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Abstract. Sunt prezentate acviferele cu extindere regionala din partea de sud a Romaniei, precum si factorii tectonici si sedimentogenetici care au con-
tribuit la formarea acestor acvifere. In lucrare sunt analizate mai ales acviferele care apar in cadrul formatiunilor neogene, incepand cu Miocenul superior,
si continuand cu Pliocenul si Pleistocenul, interval care, din punct de vedere geologic facea parte din Bazinul Dacic (Paratethysul Oriental). Sunt analizate
succint si acvifere cu extindere locald din Cdmpia Olteniei, Cimpia Romana Centrald si Cimpia Romana de Est.
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1. INTRODUCERE

In exteriorul arcului carpatic, in partea sudicd a Romaniei,
in urma convergentei factorilor de natura geomorfologics,
climatologica, hidrologicd, geologica si structural-tectonica
suntindeplinite conditiile de formare a unor structuri acvifere
care au, de reguld, extindere regionala. Din punctul de vedere
al varstei stratigrafice, hidrostructurile mentionate sunt gene-
rate in roci de varsta cretacicd, sarmato-meotiand, pliocena si
cuaternara. Daca sistemele acvifere de varsta pliocena si cua-
ternara inferioara pot fi incluse intr-un bazin hidrogeologic
cu extindere regionald, hidrostructurile din rocile cretacice si
cele din sarmato-meotiene se extind, sub forma unor benzi,
in apropierea Dundrii si respectiv a orogenului Carpatic.

2. TIPURI DE SISTEME ACVIFERE SI LIMITELE
LOR NATURALE

In urma investigarii complexe a depozitelor capabile sa
inmagazineze apa subterand, au rezultat informatiile prin-
cipale referitoare la acviferele din partea sudica a Romanei
cum ar fi: extinderea, grosimea, configuratia, potentialul de
inmagazinare si debitare, bilantul hidric, conductivitatea hi-
draulica, transmisivitatea, coeficientii de difuzivitate hidrau-
lica, inmagazinarea eficace si realimentarea acviferelor, posi-
bilitatile de drenare, granulatia sau fisuratia, permeabilitatea

rocilor acvifere, precum si capacitatea lor de retinere si cedare
a apei, sarcina piezometrica si compozitia chimica.

Cea mai mare parte din structurile acvifere din partea su-
dica a Romaniei sunt, de reguld, sub presiune sau cu supra-
fata liberd, localizate sub sau deasupra bazei locale de erozi-
une, constituindu-se in hidrostructuri cu extindere regionala
denumite bazine acvifere sub presiune sau bazine arteziene.
In concordanta cu criteriile de corelare stratigrafics, cele ce
privesc adancimea din crusta, litologia, modul de alimentare
si relatiile cu apele de suprafata s-au separat ,sisteme acvife-
re de adancime” (in depozite cretacice, sarmato-meotiene,
pontian superioare si pliocene, acvifere in roci cuaternare)
si ,sisteme acvifere de mica adancime” cantonate, de regula,
in roci cuaternare. Sistemele acvifere de adancime, sunt de
tipul multistrat, separate intre ele pe criterii litostratigrafice,
corespondentd hidraulica etc. Nu putine sunt cazurile cand
indintdrile laterale de facies dintre stratele permeabile si
impermeabile, sau prezenta unor roci semipermeabile, a fi-
surilor, a multor foraje geologice cu cimentari nereusite etc.,
implica un transfer hidric vertical intre acvifere, in conditii de
regim influentat.

In cuprinsul Bazinului Dacic, suita sistemelor acvifere din
rocile pliocene are extindere regionald, caracter captiv in cea
mai mare parte a dezvoltarii lor, iar inspre limitele de alimen-
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Fig. 1 Extinderea Bazinului artezian Dacic pe teritoriul Romaniei

tare si descarcare naturald acestea sunt cu suprafata libera.
In luncile Jiului, Oltului, Argesului, Dambovitei, lalomitei, Pra-
hovei, Buzaului si Siretului cu principalii lor afluenti, o parte
dintre acviferele de adancime nu numai ca sunt captive, dar
acestea manifesta artezian.

Din punctul de vedere al porozitatii rocilor magazin, ac-
viferele din suita depozitelor pontian superioare-cuaternare
sunt de tipul celor cu porozitate intergranulara, dar cuprind si
roci semipermeabile, noncapacitive spre ariile de afloriment
si roci semipermeabile capacitive in profunzime.

In cea mai mare parte, conditiile la limita, cu schimb po-
zitiv de apd, se contureaza in aria septentrionala sau in do-
meniul intern al avanfosei carpatice, pe capete de strat din
apele de suprafatd ale bazinelor hidrografice ale principalelor
cursuri de suprafata. Pe langa alimentarea directa din apele
de suprafata intrdrile hidrice in depozitele poroase pliocene
si / sau cuaternare sunt reprezentate de caderile pluviatile
si de topirea precipitatiilor solide infiltrate pe suprafata de-
nudata a arenitelor sarmato — meotiene, pliocene si cuater-
nare. Alimentarea subterana se produce din acvifere freatice
de tip aluvial, proluvial si deluvial aflate in contact direct cu
rocile poroase din formatiunile geologice mai adanci. Un caz
aparte de transfer hidric subteran se regaseste in partea nord
vesticd a judetului Gorj, acolo unde acviferele fisural-carstice
din banda calcaroasa a Muntilor Vélcan sunt in comunicare

hidrodinamica cu rocile magazin de varsta sarmatian-meoti-
ana. Acestea, la randul lor, realizeaza schimburi negative de
apa, prin intermediul fracturilor cu amplitudine ridicata din
aria Glogova-Targu Jiu-Campul Mare, cu sistemul acvifer cu
roci magazin de varsta pontian superioara-dacian inferioara.

In interiorul bazinului hidrogeologic pliocen - cuaternar,
potrivit orientarii generale a curentilor acviferi, schimburile
negative de apa se produc cu descarcari locale prin interme-
diul emergentelor naturale. Acestea se intalnesc in extremita-
tea vestica a avanfosei externe, si mai ales in partea centrala si
sudica a Platformei Moesice si se produc pe vaile principale si
afluentii lor sau la limita elementelor morfologice principale. in
domeniul platformei, in partea centrald si in special cea sudica,
drenajul natural al apei din nisipurile pliocene si cuaternare se
realizeaza direct nu numai in talvegul majoritdtii cursurilor de
apa de suprafatd, in aluviunile recente din lunci, dar si in intrea-
ga gamd a depozitelor permeabile de varsta cuaternara.

Descarcarile naturale de apa formeaza zone inmlastinite
in luncile Dunarii, Jiului si Oltului, Argesului, lalomitei, Buza-
ului si Siretului sau lacuri intinse in vecinatatea Dundrii, cum
sunt cele din dreapta Jiului de la Rastu, Bistretu, Carna, Nasta,
Lacu Mare, Lipanu, Nedeia, Potelu, Greaca, etc. intr-o analizi
detaliata, aceste lacuri au alimentare multipld, de la cea sub-
terang, din apa inmagazinata in nisipurile pliocene - cuater-
nare, la cea de suprafata din fluviul Dunarea in perioadele de
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Fig. 2 Acviferul din nisipurile daciene inferioare. — Directia curgerii apei subterane i distributia continutului in oxigen dizolvat
(*vectorii reprezintd vitezele de curgere in regim natural)

viituri mari, din precipitatiile atmosferice si din scurgerea de
suprafata a unor rauri cum ar fi Desnatuiul si Calmatuiul, etc.

3. PRINCIPALELE SISTEME ACVIFERE

3.1. SISTEMUL ACVIFER DIN ROCILE FISURAL — CARSTICE
CRETACICE

In formatiunea carbonatica fisural - carstica a Jurasicului
superior — Cretacic inferior se dezvolta un acvifer, care in zona
Dunarii poate fi gasit la 150 m adancime. La Bucuresti, aceeasi
hidrostructura coboara la peste 2000 m, iar apa subterana
atinge temperaturi de 50-60°C.

In detaliu, in partea superioard a depozitelor cretacice s-au
determinat atat roci acvifere de tip granular sau mixt (nisipuri
marunte si gresii alterate - fisurate), in care apa inmagazinata
are presiune ridicata de strat si circulatie lentd. Din punct de
vedere calitativ apele din aceste roci au mineralizatii ridicate.
Cretacicul inferior, dezvoltat in facies carbonatic, prezinta o
retea de goluri si fisuri carstice prin care circuld volume in-
semnate de apa subterana. Testele hidrodinamice efectuate
pe forajele executate au scos in evidentd debite de 9,0 — 75
I/s, corespunzator unor denivelari de 0,2 si 30,3 m. Potrivit tes-
mZ/zi, iar conductivitatile hidraulice au variat intre 0,02 si 66,2
m/zi, in corespondenta cu gradul de fisurare.

3.2. SISTEMUL ACVIFER DIN ROCILE SARMATO - MEOTIENE

Pe baza datelor de natura geologicd, structurala si hidro-
geologicd, acviferele cu roci magazin de varsta sarmatiana
si meotiana nu prezintd importanta hidrogeologica decat in
extremitatea nordica a avanfosei carpatice pana in zona Glo-
gova, la nord de Targu Jiu, Bengesti, Crosanu, unde, pe traseul
unei fracturi cu orientare aproximativ E- W, blocul din sud are
caderi de ordinul a 500 - 800 m.

Depozitele sarmato — meotiene prezinta interes hidroge-
ologic numaiin zona de afloriment si in cea adiacenta ariei de
afloriment din Depresiunea Getica si partea sudica a sectoru-
lui moldo - valah al avanfosei carpatice. Conditii favorabile
de acumulare a resurselor de apa se regasesc, fie pe ariile pe-
riclinale, fie in cuprinsul structurilor sinclinale de dimensiuni
reduse. Asemenea situatii au fost intalnite la Bunesti, Marita
- Vaideeni etc. Pe mdsura afundarii depozitelor sarmato —
meotiene inspre avanfosa externd si zona de platforma, apa
subterana devine intens mineralizata (Palade si Trifulescu,
1964) si, in cea mai mare parte dintre situatii, are caracterul
unei ape de zdcdmant cu mineralizatii de 50 - 60 g/l in care
apar microcomponentii specifici de tipul iodului, bromului si
acizilor naftenici.
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3.3. SISTEME ACVIFERE IN ROCI DE VARSTA PLIOCENA

Incepand cu partea superioara a Pontianului, faciesul are-
nitic devine din ce in ce mai pregnant. Atatin partea superioa-
rd a Pontianului, in cuprinsul Dacianului dar si in Romanianul
superior, depozitele capabile sa inmagazineze apa subterana
sunt dezvoltate pe intreaga suprafata a Bazinului Dacic, dar
si in profunzime pe grosimi ce pot atinge in unele zone ca-
teva mii de metri. Prin urmare, depozitele pliocene prezinta
importanta hidrogeologica in ariile mai putin adanci, acope-
rind aproape in intregime teritoriul Olteniei, in partea sep-
tentrionald din Muntenia, in vecinatatea ariilor de afloriment,
precum si in partea sudica a Podisului Moldovenesc, in zona
Barlad — Tecuci. In restul teritoriului depozitele pliocenului se
adancesc foarte mult, iar apa subterana are incarcatura mine-
rala accentuata, astfel incat aceasta devine neutilizabila.

Investigatiile hidrogeologice din zona de avanfosa au
scos in evidenta caracterul captiv al formatiunilor acvifere,
uneori acestea avand presiuni apreciabile si potentiale hi-
drice ridicate cum este situatia de la sud - vest de Bucuresti,
unde presiunile acvifere depésesc 45 de atm. In cea mai mare
parte a ariilor investigate de la est de Olt, sistemele acvifere
din depozitele pliocene au presiuni reduse in zonele ridicate,
iar pe masura afundarii arenitelor pliocene presiunile cresc
substantial.

In extremitatea nord-esticd a Bazinului Dacic, in Podisul
Moldovenesc, depozitele pliocene au fost investigate pentru
alimentdri cu apa, acestea avand debite importante si resurse
corespunzatoare din punct de vedere calitativ. In extremita-
tea nordicad a limitei de aflorare, ca urmare a gradului de frag-
mentare a reliefului, multe dintre aceste acvifere au caracter
freatic, fara continuitate, pe interfluvii cu alimentare din pre-
cipitatii si descarcari locale prin izvoare de versant. Pe masura
adancirii depozitelor pliocene sub baza locala de eroziune,
Dacianul a fost interceptat cu foraje la adancimi cuprinse in-
tre 50 si 280 m, obtinandu-se debite cuprinse intre 0,5 si 15
I/s (Pascu, 1983), pe vaile adanci din zona Bérlad - Tutova, apa
manifestandu-se artezian. Depozitele romaniene incep sa se
afunde inspre sud, de la nord de Tecuci, iar forajele executa-
te pana la adancimea de 250 m au pus in evidenta o multi-
tudine de nivele acvifere ce se manifesta artezian cu debite
foarte mari, uneori la cota terenului obtinandu-se debite de
10-161/s, potrivit unor conductivitati hidraulice de 5- 10 m/
zi. Aproape in toatd partea sudica a Podisului Moldovenesc,
apele subterane din depozitele pliocene sunt de tip captiv, cu
manifestari arteziene pe vdile adanci. Din punct de vedere al
mineralizatiei apelor subterane, aceasta creste dinspre nord
spre sud, in functie de drumul parcurs prin subteran de apa
fnmagazinata.

Avand in vedere gradul de detaliere al cunoasterii resur-
selor de apa subterana in partea vestica a Bazinului Dacic, cu
precadere pe teritoriul Olteniei, aceasta va avea o abordare
separata in capitolele ce vor urma.

3.3.1. Sisteme acvifere din roci pliocene in partea vesticd a
Bazinului Dacic

Cercetarile geologice si hidrogeologice realizate in partea
vesticd a Bazinului Dacic au pus in evidenta, la nivelul Plioce-
nului, sisteme acvifere bine individualizate cu potentiale de
debitare foarte mari. Pe baza criteriilor coreldrii stratelor de
carbuni plioceni, a reperelor geologice si geofizice, hidrau-
lic, hidrochimic etc. (Palcu, 2002) s-au separat principalele
sisteme acvifere din Pliocenul Olteniei. Acestea includ doua
sisteme acvifere la nivelul nisipurilor daciene si doua sisteme
acvifere in cuprinsul Romanianului. Partea superioara a Ro-
manianului, impreuna cu depozitele permeabile ale Cuater-
narului, formeaza structuri acvifere distincte.

In linii generale, sistemele acvifere din depozitele plioce-
ne sunt hidrostructuri regionale, cu extindere peste mai mul-
te bazine hidrografice, cu alimentare si descarcare multipla,
cu o dinamica variabila si complicata a curgerii apei subte-
rane, cu transferuri hidrice verticale si laterale etc. Sistemele
acvifere mentionate sunt in cea mai mare parte de tip captiv,
arteziene pe vdile principale, cu suprafata liberd in vecina-
tatea ariilor de incdrcare si aproape in totalitatea lor intra in
categoria acviferelor multistrat. Din punct de vedere calitativ,
apa din hidrostructurile mentionate are variabilitate foarte
mare in functie de timpii de tranzit, adancimea de ingropare,
compozitia mineralogica a rocilor magazin etc.

3.3.1.1. Sistemul acvifer din nisipurile daciene inferioare

Sistemul acvifer generat in nisipurile de varsta Dacian
inferior are extinderea cea mai mare din toata suita poros-
permeabild de varsta pliocena din Oltenia. Acesta este de tip
multistrat si inglobeaza o serie de acvifere in care corpurile
poros-permeabile au grosimi semnificative. Suprafata mare
de afloriment a depozitelor granulare contribuie (Palcu et al.
1990; 1994) la alimentarea sistemului acvifer din apa proveni-
ta din caderi pluviatile, condensare in sol, acvifere cuaternare
si, In special pe capete de strat din apele de suprafatd, la cote
cuprinse intre 170 m in lunca Jiului si 380 m pe Cernisoara.

Conditiile la limitd, cu schimb negativ de ap4d, se gdsesc
pe arii mai restranse in avanfosa Carpatilor Meridionali, la vest
de Motru, in principal pe vdile Cosustea (Cazanesti-Corcova)
si Blahnita (la nord si sud de Livezile) unde sistemul acvifer
se descarca prin linii de izvoare sau prin emergente naturale
izolate si pe suprafete cu extindere regionala in partea sudica
a Platformei Moesice.

Sistemul acvifer din nisipurile getiene are suprafata libera
spre limitele sale din nord, vest si sud si, o datd cu afundarea
depozitelor poroase, acesta devine captiv, in timp ce in lunci-
le Jiului, Raznicului, Amaradiei, Motrului, Gilortului si in spe-
cial Oltului acesta are curgere arteziana cu debite de 20 I/s.In
profunzime, cétre flexura Platformei Moesice, ca de altfel si in
partea centrald a avanfosei, presiunile pe impermeabilul din
acoperisul sau sunt mai mari de 15 atmosfere, iar in apropiere
de Dragdsani acestea ating maximumul de peste 40 atmosfe-
re (Palcu et al. 1990). Testele hidrodinamice au scos in eviden-

10 GEO-ECO-MARINA 14/2008 — SUPLIMENT NR. 1
Stiintele Pamdntului, Cunoastere si Mediu — Sesiune anuald de comunicdri stiintifice



M. Palcu, M.C. Melinte, A. Jurkiewicz, G. Witek, A. Rotaru — Inventarierea preliminard a structurilor acvifere din partea sudicd a Romdniei

ta variatia conductivitatii hidraulice de la 0,1 m/zi, in nisipuri
fine argiloase, pand la 16 m/zi in psamite grosiere. Daca in
Rovinari, valoarea lor se apropie de 849 m2/zi. In urma prelu-
crarii datelor de pompare (Palcu et al. 1990) au rezultat viteze
mari ale solicitarilor hidrodinamice, corespunzator coeficien-
tilor de difuzivitate hidraulica de 1,3x106 si 1,4x 105 m?/zi, in
timp ce realimentarea prin percolare verticala variaza potrivit
parametrului de 4,5x104-3,01x102 zi"! (Cazanesti — Gardoaia,
Catunele).

Pe ansamblul sistemului acvifer, apa subterana din nisi-
purile dacian inferioare este de tipul bicarbonatata, alcalino-
terros. In detaliu, cationii care au importanta la conferirea
caracterului alcalino-terros sunt reprezentati in principal de
calciu (intre 50 si 80 % din totalul cationilor) si intr-o masura
mai redusa de magneziu (30-40%) si sodiu.

3.3.1.2. Sistemul acvifer din nisipurile daciene superioare

In Dacianul superior se gaseste un sistem acvifer ale ca-
rui corpuri de roci poros-permeabile sunt reprezentate prin
doua complexe arenitice, separate intre ele de stratul VI de
carbune. In partea nordica, nord - vestica si vestica din avan-
fosa Carpatilor Meridionali, dar si in partea vesticad si sudica a
Platformei Moesice afloreaza arenitele Dacianului superior. Pe
limitele de afloriment, volume insemnate de apa din cursuri-
le de suprafatd si din aluviunile lor sunt drenate in subteran
pe capete de strat, astfel cd acestea se infiltreaza in nisipurile
dacian superioare la cote cuprinse intre 380 m pe Bistrita si
Cernisoara si 240-270 m pe Gilort. In extremitatea vestica a
avanfosei, indltimile de alimentare din raul Husnita sunt de
310 m, in amonte si de 190 m, in apropierea confluentei cu
Cervenita, unde, pe anumite portiuni, raul isi pierde in subte-
ran intregul flux hidric.

Aria majora de drenaj natural este materializatd in sudul
Olteniei. Aceasta este situata la nord fatd de cea a sistemu-
lui acvifer din psamitele dacian inferioare. Pe laturile vestice
si sudice din Platforma Moesica schimbul negativ de apa se
produce cu hidrostructurile cuaternare.

Sistemul acvifer din secventa stratigrafica Dacian superior
este captiv. Presiunea apei inmagazinate creste, de la cateva
atmosfere inspre rama, la circa 40 de atmosfere (Palcu et al.
1993) in apropiere de Dragdsani. Potrivit valorilor ridicate ale
presiunilor piezometrice, in unele zone din lunca Oltului si a
Motrului sistemul acvifer se manifesta artezian. Conductivi-
tatile hidraulice variaza de la 0,1 m/zi, intre Olt si Oltet pana
la cativa m2/zi pana la 100 m2/zi. Coeficienti de difuzivitate
hidraulica de 9,19x102-2,47x103 m2/zi, corespund unor vite-
ze areolare reduse. In conditiile drenajului prelungit, prin cai
de comunicatie ascendenta sau descendentd, sunt atrase in
acvifer fluxuri hidrice mari corespunzator unor factori de rea-
limentare cu variatie de la 14,96 m pana la 122,8 m.

Din punct de vedere calitativ, apa inmagazinatd in psami-
tele dacian superioare este caracterizata de preponderenta

apelor bicarbonatate sodice, uneori magneziene sau a celor
calcosodice. Apa subterana are duritate mai mica de 20 de
grade germane, iar variatiile reziduului fix se incadreaza in li-
mitele de potabilitate, sugerand un schimb activ de apa pe
verticala.

3.3.1.3. Sistemul acvifer din nisipurile Romanianului inferior

In Oltenia, depozitele romaniene au grosimi apreciabile
nu numai in avanfosa Carpatilor Meridionali dar si in Platfor-
ma Moesica. Daca in partea inferioara nisipurile romaniene
pot fi bine individualizate stratigrafic, in partea superioara
acestea, impreuna cu depunerile pleistocene inferioare, for-
meaza suita,Stratelor de Candesti”.

In aria de aflorare a arenitelor romaniene din nordul Olte-
niei sunt intersectate vaile cursurilor de apa la cote cuprinse
intre 220 si 380 m, iar in partea nord vestica infiltrarile apei se
produc la inaltimile piezometrice de 270 m si chiar 190-200 m
pe Husnita. Daca domeniul de alimentare se gdseste in partea
septentrionald si vestica din Oltenia, aria de descarcare se afla
n partea vest sud - vestica a Platformei Moesice precum si in
zona sa central - sudicd, cum este cazul drendrii naturale in
raurile Desnatui, Terpezita, Jiu, Teslui si Oltet.

Potrivit echipotentialelor, curentii acviferi au orientare
aproximativ nord-sud, cu gradienti de 0,4 %, in timp ce, catre
valea Gilortului, acestia au orientarea nord nord est - sud sud
vest cu panta hidraulica de 1,2 %. Sistemul acvifer din Roma-
nianul inferior are caracter captiv in cea mai mare parte a Ol-
teniei, dar cu arii cu suprafata libera mult mai extinse inspre li-
mita de afloriment a corpurilor nisipoase. Pe masura afundarii
depozitelor psamitice, acestea sunt saturate complet, astfel
ca in cdmpurile miniere Beterega sud, Pesteana, Jilt sud, Ro-
sia, Cojmanesti, Negomir-Urdari, sistemul acvifer este captiv,
fiind slab artezian la Beterega si Pesteana.

Cu toate cd rocile magazin sunt predominant fine, po-
rozitatile efective mari implica conductivitati supraunitare
15,35 m/zi (la sud de Craiova, la Palilula) pe campuri intinse
cum este cazul la Barbatesti, Rosia, Negomir, Urdari, Pesteana,
etc. In alte zone, cum ar fi Poiana Seciuri, Albeni sud, Amara-
dia-Taraia, Taraia-Cernisoara, Cernisoara-Bistrita sau Mihaita,
valorile conductivitatilor hidraulice sunt subunitare datorita
unor nisipuri cu continut de argild. Spre limita sud-vestica
lula se inregistreaza maximumul de 815 m2/zi. Corespunzator
gradului de finete al rocilor magazin si respectiv porozitatii
efective, cedarea sau inmagazinarea este cu atat mai mare
sau mai mica, dupa cum coeficientii de inmagazinare sunt cu
valori de 1,1x10-2 la Negomir sau 1,07xI0- |a Barbatesti.

Interpretarea analizelor chimice pe probe de apa creeaza
o imagine orientativa asupra calitatii apei din psamitele ro-
maniene inferioare, evidentiind faciesul preponderent bicar-
bonatat sodic si mai rar calcosodic si magnezian, cu duritatea
crescdtoare odata cu dizolvarea carbonatilor de calciu inspre
ariile de drenaj natural. Daca in zonele cu schimb pozitiv de
apa dilutia este mare, spre punctele de drenaj natural in urma
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infiltrarii apelor slab mineralizate, cum este cazul la Baldcita si
Ungureni, reziduul fix depdseste 1200 si respectiv 1100 mg/I,
dupa ce, in urma circulatiei prin mediul poros, apa subterana
s-aimbogétit in compusi minerali. in aceeasi arie, lipsa schim-
bului pozitiv de apa implica schimbarea faciesului chimic in
cel de tip calcomagnezian.

3.3.1.4. Sistemul acvifer din nisipurile Romanianului mediu

Depozitele romaniene superioare, impreuna cu cele pe-
istocene inferioare, formeaza un sistem acvifer care, in buna
masura poate fi inclus in suita ,Stratelor de Candesti”. Prac-
tic, numai baza acestei hidrostructuri se regaseste cu preca-
dere in Oltenia si poate fi abordatd, intr-o oarecare masura,
separat.

Depozitele psamitice romaniene medii afloreaza pe arii
largi in partea nordica si nord-vestica a Depresiunii Getice,
in timp ce, in Platforma Valaha, corpurile permeabile sunt
acoperite de sedimente cuaternare de tip aluvial, deluvial si
proluvial. Prin urmare, alimentarea sistemului acvifer se reali-
zeaza direct din raurile din nordul Olteniei la cote de 350-200
m. Pe rama vestica, alimentarea se produce atat din raurile
Husnita, Argetoaia, Raznic, Terpezita si Desnatui, dar si din
acviferele cuaternare. Pe interfluvii, alimentarea se realizeaza
prin infiltrarea apei de precipitatie.

Potrivit morfologiei suprafetei piezometrice, curgerea
apei subterane este convergenta inspre sud, cotele potentiale
variind de la 350 - 100 m in aria de alimentare, pana la 90-60
m in zona de drenaj natural. La scara regionald, sistemul ac-
vifer este sub presiune, exceptand o fasie apreciabila dinspre
limita de afloriment. in raport cu granulatia rocilor magazin,
conductivitatile hidraulice supraunitare au valori exceptio-
m2/zi si chiar peste 200 m2/zi. Coeficientii de inmagazinare
variaza, de la 7,5x10°% in perimetrul Farcasesti, pana la 1x10-3
la Sarddnesti, iar aportul realimentdrii este in concordanta cu
parametrii de drenantd de 0,3 x 104 - 3,47x104 zi-1.

3.4. SISTEME ACVIFERE DIN DEPOZITELE CUATERNARE

In partea sudicd a Romaniei, depozitele cuaternare din
suita depozitionala a Bazinului Dacic inmagazineaza impor-
tante resurse de apd subterand. Suprafata acestui bazin se
suprapune peste o varietate de unitati geomorfologice, ca in
cazul Subcarpatilor externi, Piemontului Getic in vest, Podisul
Moldovei in nord si o mare suprafata peste zona de campie
din sudul si sud-estul Romaniei. Din punct de vedere structu-
ral, Bazinul Dacic ocupa o suprafata suprapusa peste Depresi-
unea Getica si peste Platforma Moesica.

Gradul de cunoastere al hidrodinamicii structurilor de
adancime este in general punctual, beneficiind insa si de
informatii mai detaliate in zona aglomerarilor urbane acolo
unde si cerintele de alimentare cu apa sunt mai mari. Pe baza
informatiilor existente se disting structuri acvifere regionale
in zona central-vestica, centrald si central-esticd a Bazinului
Dacic, generate in formatiunile cunoscute sub numele de
Strate de Candesti, Strate de Fratesti, Nisipuri de Mostistea

si Pietrisuri de Colentina. Structurile acvifere din zona estica
si nord-estica a Bazinului Dacic (interfluviul lalomita-Buzau-
Siret, exclusiv zona campiei piemontane) au caracteristici hi-
drogeologice relativ diferite.

In raport cu existenta hidrostructurilor regionale, in par-
tea sudica a Romaniei se intalnesc acvifere granulare cu dez-
voltare locala care, in cea mai mare parte, sunt de tipul acvi-
ferelor freatice cu extindere spatiala discontinua, exceptand
zonele in care acviferele regionale sunt cu suprafata libera.

3.4.1. Acvifere regionale din zona central-vesticd, centrald si
central-esticd a Bazinului Dacic

3.4.1.1 Stratele de Candesti

Stratele de Candesti sunt reprezentate prin depozite foar-
te permeabile de natura granulara care permit acumulari ma-
sive de ape subterane, acestea fiind localizate, in general, pe
flancul extern al Subcarpatilor. Resursele acvifere din depo-
zitele grosiere ale Stratelor de Candesti reprezintd un acvifer
regional, care incepe undeva, la nord de orasul Adjud, si se
continua fara intrerupere pana in partea de sud-vest a Roma-
niei (in Subcarpatii Munteniei si Olteniei). Pe laterald, acviferul
generat in Stratele de Candesti are forma unei benzi cu latimi
variabile, ce muleaza arcul subcarpatic in partea externa a
acestuia, cu caracteristici geometrice distincte. Arealul benzii
de dezvoltare variaza de la o latime 80 km, la vest de Olt, pana
la 6 - 8 km, in zona de curbura la Mizil-Sahateni, iar la nord de
Buzdu latimea benzii creste substantial, astfel ca pe teritoriul
judetului Vrancea, ocupa o suprafata de aproximativ 2500
km2. Extinderea spatiala a stratelor de Candesti marcheaza,
nu numai variabilitatea in suprafatd, dar si in profunzime, ast-
fel incat grosimea corpurilor permeabile variaza, de la ordinul
zecilor de metri pana la peste 250 m, in zona Buzau.

Potrivit configuratiei structurale a Depresiunii Valahe
rama sa nordica reprezintd principalul areal de alimentare cu
apa al complexului Stratelor de Candesti. incarcarea hidrica
se realizeaza din precipitatii, din infiltrarea apei din rauri mari,
precum si din alte cursuri secundare in perioadele in care
acestea sunt active. Alimentarea din Subcarpati nu se reali-
zeaza neaparat sub forma unui front continuu, ci prin sectoa-
re deschise la zi, care se deosebesc net pe teren, cum sunt
zonele NV Floresti si Filipestii de Padure (care alimenteaza si
conul aluvionar Prahova -Teleajen).

In raport cu ariile de alimentare, directiile principale de
curgere ale curentilor acviferi sunt nord-sud, in zona de cur-
bura a domeniului carpatic, directia de curgere este vest-est,
cu orientarea dinspre zonele de piemont inspre campie. in
partea mediana a interfluviului Olt-Arges, in afara directiei
generale de drenaj cu orientare nord-sud, din cauza eroziunii
partiale din vecinatatea Oltului, acviferul se dreneaza inspre
Olt pe directie est-vest. Din punct de vedere hidraulic, carac-
teristica complexelor acvifere cuaternare din Piemontul Getic
este reprezentatd de valorile ridicate ale conductivitatilor hi-
draulice de zeci de m/zi, uneori depasesc 100 m/zi, astfel ca

12 GEO-ECO-MARINA 14/2008 — SUPLIMENT NR. 1
Stiintele Pamdntului, Cunoastere si Mediu — Sesiune anuald de comunicdri stiintifice



M. Palcu, M.C. Melinte, A. Jurkiewicz, G. Witek, A. Rotaru — Inventarierea preliminard a structurilor acvifere din partea sudicd a Romdniei

de peste 1000 m?/zi.

Stratele de Candesti se dezvoltd pe intreaga campie pie-
montand acoperita de depozitele conurilor aluvionare sau
de depozite loessoide dintre Vedea si Trotus, in cuprinsul Pie-
montului Getic, precum si in partea esticd a campiei piemon-
tane getice de la vest de Olt. In ariile coborate morfologic,
adancimea nivelului piezometric este mai mare de 20 m, in
timp ce pe interfluvii, nivelele piezometrice au adancimi de
50 - 60 m. In Platforma Cotmeana, nivelul suprafetei piezo-
metrice se gaseste la adancimi foarte mari, ca urmare a lip-
sei stratelor impermeabile de la adancime mica, astfel incat
stratele superioare sunt complet secate, apa infiltrandu-se la
adancimi apreciabile.

Intre Olt si Trotus, structurile acvifere din adancime fie c&
sunt in contact direct, sau comunica prin drenanta cu structu-
rile acvifere de suprafatd ale conurilor aluvionare, impreuna
cu acestea formand hidrostructuri cu importanta majora in
alimentarea cu apa. Astfel, asemenea complexe acvifere se re-
gasesc in conurile terasate Dambovita-Arges, Prahova-Telea-
jen, Buzau si Putna. Caracteristica esentiald a acestor structuri
acvifere este reprezentata de productivitatea hidrogeologica
foarte ridicatd ca o consecintd a unor conductivitati hidrauli-
ce de ordinul sutelor de m/zi.

Calitatea chimica a apelor subterane se incadreaza in limi-
ta admisd de potabilitate, cu exceptia ariei cu comportament
freatic, unde, pe alocuri, se intalnesc depasiri ale unor specii
hidrochimice.

3.4.1.2 Stratele de Fratesti

Sub denumirea Stratele de Fratesti se regdsesc depozitele
apartinand Pleistocenului inferior al caror stratotip este situat
in zona localitdtii Fratesti la nord de Giurgiu. Initial au fost de-
numite Pietrisuri de Fratesti, dar la scurt timp dupd aceea s-a
impus titulatura actuald, de Strate de Fratesti (Liteanu, 1961).

Depozitele Stratelor de Fratesti (Pascu, 1983) reprezinta
roca rezervor a unui acvifer regional care ocupa o mare parte
a Depresiunii Valahe, incepand din partea inferioara a bazine-
lor Siret si Prut si se dezvoltd de-a lungul Dunarii pana dincolo
de Olt. Inspre nord, extinderea teritoriald a Stratelor de Fra-
testi se suprapune bazinelor inferioare ale raurilor lalomita-
Arges-Vedea. Daca pe rama nordica Stratele de Fratesti se
indinteazd cu Stratele de Candesti, in partea de vest si cea
sudica a Depresiunii Valahe, acestea apar la zi.

Granulatia depozitelor permeabile atribuite Stratelor de
Fratesti descreste de la Dundre inspre interiorul depresiunii,
dar si dinspre vest inspre est, situatie evidentiata in special in
interfluviul lalomita - Arges. In mod asemanitor granulatiei,
Stratele de Fratesti se afunda de la Dunare inspre nord catre
interiorul depresiunii. La vest de Arges, afundarea se produce,
atat dinspre Dunare inspre campie, cat si dinspre Subcarpati
inspre campie. Potrivit configuratiei structurale, Stratele de
Fratesti apar la zi pe marginea de nord a campiei Burnazului,
pe vaile mai adanci care fragmenteaza Burnazul si in campia

Gavanu - Burdea, unde la partea superioara cuprind (Cineti,
1990) nisipuri fine si medii iar in baza, nisipuri cu pietrisuri si
chiar bolovanisuri.

In cAmpul Leu-Rotunda, Stratele de Fritesti se gdsesc in-
tre adancimile de 20 si de 75m, fiind constituite din nisipuri
si pietrisuri. La baza campului apar izvoare (4-8 I/s) asa cum
sunt cele de la Caracal, Deveselu si Viadila. Tn cadrul unitatii
Gavan - Burdea, Stratele de Frétesti au fost interceptate la
adancimi de 3-83 m, avand aceleasi caracteristici litologice.
La contactul acestei unitati geomorfologice cu luncile marilor
rauri sunt mentionate izvoare cu debite mari prin care se des-
carca sistemul acvifer. In versantul stdng de pe valea Oltului,
izvoarele au debite individuale de 30 I/s si debite cumulate
mai mari de 250 I/s. Pe valea Dunarii, izvoarele au fluxuri hi-
drice de 101/s, acestea fiind frecvente pe vaile Calmatui, Urlui,
Vedea, Olanita, Calnistea, Gogosari. Depozitele granulare ale
Stratelor de Fratesti sunt erodate partial sau total in aval pe
raurile Olt, Vedea, Teleorman, Calnistea, Neajlov sau Arges si
prin urmare linii importante de izvoare au fost identificate in
campia Burnazului in sectorul Comana-Hotarele. Incepand
dinspre Olt si pana in zona interfluviului Teleorman-Glava-
cioc, Stratele de Fratesti au grosimi variabile si adancimi re-
lativ reduse. La nord de Dunare si pana la linia Jilava - Lehliu,
complexul acvifer este monostrat, iar in zona Bucurestiului
acesta devine multistrat evidentiindu-se nivelele A, B si C.
Acestea au grosimi variabile, sunt la adancime mai mare de
100 m si inmagazineaza apa sub presiune.

In zona Bucuresti, Stratele de Fratesti, reprezinta princi-
palul colector de apa subterana, cele trei nivele au potentiale
de debitare foarte ridicate, conductivitati hidraulice cu valori
cuprinse intre 4 si 24 m/zi, potrivit unor debite specifice de
1,5 - 10 I/s/m. Ca o consecinta a exploatarii intense din zona
Bucuresti, suprafata piezometrica prezinta o arie depresiona-
rd larga la nivelul celor trei complexe acvifere, cota piezome-
trica scazand inspre 12,5 m, potrivit unui debit total extras de
1183 I/s in cazul stratului A, si 29 m, in situatia stratelor B si C.
In urma modificarii morfologice a suprafetei piezometrice in
apropiere de Bucuresti s-a schimbat sensul curgerii curentilor
acviferi, astfel incat aria denudata dinspre Arges devine zona
de incdrcare hidrica a structurii acvifere. De altfel incdrcarea
Stratelor de Fratesti se realizeaza pe multiple cai, prin transfe-
rul hidric din depozitele Stratelor de Candesti, din precipitatii
si in special din reteaua hidrografica a Olteniei, bazinul Arge-
sului si lalomitei.

Prin prelucrarea datelor rezultate in urma testelor hidrodi-
namice se remarca micsorarea coeficientilor de inmagazinare
pe mdsura cresterii adancimii, dinspre complexul A inspre
C, cu ordinul de de la 5x105 la 5x1077. Debitul specific are o
buna corelare cu transmisivitatea, astfel ca debitelor specifi-
ce de 15 I/s/m li se asociaza transmisivitati de 700-800 m2/zi.

551-625 m?/zi.
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Din punct de vedere calitativ apele subterane inmagazi-
nate atat Stratele de Candesti si Stratele de Fratesti au o mi-
neralizatie scazutd sub 0.6-0.7 g/I, iar faciesul hidrochimic cu
ocurentd majoritard este cel bicarbonatat calcic-magnezian.
In conul aluvionar al Buziului, apa subterana are mineralizatii
de 0,5-2,9 g/l, siin mod sporadic in situatia unor foraje adan-
ci din Campia Centrald, mineralizatiile ajung la 1,5 1a 4,0 g/I.

In zona Bucuresti, faciesul hidrochimic variaza de la fa-
ciesul bicarbonat sodic cu pregnanta calcica, in stratele A si
B si dominant bicarbonat sodic, pregnant clorurat calcic in
adancime, in cazul stratului C. In general, apele din comple-
xele Stratelor de Candesti si Fratesti sunt ape de buna calitate,
rareori insd, ca urmare a poludrilor accidentale, apar depdsiri
la unele specii hidrochimice.

3.4.1.3 Nisipurile de Mostistea

In interfluviul Arges - lalomita, Stratele de Fratesti sunt
acoperite de o succesiune de marne si argile cu nivele sub-
tiri de nisipuri cunoscute sub numele de complexul marnos,
sau Strate de Coconi. In zona municipiului Bucuresti grosimea
complexului marnos descreste de la nord inspre sud de la circa
150 m la 40 m. Peste complexul marnos urmeaza un banc gros
de nisipuri cu granulatie medie si fina cu intercalatii de pietri-
suri mdrunte cunoscut sub numele de Nisipuri de Mostistea.
Acestea au dezvoltare continua intre Arges si Mostistea, fiind
intalnite la adancimi de 20 - 50 m. In unele zone, argilele care
le separd de Pietrisurile de Colentina se efileaza, cele doua ac-
vifere fiind in contact direct. Apa din Nisipurile de Mostistea
este sub presiune, nivelul piezometric fiind situat practic la
aceleasi cote ca in situatia Pietrisurilor de Colentina.

Limita nordica a Nisipurilor de Mostistea cu capacitate de
debitare de 2-3 |/s trece pe la nord de Ciolpani, pe langa Ur-
ziceni si, cu o directie generald sud vest - nord est, pe la nord
de Munteni-Buzdu si Grivita. Din punct de vedere chimic,
apele subterane din nisipurile de Mostistea au calitati diferite:
la nord de lalomita reziduul fix are valori cuprinse intre 650 si
900 mg/I, in timp ce la sud de lalomita reziduul fix are valori
de peste 1000 mg/I.

3.4.1.4. Pietrisurile de Colentina

Formatiunile descrise sub numele de Nisipuri de Mostis-
tea sunt acoperite, la rindul lor, de o succesiune lenticulara
argilo-marnoasa (depozite intermediare), peste care s-au de-
pus sedimentele cunoscute sub numele de Pietrisuri de Co-
lentina. Acestea sunt sedimente cu caracter grosier depuse
de raul Arges. Grosimea lor se reduce inspre nord, iar linia
Otopeni-Stefanesti-Afumati reprezinta practic limita de dez-
voltare inspre nord a acestora. Inspre sud-vest ele se dezvolta
pana la linia Branesti-Progresul-Sohatul-Nana-Valea Stanii. Se
considera ca terasele Neajlovului, Dambovnicului si Glavacio-
cului contin depozite de pietrisuri echivalente ca varsta a for-
matiunii Pietrisurilor de Colentina, ceea ce ar insemna ca aria
lor de depunere a fost relativ mare, fiind legata de evolutia
paleo-Argesului. Pietrisurile de Colentina au mai fost eviden-
tiate si in versantul nordic al raului Calnistea. Pietrisurile de

Colentina sunt localizate in general la adancimi de 15-20 m,
din ele extrdgandu-se (Pascu, 1983) debite de 2-6 I/s cu deni-
veldri de 0,6-5 m. Din cauza pericolului de poluare (in special,
agricultura intensiva si zootehnie) rezerva acestui acvifer este
utilizata mai ales in scopuri industriale.

3.4.2. Acvifere din zona esticd si nord - esticd a Bazinului Dacic
(interfluviul Inlomita - Buzdu - Siret - Prut)

Pe baza datelor provenite dintr-un numar suficient de
mare de foraje hidrogeologice in afara acviferelor freatice se
disting acvifere de adancime medie spre adancime mare si
acvifere de adancime mare.

Complexul acvifer de adancime medie spre mare din for-
matiunile de varstd pleistocend medie - superioara au fost
identificate sub depozitele conului aluvionar Buzau. Formati-
unile acvifere sunt in facies de tranzitie de la nisipuri grosiere
in zona campiei piemontane, la nisipuri fine in zona Campiei
Central Interne. Grosimea acestor depozite variaza de la 17 la
75 m si creste de la vest la est urmadrind zona de subsidenta a
formatiunilor Pleistocene. Acest sistem acvifer a fost identifi-
cat la adancimi ce variaza de la 40 la 224 m, iar curgerea apei
subterane se produce pe directia nord vest - sud est.

Complexul acvifer de adancime mare este localizat in for-
matiuni sedimentare de varsta Romanian superioara - Pleisto-
cen inferioara. Acumularea resurselor mari de apa subterana
sunt favorizate de suprafata mare pe care afloreaza secventa
grosierd de pietrisuri la limita externd a Subcarpatilor si de
pozitia lor inferioara depozitelor conului aluvionar al Buza-
ului. Daca in zona Buzdului, complexul acvifer de adancime
are dezvoltare larga, inspre Mizil depozitele permeabile ating
adancimea de peste 500 m.

In bazinul inferior al Siretului, in partea de sud-est a zonei
Galati-Barbosi se dezvolta (Pascu 1983) Stratele de Fratesti,
cu alcatuire litologica din nisipuri fine medii si grosiere si cu
grosimi de pana la 20 m. Acviferul este sub presiune, cu ni-
vele piezometrice in apropiere de suprafata. Analiza datelor
hidrogeologice indica faptul cd la adancimi mai mari de 250
m, exploatarea resursei de apa din aceasta hidrostructura de-
vine nerentabila.

In partea sudicd a bazinului raului Prut afloreaza depozite
de varsta pliocena superioara, formate din nisipuri cu nivele
de gresii, cu trecere la partea superioara la pietrisuri si con-
glomerate. Inspre sud se dezvoltd depozitele de varsta Pleis-
tocen inferioara reprezentate prin ,Pietrisuri de Baldbdnesti”
si Pleistocen mediu (Strate de Barbosi) reprezentate prin argi-
le si nisipuri. Peste acestea s-au depus aluviunile actuale ale
luncilor alcatuite din nisipuri si pietrisuri capabile sd reprezin-
te roci colector pentru acviferele de adancime medie.

Apele subterane din sectorul respectiv sunt in mare ma-
surd potabile, dar intr-o buna parte dintre situatii acestea au
depadsiri la Fe, Mn, NOs, duritate totald, etc. Mineralizatia tota-
Ia a apei subterane variaza intre 0,5 - 2,9 g/l, dar valorile cele
mai frecvente sunt de 1g/I. Potrivit mineralizatiei existente,
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faciesul hidrochimic predominant este cel bicarbonatat sodic
si potasic sau de tipul bicarbonatat calco-sodic.

3.5. ACVIFERE FREATICE CU DEZVOLTARE LOCALA

Acviferele freatice se regasesc pe intreaga suprafata a
Bazinului Dacic, avand dimensiuni variabile in suprafata. In
mare masura aceste structuri hidrogeologice sunt disconti-
nue. Acestea se intalnesc in conuri aluvionare, terase, lunci,
interfluvii, etc. Din punctul de vedere al rocilor magazin, sunt
generate in depozite granulare de la tipul fin argilos pana la
pietrisuri si bolovanisuri. Intr-o mare parte din cazuri, acestea
se regasesc in depozite de tip loessoid. Incdrcarea hidrica se
realizeaza din apa de precipitatie, in unele cazuri din scurge-
rea de suprafatd, iar in altele din transferul apei din acviferele
mai adanci. Curgerea apei subterane este direct influentata
de morfologia terenului si de raportul in care se gaseste cu
apele de suprafatd. Descdrcarea se realizeaza fie prin izvoa-
re, fie in apele de suprafatd. O bund cantitate din apa inma-
gazinatd se pierde prin evapotranspiratie si depinde direct
de variatiile climatice. Din punct de vedere al proprietdtilor
filtrante exista o varibilitate foarte mare, uneori conductivi-
tatile hidraulice fiind mai mari de 10 m/zi si atingand valori
de 80 - 100 m/zi. In concordanta cu regimul hidrogeologic al
acviferelor de mica adancime se disting unitdtile hidrogeolo-
gice din Campia Olteniei, Campia Romana Centrala si Campia
Romana de Est.

4. CONCLUZII

In partea sudicid a Romaniei, prin convergenta factorilor
structural - tectonici, natura litologica a rocilor colectoare, cli-
matologici, geomorfologici si hidrologici, s-au generat struc-
turi acvifere variate ca intindere si cu un grad de complexitate
intrinsec foarte ridicat.

Din punctul de vedere al extinderii lor spatiale, structurile
acvifere sunt in cea mai mare parte de tip granular, multistrat,
cu extindere regionald, cu apa inmagazinata sub presiune
si se includ intr-un bazin artezian general ce se suprapune
peste Bazinul Dacic. De altfel, nu este nici o eroare daca in
literatura de specialitate se utilizeaza termenul de ,Bazinul
Artezian Dacic”.

O alta categorie de acvifere, cum sunt cele din rocile jur-
asice superioare - cretacice, au rocile magazin de tip fisural -
carstic. Acestea se extind pe areale mari, iar inspre nord ajung
la adancimi foarte mari, apa inmagazinata avand caracter
termal.

Cea de a treia categorie de structuri acvifere este repre-
zentata de cele de micd adancime, in marea majoritate de tip
freatic, discontinue in suprafatd si interdependente de facto-
rii externi.

Din punctul de vedere al varstei geologice si al pozitiei
spatiale a rocilor capabile sa inmagazineze apa, structurile
acvifere regionale pot fi grupate in: acviferele generate in ro-
cile jurasic - cretacice, acviferele din rocile sarmato - meotie-
ne, acviferele din depozitele pliocene - daciene si romaniene,
acviferele din depozitele romaniene - pleistocene inferioare
(Stratele de Candesti), acviferele din depozitele pleistocene
inferioare (Stratele de Fratesti), pleistocene superioare (Nisi-
puri de Mostistea si Pietrisuri de Colentina), precum si acvife-
rele cu extindere locald din rocile holocene.

Daca hidrostructurile regionale ale bazinului Dacic se in-
carcad hidric, dinspre rama Carpatilor, apa subterana curgand
in mod natural catre ariile reduse hipsometric, in situatia
structurii hidrogeologice din rocile Jurasic — Cretacice, incar-
carea se produce din zona de rama a Balcanilor si din Dundre,
iar curgerea are orientare dinspre sud inspre nord.

Potrivit constitutiei litologice a rocilor magazin, gradului
de indesare, adancimii de ingropare etc., atat caracteristicile
hidraulice cat si calitatea apei variaza in limite foarte largi. Nu
lipsit de relevantd este impactul antropogen exercitat prin
drenaje miniere, supraexploatare in conditiile alimentarii cu
ap4, poludri zonale si accidentale, precum si prin crearea de
noi cai de comunicatie in circulatia apei subterane dintr-un
acvifer in altul.
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