cad pe suprafata de aflorare a calcarelor. Pe rama
sud-esticd a platoului, pe aliniamentul vf. Rachita-
Napoesti, izvoarele care descarcia acumulirile acvi-
fere din depozitele senoniene, predominant grezoa-
se, participa si ele la alimentarea acviferelor carstice.

Lipsa unor intercalatii impermeabile in masa
calcarelor cristaline sugereaza prezenta unui acvi-
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fer carstic unic, cu descarcare perifericd, regizata
de sistemele de fracturi si fisuri care afecteazd masa
calcarelor cristaline.

Acumularile acvifere din platoul Poieni se des-
carca printr-o serie de izvoare situate la periferia
lui. Izvoarele de la baza versantului nordic, din ba-
zinul hidrografic al raului Ariesu Mic, sunt izvoa-
re de contact litologic, care descarcd acumularile
acvifere la limita calcarelor cristaline cu sisturile
grafitoase si sericitoase din baza lor. Principalele
izvoare din aceasta parte a platoului sunt: izvorul
Morii, Lertii, Pisoaia Vidrii, Zugau si La Izvor. Ele
nu sint captate §i prezinta, cu exceptia ultimului,
depuneri masive de tuf calcaros.

Izvorul Motii de la Ponotel este sursa cu cel mai
mare debit. In anul hidrologic X.1988-1X.1989 de-
bitul lui mediu a fost de 232,1 1/s cu fluctuatii cu-
prinse intre 47,5 i 1700 1/s.

Izvorul Feredeu este a doua sursd ca mirime a
debitului din Platoul Poieni. Aparitia lui este lega-
ta de o mica fereastra tectonicd, care scoate la su-
prafata, de-a lungul unor fracturi, calcare cristaline
in mijlocul masei de flis grezo-calcaros. Sistemul
carstic al izbucului se extinde in partea sud-esti-
cd a Platoului Poieni, fapt dovedit prin marcari cu
trasori efectuate. Izvorul este captat.

Misuritorile hidrometrice efectuate in anul hi-
drologic X.1988-1X.1989, au indicat un debit me-
diu anual cumulat al surselor din Platoul Poieni de
cca 830 1/s.

MUNTII TRASCAU

Muntii Trascdu au o orientare generala NE-SV
si formeaza o unitate morfologica bine individua-
lizata in relief datoritd altitudinii ridicate a crestei
principale, cu mult superioara zonelor limitrofe.
Aceasta creasta, lunga de 43 km se dezvolta intre
valea Ariesului, la Buru, si paraul Lunca Metesului.
Litimea el depaseste rareori 2 km, extremele situ-
andu-se intre 3-4 km in perimetrul vf. Bedeleu si
in Ciumerna si doar cativa zeci de metri la nord-
est de vf. Strigliu. Continuitatea crestei Muntilor
Trascdului este fragmenetatd de doua cursuri de
apa, Rametul si Galda, in trei tronsoane cu extin-
deri diferite.

Reteaua hidrografici a Muntilor Trascau este
tributard in totalitate raului Mures, atat direct prin
apele colectate de pe versantul risaritean prin para-
urile Valea Aiudului, Garbova, Ramet si Galda, cu
afluentii sai Cetea, Cricov si Craiva, cat si prin mij-
locirea a doi afluenti potentiali, Ariesu $i Ampoiu,



rauri care ocolesc masivul muntos pe la nord si sud.
in Muntii Trascau calcarele afloreaza pe o su-
prafati de cca. 87 km?, din care calcarelor cristaline
le revin 19,2 km? Acumulirile acvifere localizate
in depozitele carbonatice se alimenteaza practic,
in exclusivitate din precipitatii, participarea cursu-
rilor superficiale, la acest proces fiind fird impor-
tanta. Masuratorile sistematice de debite efectuate
pe paraul Ramet si paraul Galda, aval si amonte
de zona calcaroasa a crestei principale a Muntilor
Trascdu, nu au indicat prezenta unor relatii de ali-
mentare-drenare semnificative intre aceste cursuti
superficiale si acumularile acvifere din calcare.

Fragmentarea intensa tectonica si morfologica
a calcarelor din Muntii Trascau se reflectd hidro-
geologic in prezenta a numeroase sisteme carstice,
cu extindere limitata, ce se descarca prin izvoare
cu debite reduse. Conturul benzii de calcare din
creasta principald Ciumerna-Bedeleu este brodat
cu o salbd de izvoare, cartografierea lor marcand
fard gres extinderea calcarelor in zonele unde ele
sint acoperite de deluvii.

Majoritatea izvoarelor sunt de contact litologic
datoritd suspendarii calcarelor fata de vaile incon-
juritoare. Izvoarele apar pe versanti si sunt situate
frecvent cu mult deasupra nivelului local de ero-
ziune. Constatarea este valabild pentru toate sur-
sele importante de pe versantul apusean al crestei
principale. In anul hidrologic X.1989-IX.1990, de-
bitul mediu anual cumulat al izvoarelor din Muntii
Trasciu a fost de cca 530 1/s.

Izvoarele de pe flancul risaritean al benzii prin-
cipale de calcare din Muntii Trascau apar la cote
mali ridicate decit cele de pe versantul opus dato-
ritd situdrii contactului calcare-keratofire la altitu-
dini superioare, uneori chiar pe culme. Din acest
motiv ele au debite mai mici, cumpana apelor sub-
terane din calcare, fiind deplasata spre est. Surse
carstice de tip gravitational apar la baza nivelului
local de eroziune si sunt caracteristice pentru baza
versantului vestic al Pietrei Secuiului. In centrul
localitatii Rametea, acumulirile acvifere sunt sub
presiune.

INSULA CRISTALINA RAPOLT

Insula cristalind a Rapoltului este situatd in ex-
tremitatea sudica a Muntilor Apuseni, are o supra-
fatd de cca 70 km?, din care calcarelor si dolomite-
lor cristaline le revine un areal de 25,8 km?. Aceste
roci formeaza o bandi orientatd est-vest, cu o lun-
gime de 14 km si o litime maxima de 3-4 km, situ-

atd In axul anticlinoriului cristalin. intregul edificiu
cristalin si formatiunile acoperitoare ale acestuia,
sunt afectate de doui sisteme de falii, un sistem
mai vechi, orientat NE-SV si unul mai nou, cu ori-
entarea N 30° - 70°V, sisteme care fragmenteaza
anticlinoriul intr-o serie de compartimente.

Principalele cursuri superficiale, Boiu, Bobalna,
Rapoltel si Sesuri, taie banda de depozite carbonati-
ce pe directia nord-sud si prezintd un caracter tem-
porar al scurgerii, ca urmare a infiltratiilor masive
care se produc in talweg pe segmentele in care aces-
te cursuri traverseaza faliile celui de al doilea sistem.

In calcarele si dolomitele critaline sunt localizate
acumulari acvifere importante, alimentate din pre-
cipitatii si din apele cursurilor superficiale formate
pe terenurile necarstice situate la nord de banda de
calcare. In anul hidrologic X.1995-1X.1996, pe su-
prafetele acoperite de depozitele carbonatice, s-au
infiltrat in subteran ape care cumuleaza un debit
de cca 200 1/s.

Acviferul localizat in calcarele si dolomitele
cristaline este de tip fisural-carstic. El se descarca
partial in perimetrul insulei cristaline de Rapolt,
prin izvoare reci (Clocota- debit mediu 17,1 1/s,
Boiu - 7,05 1/s etc.), termale (sursele de la Geoagiu
Bii - 38,8 1/s, izvoarele de la Feredee - 26 1/s, iz-
vorul Rapoltel - 3,5 1/s) si minerale (forajul de la
Banpotoc - 4,0 1/s), aceste iesiti insumand un debit
mediu de 108 1/s.

Diferenta dintre infiltratiile de ape realizate pe
suprafata carbonatica (intriri) si debitele surselor
prin care se descarca acviferul fisural-carstic in
petimetrul insulei cristaline (iesiri) este de 90 1/s.
Aceste ape infiltrate, care nu reapar la zi In peri-
metrul insulei cristaline, alimenteaza o curgere car-
stica profunda care se descarcd probabil spre sud,
pe sistemul de fracturi orientat NV-SE, sistem care
pune in relatie hidrogeologica directd acviferul fi-
sural-carstic cu depozitele permeabile cretacic su-
perioare si cu aluviunile din lunca Muresului. Nu
este exclusa deasemenea, ipoteza prezentei unei
circulatii profunde a apelor carstice spre vest, pe
directia de afundare a anticlinoriului.

Apele subterane din calcarele si dolomitele cris-
taline sunt bicarbonatate calcice cu mineralizatii
situate sub 1 g/1. Analizele efectuate pentru eva-
luarea continuturilor in elemente toxice, pesticide,
bacterii totale si coliforme si a fluxului de radia-
tii alfa si beta, indicd in general prezenta unor ape
subterane de calitate, potabile conform normative-
lor in vigoare.
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Datorita conditiilor hidrogeologice particulare
ale acviferului fisural-carstic din insula cristalind
Rapolt, debitele izvoarelor sunt reduse, iar in peri-
oadele de etiaj prelungit, acestea devin foarte mici,
ajungandu-se la situatia ca valoarea rezervelor di-
namice si fie foarte redusa.

In extremitatea esticd, in zona Geoagiu Bai,
acviferul fisural-carstic este termalizat ca urmare
a unor aporturi de ape calde ascensionale pe sis-
teme de fracturi profunde, fracturi care afecteaza
atat calcarele cristaline, cat si depozitele cretacic
superioare din acoperisul acviferului. Surse de ape
termale apar deasemenea in localitatea Rapoltel si
pe valea Bobalna.

In zonele Chimindia si Banpotoc, acviferul fi-
sural carstic este deschis prin foraje. Apele suntim-
pregnate cu CO, ascensional pe liniile de fracturi
care afecteaza zona.

BAZINUL BEIUSULUI

Fundamentul alpin al bazinului s-a scufundat in
Miocen de-a lungul unor falii crustale. Fractura pe
care s-a scufundat partea nord-estici a bazinului
este evidentiatd printr-un sistem de falii cartate de
geologi din valea Ariesului Mic pand la Tdsad si
Betfia. Sistemul are vizibilitatea morfologica maxi-
ma in Muntii Bihor unde a im-pus tectonic traseul
rectiliniu al vaii Galbena, nume dat si sistemului
de falii.

Sistemul de fracturi crustale Galbena reprezin-
ta un dren major care colecteaza partial scurgerea
de suprafata si subterani de pe rama nord estica
a depresiunii si o antreneaza intr-o curgere subte-
rand rapida spre nord-vest, spre zona Felix-1 Mai.
Drenul sustine deasemenea alimentarea acumula-
rilor acvifere din fundamentul si umplutura bazi-
nului.

Fundamentul bazinului are o constitutie hete-
rogena formata din roci mezozoice, paleozoice si
proterozoice apartinand Sistemului Panzelor de
Codru din Muntii Apuseni de Nord. Depozitele
acestui sistem incalecad formatiunile Unitatii de
Bihor, fruntea sariajului formand un aliniament
care brodeazi rama nord-estici a bazinului, tra-
seu afectat in mare parte de fracturile sistemului
Galbena.

Din dolomitele si calcarele triasice de pe rama
si din centrul bazinului apar izvoare cu temperaturi
de pani la 24°C. Aceste depozite formeaza un co-
lector important in fundamentul bazinului, deschis
prin sonde la Beius si Stei unde temperatura apelor
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subterane ajunge la 84°C. Directiile de curgere ale
apelor termale din partea centrald a fundamentului
bazinului graviteaza spre zona Cosdeni-Rabagani-
Borz, spre izvoarele care apar in cele doua ferestre
de eroziune si pe malul Crisului Negru.

Acviferul triasic este alimentat pe liniile de
fracturi de-a lungul cdrora a cazut fundamentul
bazinului cu o pondere sporita pentru aporturile
de pe rama nord esticd cunoscuta prin potentialul
hidrologic ridicat si prin facilitatile mari de infiltra-
re si circulatie a apelor oferite de faliile sistemului
Galbena.

Caracterul chimic al apelor termale din funda-
ment este Ca-Na-HCO, cu treceri la un caracter
de tip sulfatat, Ca-Mg-SO,-HCO,. Apele din um-
plutura neogena a bazinului sunt in majoritate de
tip Na-HCO3.

ZACAMANTUL TERMAL FELIX-1 MAI

Zicamantul este situat la intersectia sistemu-
lui de falii crustale Galbena pe care s-a scufun-
dat in Miocen partea nord esticd a fundamentului
Bazinului Beiusului cu sistemul de fracturi Velenta
de-a lungul ciruia s-a scufundat fundamentul
Bazinului Panonic din aceastd zon4.

Apele termale de la Felix-1 Mai sunt localizate
in calcarele cretacic inferioare care se afunda spre
vest de dealul Simleu sub depozitele neogene for-
mand o coama ingusta, un horst ce cade in trepte
pe fracturi orientate nord-sud, asociate sistemului
Velenta. Horstul este marginit de sectoare cazute
pe falii orientate nord vest-sud est.

Temperatura apelor vehiculate pe drenul
Galbena care alimenteazd zicimantul termal este
ridicatd de fluxul termic important al bazinului
Beiusului ele ajungand la Felix-1Mai ca ape termale
cu temperaturi maxime de 47,1°C. Anomalia tet-
micd a bazinului este evidentiatd de apele termale
exploatate la Beiug cu temperaturi de pani la 84°C.

Deporzitele senoniene si neogene care acope-
ra calcarele cretacic inferioare formeazd un ecran
impermeabil pentru acviferul sub presiune din
calcarele cretacic inferioare. Ele limitau dinamica
apelor subterane inainte de eroziunea lor in zona
Peta-Ochiul Mare si formarea aici a unei zone de
descircare a acviferului carstic.

Deschiderea acviferului carstic pe p. Peta a
condus la activarea circulatiei apelor subterane, a
dinamicii apelor termale de pe drenul Galbena, an-
trenarea lor asecensionald pe zona de zdrobire a
faliei Velenta si dirijarea lor pe sub cuvertura im-



permeabild spre sursele de pe paraul Peta situate la
cotele cele mai scizute din areal.

Senzorii de presiune si temperatura amplasati
in forajele de exploatare si conservare si in la-
cul Ochiul Mare au indicat prezenta unui acvifer
sub presiune cu o miscare ondulatorie a supra-
fetei piezometrice regizatd de succesiunea ciclu-
rilor hidrologice si de exploatarea zicamantului.
Amplitudinea anuala a acestei oscilatii este de cca
2,5 m si se inregistraza in toate sondele sustinand
ideea unui acvifer unic.

Prezenta ciclurilor hidrologice la originea osci-
latiilor suprafetei piezometrice a acviferului termal
este evidentiatd de corelatiile stranse dintre hidro-
graful suprafetei piezometrice si seriile de debite
ale hidrografelor cursurilor superficiale. Impactul
amplitudinii debitului de exploatare a zicamantu-
lui este evidentiat de informatiile oferite de evolu-
tia conductivitatii electrice a apelor pompate.

In ultimile decenii debitarea libera a apelor din
forajele de exploatare a dus la scaderea continua a
nivelului piezometric al acviferului termal. Primul
semnal de alarma privind micsorarea potentialului
de debitare al surselor a fost tras in anul 1985, de-
clinul lui devenind vizibil pentru toatd comunitatea
incepand cu anul 2012, odata cu deteriorarea seve-
ra a cadrului natural al ariei protejate Ochiul Mare.

In toate sondele din zona Felix-1 Mai (colector
cretacic) si din zona Oradea (colectoare cretacic si
triasic), trendul pe termen lung al suprafetei piezo-
metrice este brodat cu oscilatii ritmice semidiurne
cu amplitudini de pana la 20 cm produse de maree-
le terestre. Ele prezinta valori maxime in perioade-

le cu Luna noud si Luna plina si minime in primul
si ultimul patrar,

Seriile orare de cote ale suprafetei piezome-
trice au fost corectate pentru eliminarea sarci-
nii barometrice si analizate folosind Fast Fourier
Transform pentru evidentiere prezentei oricarei
frecvente periodice.

Prelucrarile au ilustrat prezenta componente-
lor mareice in toate sondele evidentiinduse prin
valoarea mare a valorilor Fourier componentele
M2, principal lunara semidiurna si K1, lunar-solara
diurna, componente specifice acviferelor sub pre-
siune. Ele au valorile maxime pe aliniamentul fora-
jelor F1PSC-4087-Balint-4011, asimilat afluxurilor
maxime de ape termale, aliniament cu o transmisi-
vitate ridicatd impus de faliile sistemului Velenta.

Periodicitati datorate mareelor terestre se re-
marca si In seriile de temperaturi ale apelor pom-

pate.

ZACAMANTUL TERMAL DE LA GEOAGIU BAI

Apele termominerale din sudul Muntilor
Metaliferi sunt manifestari ale aureolei generate de
un magmatism tanar pleistocen timpuriu asociat
reactivarii faliei crustale Sud Transilvane, eviden-
tiat in zona prin corpul andezitic Magura Uroiului
cu o varstd de numai 1,6 Ma.

Zicamantul de ape termale Geoagiu Bai, situ-
at in extremitatea estica a Insulei cristaline Rapolt,
este format din doud acvifere suprapuse separate
de un orizont impermeabil cretacic superior gros
de 16-48 metri, absent pe alocuri: in baza un ac-
vifer termal de tip fisural-carstic, sub presiune,
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localizat in calcare cristaline paleozoice, (acvife-
rul primar sau principal), iar la partea superioara
un acvifer freatic, localizat in depozite cuaternare
constituite din travertine, aluviuni, turba si maluri
negre depuse intr-un mediu lacustru, termalizat de
apele primul acvifer ascensionale pe fracturi, (acvi-
ferul secundar).

Apele acviferului termal primar au o tempe-
raturd maxima de 32,4°C, sunt sub presiune cu
nivelul piezometric situat cu cca 2,5-6 m deasu-
pra terenului. Senzorii de presiune si temperatura
introdusi in sursele de ape termale din acviferul
primar indica o interferenta hidrodinamica puter-
nica si imediata intre ele. Nivelul lui piezometric
prezinta oscilatii anuale sezoniere regizate de regi-
mul precipitatiilor.

Apele acviferului termal carstic sunt exclusiv hi-
drogencarbonatate-calcice-magneziene, cu reziduu
sec la 180°C putin peste limita cu apelor oligomi-
nerale, (500 mg/1). Reziduul sec la 180°C al apelor
este situat Intre 600 si 720 mg/1. Apele termale au
continuturi de CO, dizolvat situate in vecinatatea
limitei de 250 mg/1, valoare acceptati ca limitd in-
tre apele plate si carbogazoase.

Apele termale au depus in timp cantititi mari
de hidrogencarbonati de calciu care au format un
platou de travertin dezvoltat la est de statiunea bal-
neard. Probe de roci recoltate din peretele nordic
al carierei Geoagiu analizate la Laboratorul de ge-
ocronologie al Universititii New Mexico din SUA
au indicat o varsta de 482.163+40.565 ani, suge-
rand existenta activitatilor termale incepand inca
di Pleistocenul Mediu.

BAZINULNEOGEN ALBORODULUI are o adancime

maxima de 500-600 m 1n extremitatea estica si un
fundament cu depozite carbonatice la suprafata
lui. Prezenta apelor termale in fundamentul
Bazinului Borodului a fost identificata prin
sonda 4784 Tileagd care a deschis calcarele din
fundament pe intervalul 1509-2168, debitand
apd cu o temperaturd de 56°C. Sonda 4785 Alesd
debiteazd apd termald de 44°C din calacarele si
dolomitele deschise in intervalul 674-1028 m.

BAZINUL NEOGEN AL ZARANDULUI este un bazin
cu adincime maxima a fundamentului preneogen
situatd la cca 1700 m in zona Rapsig-Aldesti.
Litologia suprafetei fundamentului este cunoscuta
numai in zona Carand unde este reprezentatd prin
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conglomerate i gresii cuartitice permiene. Forajul
4660 sdpat aici a indicat o temperaturd de 53°C
in talpd si lipsa unor aporturi importante de ape.
Izvoare cu ape termale apar la Carand, Buteni si
Laz, iar ape minerale carbogazoase sunt debitate

de forajele sapate la Mocrea.

IERARHIZAREA SISTEMELOR CARSTICE

Coeficientul de variatie al seriilor temporale de
debite, Cv, este un indicator global care ilustreaza
gradul de organizare al sistemelor carstice, modul
de alimentare, transport si descdrcare al apelor
unui acvifer carstic. El reprezintd raportul dintre
deviatia medie si media aritmeticd a unei serii anu-
ale de debite medii zilnice.

In figura aliturati prezentim o ierarhizare a
unor sisteme carstice cercetate din Muntii Apuseni
pe baza coeficientului Cv. Prin ape de o calitate
foarte bund, asociate valotilor mici ale Cv, se re-
marci izbucul Feredeu de la Finis, izvorul Pancului
de la Remeti si sursele care descarca acviferul sub
presiune din fundamentul depresiunii Rametea, si-
tuatd la vest de Piatra Secuiului.

DICTIONAR DE TERMENI

Acvifer carstic, AC. Terenuri cu ape subterane
cu o curgere de tip carstic. Pe verticala in AC se
disting zonele nesaturata si saturatd. La limita su-
perioard a primei zone este posibild prezenta unui
acvifer epicarstic.

Zona nesaturata (sau de infiltratie). Acviferul
carstic prezintd doua modalitati diferite de infil-
tratie, neexistente la alte acvifere: una rapidd, prin
ponoare, si una lenta de tip difazic, care creeaza
rezerve de apa si in care CO, dizolvat in apa de
ploaie provoaci o disolutie importanta.

Zona saturatd (denumitd si zona inundatd sau
zona inecatd) este partea acviferului carstic cu cea
mai dezvoltatd organizare. Reteaua ierarhizatd de
conducte asigurd functia transmisiva a acviferului
carstic, iar microfisurile si porii din matricea ne-
carstificata a rocii, impreuna cu golurile carstice
conectate la drenaj prin zone cu pierderi mari de
sarcind (sisteme anexe drenului), determina func-
tia capacitiva a acestuia.

Contrar acviferelor poroase si fisurate, acvi-
terul carstic este supus unei evolutii morfologice
datorita disolutiei rocii si evacuarii sarcinii dizolva-
te de citre scurgerea subterand. Aceastd evolutie
modifica considerabil caracteristicile sale hidroge-



ologice initiale, fapt care conduce la existenta unui
ansamblu continuu de acvifere carstice, de la un
pol originar simplu, poros sau fisurat, pana la un
pol unde structura curgerii este foarte evoluata,
redusd la un singur dren.

Analiza corelatorie si spectrald, ACS,
(JENKINS, WATTS, 1968), BOX, JENKINS
(1976), PAPOULIS (1964), PRIESTLEY (1981),
este o metoda de estimare a parametrilor care per-
mite caracterizarea functiondrii sistemelor studi-
ate. Intodusa in hidrogeologie de YEV]JEVICH
(1969) si dezvoltata in domeniul hidrogeologiei
carstice in special de catre MANGIN (1981).

Folosirea analizei corelatorii si spectrale nece-
sitd serii temporale neintrerupte si cu durate iden-
tice de precipitatii si debite. Ea descrie la inceput
structura seriilor de timp (cu componente aleatorii
si periodice, tendinte etc.), iar apoi stabileste for-
ma hidrografului unitar §i in final atrage atentia
asupra multiplelor relatii dintre intrari §i iegiri.

Analiza in domeniul temporal - analiza core-
latorie. Corelograma simpla, sau functia de auto-

corelare, traduce dependenta evenimentelor intre
ele pentru intervale de timp din ce in ce mai mari,
permitand caracterizarea efectului memorie al
procesului studiat. Un proces aleatoriu, sau din
contra, unul bine structurat, va fi marcat printr-o
descrestere mai mult sau mai putin rapida a co-
relogramei. Cu cat un eveniment, surprins la un
moment dat, are o influenta pe termen lung, cu
atat corelograma sa va avea o descrestere mai len-
ta. Aplicata la serii de debite din sisteme diferite,
ea arata importanta relativa si rolul regulator al
rezervelor globale ale sistemului. Numarul de zile
necesar pentru descresterea corelogramei la va-
lori inferioare sau egale cu 0,2, defineste ,,efectul
memorie”, fiind un indicator de inertie al siste-
mului.

Analiza in domeniul frecvential — analiza spec-
trala. Spectrul de densitate de variantd, exprima

componentele seriilor de timp in domeniul frec-
vential. Valori mari ale frecventei in jurul valorii
zero indica existenta unei tendinte. Prin impartirea
valorii maxime a spectrului la 2, se obtine timpul
de regularizare. El caracterizeaza durata de influ-
enta a unui impuls unitar asupra sistemului, deci
lungimea raspunsului impulsionar. Fiecare pik in-
dica prezenta unor fenomene periodice. Frecventa
de la care valorile devin neglijabile, este cunoscu-
ta ca frecventa de tiere (f). Peste aceasta, in do-

meniul frecventelor inalte, spectrul indicd numai
prezenta zgomotului de fond. Cu cat frecventa de
tdiere este mai micd, cu atat sistemul este mai in-
ert, deci mai putin carstificat.

Corelograma incrucisatd. Daca semnalul de in-
trare este un fenomen cvasi aleatoriu si sistemul
este linear si invariant, corelograma incrucisata
reprezinta raspunsul impulsional al sistemului.
Raspunsul la un impuls ,,ploaie”, a cirui inten-
sitate medie este consideratd ca unitard, poate fi
asimilat hidrografului unitar, aceasta functie deve-
nind un estimator esential al calititii de drenare si
a importantei rezervelor.

Bf - indicele scurgerii de baza. Raportul in-
tre debitul minim lunar al celei mai secetoase luni
din an si debitul mediu anual.

wCarstul este mediul in care, ca urmare a fenomene-
lor de disolutie, apare o morfologie constituitd esential din
goluri cu 0 anumita organizare”, (MANGIN, 1994).

Coeficientul de variatie al seriilor tempo-
rale de debite, Cv, (L. ORASEANU, 2010), este
raportul intre deviatia medie $i media unei serii
anuale de debite medii zilnice. El variaza intre 0
si 1, valorile mari indicand izvoare cu o mare va-
riabilitate a debitelor, asociate sistemelor carstice
foarte dezvoltate, cu o organizare buna a curgerii
subterane. Valorile mici indica situatii opuse. Ele
pot fi intalnite de asemenea la izvoarele care des-
carca sisteme carstice sub presiune cu alimentare
constantd pe contur (ex. din cursuri superficia-
le). Valoarea coeficientului Cv este de asemenea
dependentd de constitutia litologica a versantu-
lui necarstic (pentru sisteme binare), de prezen-
ta lacurilor subterane cu volume mari de apa, de
conductivitatea hidraulica a umpluturii goluri-
lor subterane si de regimul precipitatiilor, ultima
mentiune fiind sustinutd de prezenta unei corela-
tii bune intre coeficientul Cv si varianta ploilor.
Cv este un indicator global care ilustreaza gradul
de organizare al sistemelor carstice, modul de ali-
mentare, transport si descircare al apelor acestora.
Valorile mici ale Cyv, (sub 0,4), traduc in general
surse cu ape de buna calitate, care nu se tulburi,
prezinta variatii reduse ale debitelor si compozitiei
chimice.

Conductivitatea electrica. Stabilirea evolutiei
in timp a mineralizatiei apei unei surse se realizea-
z4 prin masurarea conductivitatii ei electrice, CE,
parametru usor de obtinut pe teren si cu o mare
reproductibilitate.
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Urmarirea evolutiei CE a apelor izvoarelor
carstice din mai multe zone din Muntii Apuseni,
(Padis-Galbena, Ghetar, Stina de vale, Moneasa,
etc), s-a realizat cu mdsurdtori sistematice in situ
facute la intervale de 2-7 zile si cu senzori de in-
registrare continua a CE. Pentru fiecare sursa cer-
cetarea s-a derulat pe minimul un ciclu hidrologic
si a evidentiat aspecte importante privind atat mo-
dul de variatie sezonierd a amplitudinii acestui pa-
rametru, cat si nivelul de omogenizare al valorilor
CE. Prelucrarea datelor obtinute a furnizat infor-
matii importante privind gradul de structurare al
sistemelor carstice.

Distributia pe parcursul unui an a marimea va-
lorii CE a apei unui izvor carstic este influentata de
numerosi factori dintre care amintim: @ distributia
si intensitatea precipitatiilor care cad pe suprafata
sistemului carstic. Apele provenite din precipita-
tii au CE foarte micd, 20-40 uS/cm, si infiltrarea
lor in acvifer produce sciderea CE, ® modul de
realizare a infiltratiei, (difuz sau punctual prin po-
noare), ® tipul sistemului carstic, (unar sau binar),
® ponderea diferitelor tipuri de ape care participa
la alimentarea izvorului, ® timpul de rezidenta al
apelor in subteran.

In conditii meteo obisnuite evolutia anuala a
CE a unui izvor carstic se deruleazi astfel: ® vara
CE creste usor ca urmare a scaderii precipitatiilor,
a cresterii timpului de rezidenta a apelor in sub-
teran evidentiata si de scaderea lenta a debitelor.
Perioadele ploioase sunt marcate de micsorarea
CE a apei la sursa. ® Ploile de toamna produc
scaderea CE prin aporturi de ape slab minerali-
zate. ® larna, lipsita de infiltratii datoritd retinerii
precipitatiilor in stratul de zapada, se traduce prin
cresterea lentd a CE ca urmare a peroadei lungi
de stocare a apelor in subteran. Debitul sursei se
reduce uneori drastic, iar apele din sistemele anexe
au un tranzit foarte lent insotit de mineralizarea
lor puternica. ® Primavara, impulsul creat de sar-
cina hidraulicd suplimentard provenita din topirea
zapezilor in zona de alimentare a acviferului pro-
duce initial expulzarea apelor carstice profunde,
mineralizate. Valoarea CE prezintd acum o cres-
tere importantd urmata de o scadere prelungita
cauzata de sosirea la sursa a apelor slab minera-
lizate provenite din topirea zapezilor si din ploile
de primavara.

Acumularile importante de ape din Muntii
Apuseni sunt localizate in calcarele si dolomite
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si prezinta ape de tip Ca-CO,, Ca(Mg)-CO, sau
Mg(Ca)-CO,, cu CE de 300-450 uS/cm. Rocile
carbonatice se dezvolta intre pachete mari de gre-
sii cuartitice sau roci eruptive, roci care afloreaza
pe suprafete extinse in cadrul sistemelor carstice
binare. Acviferele localizate in aceste roci necar-
stice, (gresii cuartitice §i roci eruptive), sunt de
tip fisural, au ape de tip Ca-CO,, cu mineralizatii
scazute cu CE de pani la 150 pS/cm. Scurgerea
superficiald formata pe aceste roci alimenteaza
sistemul carstic cu ape slab mineralizaze, CE= 30-
80 uS/cm. Acviferele fisurale sustin scurgerea de
baza in perioadele de etiaj.

In vestul Muntilor Bihor debutul topirii za-
pezilor insotit de evacuarea din acvifere a apelor
puternic mineralizate se produce in medie in lu-
nile aprilie-mai. In anul 2012 mineralizatia apei
izbucului Boga a inceput sa creascd la 4 mai, (pag;
103), iar in anul urmator cresterea CE a apei izbu-
cului Galbena a debutat la 29 aprilie, (pag. 104).
Cresterile CE au durat cca o luna.

In cazul acviferelor carstice exploatate prin
pompare cu foraje, evolutia naturald a CE este in-
fluentata in sensul cresterii aportului de ape din
zonele de alimentatre ale acviferului, mai slab mi-
neralizate.

Curbele de frecventa a CE evidentieaza gradul
de structurare al acviferelor si se realizeaza prin dis-
tributia pe clase de frecventi a CE a apei surselor
pentru un ciclul hidrologic. Ele stabilesc frecventa
de aparitie a fiecarei clase, (M. BAKALOWICZ,
1982).

Distributia plurimodald a CE a apelor izvoa-
relor este caracteristici sistemelor carstice bine
structurate cu un dren principal functional care
transmite nealerat la sursd semnalul din zona de
infiltrare, sisteme care faciliteaza apele cu istorii
geochimice proprii din zona de alimentare a siste-
mului sd ajunga rapid la izvor fard o omogenizare
semnificativd cu apele inmagazinate in sistemele
anexe ale acviferelor carstice. Acviferele poroase
si fisurate nu posedd o organizare a drenajului,
caracterele geochimice ale apelor de infiltratie se
vor omogeniza, iar distributia valorilor CE este
unimodala.

Curba de distributie a CE evidentiaza diferen-
tele de comportament ale acviferelor poroase, fi-
surale si carstificate, este amprenta lor hidrogeo-
logica. Curbele de distributie furnizeaza o imagine
a modalitatilor de alimentare a zonei saturate, iar



intocmirea lor pentru un ciclu hidrologic sau o vi-
iturd permite definirea certd a gradului de dezvol-
tare a carstului functional din acest acvifer.

Curbele de distributie a CE intocmite pentru
izvoarele care descarca ape din sisteme carstice
importante din Muntii Apuseni indica o distribu-
tie plurimodala a claselor de CE cu evidentierea
generala a doud maxime produse prin sosirea se-
paratd la sursa a apelor provenite din rocile car-
bonatice, mai mineralizate, si din cele fisurate, din
gresii §i roci eruptive, mai diluate, pag. 104 si 119.

Difluenta carsticd de bazin, (I. ORASEANU,
A. TURKIEWICZ, 1982, I. ORASEANU, 1985),
reprezind divizarea disponibilului de apa al unui
bazin hidrografic, ca urmare a prezentei unei
captari partiale, intre o fractiune infiltratd care
alimenteaza o scurgere subterana dirijata in afara
bazinului hidrografic propriu si o fractiune care
isi continud, permanent sau temporar, scurgerea
superficiala in aval de captare. Notiunea de su-
prafata de difluentd are o conotatie hidrologica,
in constitutia ei putand intra atat terenuri carstice
cat si versantul necarstic. Suprafetele de diflu-
entd fac parte integrantd din sistemul carstic la a
carui alimentare participa prin fractiunea infiltrata.
Evaluarea volumelor de apa cu care acestea par-
ticipa la alimentarea sistemului se face pe criterii
hidrologice, iar debitul scurs in aval de sectorul de
captare se consideri ca iesire din sistem.

Epicarst, zona epicarstica. Partea superioara
a zonei nesaturate a acviferului carstic. Are de obi-
cei cativa metri grosime, poate fi acoperita sau nu
de o cuvertura de sol, este alterata, cu o porozitate
ridicata (de obicei 5 la 15%) si o permeabilitate
mare. Este fracturatid datoritd relaxirii eforturilor
tectonice acumulate la punerea in loc a rocilor car-
bonatice, fiind deosebit de favorabild proceselor
de alterare si carstificare. Poate stoca volume im-
portante de apa. Acviferul epicarstic are o porozi-
tate si o conductivitate hidraulicd semnificativ mai
mari decat substratul (porozitate 1-2%) si joacd un
rol fundamental in intensificarea schimburilor cu
biosfera si alimentarea zonei saturate. Apele din
zona epicarstica au o curgere preponderent ori-
zontald.

Hidrograful debitelorizvoarelor. (DROQUE,
1963, FORKASIEWICZ & PALOC, 1965,
MIJATOVIC, 1967, MANGIN, 1975, PADILLA
et al., 1994, Kresic, Stevanovic, 2010. Acviferele
carstice prezintd In general caracteristici extrem
de heterogene si in consecinta, datele cantitative

obtinute din anumite puncte ale sistemului prin
pompari sau marcari cu trasori sunt reprezentative
numai pentru zone restranse situate in apropiere
si pot fi rareori extrapolate la intregul acvifer. In
schimb, hidrograful debitelor izvoarelor prezinta
raspunsul intregului acvifer la precipitatii si poa-
te fi utilizat pentru caracterizarea hidrogeologici a
acestuia.

Interpretarea hidrografului debitelor surselor
carstice din perioada de recesiune furnizeaza in-
formatii importante privind modul de curgere din
interiorul masivului carstic. Forma hidrografului
este influentatd atat de marimea acviferului car-
stic, de extinderea si constitutia litologica a bazi-
nului versant necarstic (in cazul sistemelor carsti-
ce binare), de modul de producere al infiltratiei in
zona nesaturatd, cat si de caracteristicile curgerii in
zona saturata, zond in care apele sunt antrenate in
paralel, intr-o curgere rapida, desfasurata pe o re-
tea de conducte (drenuri), si una lenta sau difuza,
desfasurata prin porii, fisurile si jointurile de stra-
tificatie din matricea rocii, largite sau nu de ape.

Curba de recesiune, (de secare, epuizare), este
definitd ca partea descrescatoare a hidrogramei. o
este coeficientul de recesiune, de dimensiuni [T"]
si reprezintd panta dreptei de secare in coordo-
nate semilogaritmice. Fizic, o este legat de pier-
derea de sarcina suferita de scurgerea de baza (in
absenta infiltratiei); cu cat o este mai mic, cu atat
pierderile de sarcina sunt mai importante, fapt ce
antreneaza relaxarea evacuarii maselor de apa din
zona saturata.

Bazat pe constatarea existentei unei legaturi
stranse intre functionarea si constitutia carstului,
MANGIN (1975), a propus o definire a trisatu-
rilor constituente ale sistemelor carstice plecand
de la analiza functiondrii lor hidrodinamice. In
aceastd clasificare, acviferul este definit plecand
de la doua criterii: forma primei parti a curbei de
recesiune, curba de scadere rapidd a debitelor si
importanta carstului inecat. Clasificarea sisteme-
lor carstice se face pe baza a douad variabile, i si
k, prima reprezentand valoarea functiei scaderii
rapide a debitelor dupa viiturd, iar k estimeaza
importanta carstului inecat prin calcularea puterii
regulatoare a acviferului, ca raport intre volumul
dinamic maxim obtinut in timpul celei mai lungi
perioade de epuizare observatd si volumul anual
mediu tranzitat in cursul aceleiasi perioade.

Plecand de la reprezentarea in graficul i-k a
unor sisteme carstice studiate detaliat din p.d.v.
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hidrogeologic si speologic, diferite ca functiona-
re hidrodinamica i constitutie, Mangin a impartit
graficul mentionat in mai multe domenii, (vezi fig,
2.11), reprezentand principalele tipuri de sisteme
carstice, astfel: (I). k <0,1;1 < 0,25 — sisteme foar-
te carstificate in aval, cu retele speologice foarte
dezvoltate; (I). 0,1< k < 0,5; 1 < 0,25 — sisteme
foarte carstificat iIn amonte, care debuseaza in aval
intr-un carst inecat larg dezvoltat (cazul sistemelor
in evolutie); (I1I). k < 0,5; 0,25 <1 < 0,5 — sisteme
mai carstificate in amonte decat in aval cu intarzi-
eti in alimentare, datorate fie terenurilor necarsti-
ce, fie unei cuverturi nivale importante; (IV). k <
0,5;1> 0,5 — domeniul sistemelor complexe.

n, — indicele de variatie al debitelor.
Raportul dintre debitele medii zilnice maxime si
minime inregistrate pe parcursul unui an.

Sistemul carstic, SC, reprezinta domeniul (de
suprafata si subteran) drenat de o sursa carstica
sau un grup de surse carstice interconectate hidro-
logic. In cadrul SC sunt incluse atét terenurile car-
stice caracterizate in principal prin prezenta unei
scurgeri subterane de tip carstic, (acviferul car-
stic), cat si terenurile necarstice a caror scurgere
participa in totalitate sau partial, prin fenomene de
difluentd de bazin, la alimentarea aceleiasi unitati
de drenaj. SC formate in exclusivitate din terenuri
carstice se numesc sisteme carstice unare $i se su-
prapun acviferelor carstice, iar cele care includ si
terenurile necarstice care participa la alimentarea
lor se numesc sisteme carstice binare. In aceasti
ultima situatie sistemul carstic este mai mare decat
acviferul carstic.

Abordarea sistemica si functionala a carstului
foloseste sistemul carstic ca unitate de referin-
ta si este bazatd pe studiul relatiei intrare-iesire
(MANGIN, 1983, 1984). Metoda foloseste seriile
temporale de debite si de ploi extinse pe o perioa-
dd de minimum un ciclu hidrologic. Cu cat aceste
serii sunt mai lungi, cu atat rezultatele sunt mai
bune. Pentru o interpretare sugestiva a parametri-
lor calculati, este necesara considerarea unei clasi-
ficari de referintd, formata din patru sisteme car-
stice, simple si foarte bine studiate, (MANGIN,
1994). In aceasta clasificare, fiecare tip a fost defi-
nit folosind patru parametrii: - ,,efectul memorie”,
obtinut din corelograma, furnizeaza unele infor-
matii despre valoarea rezervelor, precum si des-
pre extinderea drenajului subteran; - frecventa de
taiere, care descrie efectul de filtrare al acviferului;
- timpul de regularizare, definit prin durata ras-
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punsului impulsionar (hidrograful unitar); - forma
raspunsului impulsionar al sistemului, obtinutd
din corelograma incrucisata.

Clasificarea sistemelor carstice pe baza inter-
pretarii rezultatelor ACS se etaleaza intre doud
extreme. Pe de o parte un sistem carstic cu un
acvifer perfect drenat, neinertial, fird memorie si
fard rezerve, cu un efect memorie redus, o mo-
dificare nesemnificativa a impulsului ploaie si o
duratd scurtd a raspunsului impulsionar (tipul
,»Aliou”). Hidrograful unitar este ascutit si putin
etalat. Acest tip de acvifer este caracteristic siste-
melor foarte carstificate, care dispun de o struc-
turd functionala. Pe de alta parte, la polul opus,
se situeaza sistemele slab drenate si inertiale (de
tip ,, Torcal”), cu memorie (si rezerve) importan-
ta, banda spectrala foarte ingustd, duratd mare a
raspunsului impulsionar (timp de regularizare de
70 zile). Forma hidrografului unitar este rotunji-
td si etalatd. Acest tip este caracteristic sistemelor
fisurate si putin carstificate. Intre cele doud extre-
me, au fost incluse doua tipuri de sisteme carstice
cu proprietati intermediare (tipurile ,,Baget” si
,Fontestorbes”).

Suprafata endoreicd, suprafatd drenati in to-
talitate in subteran. Cursurile de apa (daci existd)
nu au legatura la suprafati cu reteaua hidrografica
periferica, tributard marilor si oceaanelor.

Trasorii hidrologici sunt substante care se
introduc in mod deliberat in sistemele acvifere
cu scopul determinarii distributiilor lor spatiale
si temporale, deci implicit pentru stabilirea unor
parametri hidrodinamici sau a unor caracteristici
ale mediului (E. GASPAR, 1994, E. GASPAR, 1.
ORASEANU, 1987, W. KASS, 1998). Ei trebuie
sa fie usor detectabili si masurabili la dilutii ridi-
cate; sa lipseasca sau si fie in concentratii foarte
reduse in mediul traversat; sa nu interactioneze fi-
zic, chimic sau biologic cu mediul traversat; sa aiba
o stabilitate foarte mare; sa aiba aceiasi functie de
raspuns (distributie a duratelor de tranzit prin sis-
tem) ca si a mediului traversat, deci sd-si conserve
masa (sa fie conservativ), starea si proprietatile ini-
tiale; prin degradare sa nu rezulte produse toxice;
ieftini si usor de gasit pe piata.

Principalele categorii de trasori sunt: radioac-
tivi (tritiu, lod-131, Brom-82, Clor-38, Cobalt-60);
activabili (substante detectate si masurate folosind
tehnica analizei prin activare cu neutroni. lod,
Brom, Indiu, disprosiu, Lantan); chimici (Nal,
Na,Cr,0O., NaCl, KCI, NaNO,); fluorescenti (flu-



oresceina, uranina, rodamina, agenti de albire op-
tica etc.).

Fluoresceina. In anul 1871, A. V. BAEYER,
castigatorul premiului Nobel pentru chimie in
anul 1905, a descoperit fluoresceina prin ameste-
carea resorcinolului si a anhidridei ftalice in pro-
portie moleculara 2:1, folosind clorura de zinc
drept catalizator. Formula chimica: C, H,,O..
Fluoresceina se prezinta sub forma de cristale ro-
sii, solubile in apd la 20°C numai pani la 0,05 g/1.
Este foarte solubild in alcool si eter. Fluorescenta
puternica a fluoresceinei anionice, solubilitatea ei
mare In apa cu saruri alcaline, limita de detectie
scazutd, interactiunea modesta cu acviferul si pre-
tul favorabil, o recomanda de peste o suta de ani
ca trasorul de neinlocuit in testele de trasari.

Uranina (acid yellow). Formula chimica:
C,,H,,Na,O.. Extinctia maxima: 491 nm (ab-
sorbtia principald), 322 nm (maximum secundar),
fluorescenta maxima: 512 nm. Solubilitatea in apa
(20°C): >600 g/, insolubild in benzen, petrol,
ethyl acetat; foarte solubila in propanol, 1-butanol,
acetond: 10 g/l in etanol la temperatura camerei.

De multd vreme, sarea sodata a fluoresceineli,
vanduti si cunoscutd sub denumirea de uranini,
este preferatd pentru aceste teste. Cristalele de ura-
nind sunt de culoare rosie inchisi, nefluorescente.
Diluate puternic in apa ele disociaza in cationi de
sodiu si anioni de uranind, ultimii fluorescenti.
Gradul de disociere este influentat de pH-ul so-
lutiei, maximum de fluorescenta fiind atins la va-
loarea pH-ului de 8,5. In solutii neutre (pH=7,0),
fluorescenta reprezinta doar 80% din valoarea in-
registratd la pH=8,5, iar la pH=D5, aceasta scade la
20%. Influenta pH-ului asupra fluorescentei solu-
tiei de uranina este reversibila. Testele efectuate in
apele acide (ex. mlastini) au dat rezultate negative,
uranina trecand in forma cationicd, nefluores-
centd si absorbabila. La pH neutru, fluorescenta
maxima a uraninei este la 512 nm, aceasta valoare
depinzand insi de sensibilitatea instrumentului de
masurare si de concentratia solutiei.

Agentii oxidanti puternici, in special cei utili-
zati ca dezinfectanti in purificarea apelor (dioxidul
de clor, clorul si ozonul), distrug uranina, motiv
pentru care la statiile de tratare a apelor, probele
de apa pentru detectarea uraninei se vor recolta in
amonte de acestea.

Lumina distruge uranina dizolvatd. Cantitatea
de uranina dintr-o solutie initiald de 1 pg/1, expu-
sd la lumina zilei, se reduce la 0,2 pg/lin 12 zile

daca aceasta se pastreaza in sticle de culoare maro
si se descompune complect dupa 7 zile in sticle
transparente.

Uranina nu este absorbitd de mineralele argi-
loase. Solutiile cu uranina traverseaza rocile care
contin aceste minerale fard sciderea concentrati-
ilor in colorant, uranina putand fi asumata ca un
trasor quasi ideal.

Pentru marirea stabilitatii fluorescentei probe-
lot recoltate, este indicat ca masurarea lor si se facid
la pH 10, prin addugarea de EDTA. Fluoresceina
are spectru de excitatie maxim la 491 nm si spec-
tru de emisie maxim la 512,5 nm, iar sensibilitatea
fluorimetrelor performante ajunge pani la 10727,

Rodamina B este un tetraetil clorhidrat de
rodamina, cu formula C,;H, O,Na,Cl. Este un
colorant cationic, de culoare rosu aprins, puter-
nic retinut de catre argile, coloizi §i suspensii, ca
dealtfel de orice material. Pentru acest motiv, pro-
bele de apa in marcarile efectuate cu rodamina se
recolteazd numai in flacoane de sticla. Se dizolva
in apa (20 g/I), metanol pur (800 g/1), acid acetic
(400 g/1), acetoni (95 g/1); Spectru de excitatie ma-
xim - 555 nm, spectru de emisie maxim - 582 nm.
Vizibila in solutii apoase pana la concentratii de
10°...10" g/cm’. Concentratie minima detectabi-
1d in laborator - 10-11g/cm’.
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