2.1. Teorii privind originea apelor subterane

Originea si modul de formare a apelor subterane au constituit obiectul a
numeroase cercetari, unele ipoteze fiind in prezent confirmate prin masuratori
experimentale.

Pe baza valorificarii unui volum mare de date hidrogeologice, s-a ajuns la o
conceptie unitara privind clasificarea genetica a apelor subterane, care reprezinta
doar latura calitativa a problemei.

2.1.1. Teoria infiltrarii

Teoria infiltrarii este in prezent acceptata ca fiind principala explicatie pentru
formarea apelor subterane. Aceasta teorie a fost formulata de francezii B.Palissy
(sec.XVI) si E.Mariotte (sec.XVIl) care sustineau ca sursa de formare a acviferelor
este infiltrarea apelor din precipitatii, din domeniul marin si din lacuri.

In procesul de infiltrare, aceste ape pot intalni un strat impermeabil care
favorizeaza acumularea apelor infiltrate si implicit formarea unui acvifer.

Fizicianul Mariotte a argumentat aceasta ipoteza pe baza bilanfului apei,
intocmit pentru bazinul Senei. Aceasta teorie este doveditda de unele observatii
simple:

e coboréarea nivelului hidrostatic al acviferelor freatice nh perioadele secetoase;
¢ ridicarea nivelului hidrostatic al acviferelor freatice inh perioadele ploioase;
e variatia debitelor izvoarelor generate de acvifere freatice.

Teoria Palissy-Mariotte nu poate explica acumularile de apa subterana cu
mineralizatie redusa din regiunile cu climat arid, regiuni cu veri lipsite de precipitatii si
evaporari intense.

2.1.2. Teoria condensarii vaporilor de apa

Teoria condensarii vaporilor de apa a fost formulata in anul 1877 de
hidrotehnicianul vienez O.Volger, care sustinea ca apele subterane provin din
condensarea vaporilor de apa din aerul care circula prin porii si fisurile rocilor.
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Din variatia umiditatii aerului in functie de temperatura (Tabelul 2.1, Fig.2.1)
se poate estima cantitatea de apa cedata. De exemplu, un metru cub de aer saturat
la 15°C contine 12,7 grame de apa in stare de vapori iar la +5°C contine 5,36 grame;
prin racire se condenseaza in stare lichida :

12,7-5,36=7,34 grame de apa

Tabelul 2.1 Variatia umiditatii aerului saturat in functie de temperatura

Temperatura punctului de | 0 +5 +10 +15 +20 +25 +30
roua [°C]
[g/m3] 4,80 5,36 9,40 12,70 | 17,50 | 22,80 | 30,80
Umiditatea | [mm.col.Hg] | 4,56 | 6,60 9,25 13,20 | 16,90 | 22,30 | 31,40
[milibar(mb)] | 6,17 | 8,96 12,00 | 20,60 | 22,80 | 30,20 | 42,50

Alimentarea acestui proces are loc cand aerul mai cald din atmosfera
patrunde in teren, la o temperatura mai scazuta, cedand o parte din apa sub forma
de picaturi, care sub actiunea gravitatiei se infiltreaza pana la un teren impermeabil,
dand nastere unui acvifer.

Acestei ipoteze i s-au adus o serie de critici, si anume:

o formarea unui acvifer implica o viteza minima de 5 cm/sec pentru aerul
cald si saturat cu vapori de apa care patrunde in teren pentru a ceda apa
prin condensare;

e caldura latenta de condensare a apei conduce la incalzirea terenului si
deci la incetinirea procesului de condensare;

e atmosfera nu poate furniza cantitatea de vapori de apa necesara pentru a
explica alimentarea exclusiva a acviferelor prin condensare;

e conditile meteorologice nu sunt intotdeauna favorabile formarii apei
subterane prin condensare deoarece:

e in timpul iernii se produce o evaporare a apei din acvifere
chiar si in zilele calde;

e rareori se Intmpla ca aerul sa ajunga la umiditatea de
saturatie,

e numai la valori mari ale umiditatii relative poate avea loc
condensarea vaporilor de apa in teren, in urma patrunderii
aerului atmosferic.

A.F.Lebedev (1905) a ajuns la o noua interpretare a teoriei condensarii,
considerand ca amestecul de aer si vapori de apa constituie doua sisteme
termodinamic independente si deplasarea vaporilor de apa din zonele mai umede
si mai calde spre zonele mai uscate si mai reci se poate face fara a antrena intreaga
masa de aer. Deplasarea vaporilor de apa este cauzata de diferenfa tensiunii de
vapori dintre cele doua zone care se modifica semnificativ de la vara la iarna.

In timpul verii, cand solul se Incalzeste puternic, vaporii de apa migreaza in
adancime pana la zona neutra, cu temperatura mai redusa dar constanta in timpul
anului. Adancimea zonei neutre variaza intre 15 m pentru terenuri argiloase si 40 m
in cazul granitelor (Schoeller,H.,1962). Tn limitele acestei zone neutre, vaporii de apa
descendenti se pot combina cu cei ascendenti, proveniti din adancime datorita
regimului geotermic si prin condensare pot forma acvifere.

In timpul iernii, datoritd temperaturii mai scazute la suprafata terenului, vaporii de
apa se deplaseaza dinspre zona neutra spre orizonturile superioare ale solului,
asigurandu-i acestuia o umiditate suplimentara.

A.F.Lebedev afirma ca aportul de apa rezultat din condensarea vaporilor
atmosferici este insuficient pentru formarea unui acvifer.



Din schematizarea formarii acviferelor freatice in conformitate cu teoria
condensarii vaporilor de apa (Fig.2.2) rezultd ca formarea apei subterane (lichide) si
implicit a acviferelor poate avea loc numai pana la adancimea zonei neutre. Sunt
frecvente si situatiile cand alimentarea acviferului freatic se face cu vapori de apa din
adancime, si anume atunci cand baza acviferului corespunde batimetric cu zona
neutra.
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Fig.2.2. Schematizarea formarii unui acvifer freatic prin condensare.
1- zona de evapotranspiratie (profilul de sol);
2- zona de tranzitie; 3- zona capilara;
4- acviferul freatic; 5- roca impermeabila
—> infiltrarea apei lichide
—=9 deplasarea vaporilor de apa
ta- temperatura atmosferei; ts- temperatura subsolului

Schoeller H. arata ca procesul de condensare poate deveni important din
punct de vedere cantitativ prin aportul norilor si al cetii pe crestele muntilor (mai ales
sub influenta continuitatii vanturilor) sau al apei de roua in vecinatatea domeniului
marin.

Un aport important, in procesul de condensare il au urmatoarele fenomene:

e adsorbtia higroscopica, in cazul terenurilor nesaturate, prin care vaporii de
apa se formeaza pe particulele terenului; este suficienta o scadere redusa de
temperatura pentru a se forma apa lichida. Cantitatea de vapori adsorbiti
depinde direct de finetea granulometrica a terenului.

o difuzia vaporilor de apa care permite patrunderea lor in adancime si
condensarea in stratele mai reci; fenomenul nu este afectat de natura
terenului ci numai de porozitatea activa.

e respiratia solului, provocata de variatile diurne ale temperaturii si de
infiltrarea apei meteorice, determina circulatia aerului atmosferic in si din
teren; vaporii de apa care patrund odata cu aerul pot condensa in zonele mai
reci.

Apele subterane provenite din infiltrarea apelor de suprafata si din
condensarea vaporilor de apa din atmosfera se numesc ape vadoase. Cercetarile
efectuate pe litoralul roménesc au aratat ca o sursa de alimentare a acviferului
barremian - jurasic este si condensarea endocarstica, evaluata la maximum 30%
din valoarea precipitatiilor cazute in aceasta zona, procesul avand loc pe o adancime
de circa un metru si numai in anumite perioade ale anului.



2.1.3. Teoria juvenila

Teoria juvenila sustine ca apele subterane provin din condensarea vaporilor
de apa formati in urma proceselor fizico-chimice de adancime. Pentru prima data
aceasta teorie a fost formulatda de geologul austriac Suess E. (1902) care a
considerat ca apele subterane cu temperatura ridicata, cu continut de gaze sau
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miliarde de ani, se ajunge la volumul de apa actual. O intruziune magmatica de
1000m grosime, situata in zona superioara a scoartei terestre, cu un continut de apa
de 5% din greutate, dacd se raceste lent, poate elibera 10°m?®/(anxkm?
)(Castany,G.,1980).

Ipoteza originii magmatice a apelor subterane a aparut si s-a dezvoltat in
legatura cu explicarea genezei apelor termominerale. Daca la inceputul secolului XX
se considera ca toate apele termominerale erau de origine juvenila, in decursul
timpului ponderea acestei ipoteze a scazut in urma definirii scarii geotermice si a
unor procese biologice si chimice generatoare de ape minerale. in prezent se admite,
in majoritatea situatiilor, o origine mixtd a apelor termominerale, apele de origine
magmatica amestecandu-se cu cele de origine vadoasa (Fig.2.4).
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2.1.4. Teoria originii arteziene
Teoria originii arteziene a unor ape termominerale reprezinta o varianta a
originii vadoase, apele subterane aparadnd sub forma de izvoare la suprafata



terenului datoritd presiunii proprii (artezianism). In conditiile marilor fracturi tectonice
si a unei fisuratii deschise, apele meteorice pot ajunge la mari adancimi. In faza
descendenta, apele pot castiga o anumita termalitate si compozitie chimica. Datorita
presiunii vaporilor formati si a termalitatii, in faza urmatoare se produce o circulatie
ascendenta rapida, apele ajungand la suprafata in puncte cu cote mai mici in raport
cu domeniul de alimentare. In contact cu rocile, datoritd temperaturii si presiunii
ridicate, aceste ape se imbogatesc in elemente mineralizante.

Apele subterane care ajung la suprafata sub forma de izvoare datorita
artezianismului pot avea origine magmatica, vulcanica, vadoasa si de cele mai
multe ori sunt amestecate (origine mixta).

Originea magmatica corespunde in general unui sistem redus de fracturi
(Fig.2.3) in timp ce originea mixta se datoreaza unui sistem de fisuri dezvoltat, cu un
grad ridicat de interconexiuni care favorizeaza o alimentare bogata cu ape vadoase,
la care se adaugd si un regim pluviometric favorabil (Fig.2.4). In conditiile unui
aport magmatic numai de gaze (CO., H2S etc.), apele termominerale pot avea origine
vadoasa, respectiv arteziana, aceeasi concluzie fiind valabila si in cazul fracturilor
care se inchid la mari adancimi, ele forménd un sistem deschis numai in raport cu
suprafata terenului.

Originea vulcanica a apei subterane este sprijinita de faptul ca in perioadele
de eruptie vulcanii elimina o mare cantitate de apa prin produsele expulzate, prin
consolidarea lavei si prin manifestarile de gaze care pot contine uneori pana la 75%
vapori de apa. O parte din apa expulzatad de vulcani este Thsa de origine vadoasa
datorita traversarii de catre cosurile aparatului vulcanic a numeroase acvifere
(Preda,l.,1981).

2.1.5. Teoria apelor regenerate

Apele regenerate se formeaza pe seama unei cantitali importante de apa
vadoasa care, datorita proceselor geologice de la suprafata terestra, a intrat in
compozitia unor minerale ca apd de constitutie si de cristalizare. In urma
fenomenelor de orogeneza, aceste minerale ajung in zonele de metamorfism unde
datorita temperaturii si presiunii ridicate isi pierd continutul in apa care se transforma
in vapori ascendenti si apoi in apa lichida. Aceste ape sunt foarte asemanatoare din
punct de vedere fizic si chimic cu cele magmatice, dar provenind in urma procesului
de metamorfism au fost numite ape regenerate (Ovcinikov, A.). Tot in categoria
genetica a apelor regenerate se pot include si apele eliminate prin consolidare in
procesul de diageneza a sedimentelor. Se cunosc situatii in care acviferele sunt
alimentate cu ape rezultate prin consolidarea naturala a formatiunilor argiloase cu
care vin in contact.

2.1.6. Teoria apelor fosile

Teoria apelor fosile a cautat sa explice originea apelor asociate zacamintelor
de hidrocarburi, considerand ca aceste ape cu mineralizatii ridicate au aceeasi varsta
cu sedimentele care au generat hidrocarburile. In felul acesta s-a ajuns la
diferentierea apelor subterane dupa principiul stratigrafic.

Aceasta apa sedimentogend a ramas captiva in roca dupa eliminarea prin
procese de diageneza a unei par{i importante din apa initiala a sedimentelor si a
organismelor marine (vegetale si animale).

Teoria mai precizeaza ca presiunea de zacamant (a acviferelor respective)
este data de presiunea litostatica (si nu de cea hidrostatica) iar apele nu participa
la circuitul general din natura, structurile respective fiind inchise din punct de vedere
hidrodinamic.

Forajele executate pentru petrol au furnizat insa o serie de date care nu
permit generalizarea acestei teorii pentru toate apele asociate. Sunt foraje care au
identificat dinamica unor acvifere asociate zacamintelor de petrol. Acest lucru
infirma caracterul inchis al acestor hidrostructuri.



In prezent, luandu-se in considerare toate situatiile hidrogeologice, teoria
apelor fosile prezinta doua variante care se refera la:

e apele fosile singenetice denumite si ape de zdcamént sau ape
veterice (denumire data de L.Mrazec);

e apele fosile epigenetice cu o varsta geologica mai recenta in
raport cu roca colectoare.

Apele fosile singenetice (asociate zacamintelor de petrol) se caracterizeaza
prin continuturi ridicate de iod (peste 100 mg/litru). Atat iodul din apa asociata cat si
cel din petrol provin din organismele vegetale si animale care au populat Oceanul
Planetar, deci au o origine organica.

Apele fosile epigenetice au fost puse in evidenta in urma prospectiunilor
hidrogeologice in zonele aride, lipsite de surse de alimentare actuale. In aceasta
situatie se incadreaza cele doua acvifere din subsolul Saharei (acviferul “continental
intercalaire”, nisipos, de varsta antecenomaniana si acviferul “continental terminal”
calcaros, de varsta cenomaniand), cu extindere regionala si importante rezerve
exploatabile de apa. Varsta acestor ape este de circa 35.000 ani, deci ele s-au
format in timpul glaciatiunii wurmiene.

Tntr-o clasificarea genetica (Fig.2.5) sunt figurate grupele (apele endogene si
exogene), tipurile si varietatile principale de ape subterane. Aceasta schematizare
nu cuprinde toate conexiunile genetice dintre toate categoriile de ape subterane, dar
poate conduce la definirea ciclurilor genetice ale apelor subterane.

Evaluarea si valorificarea acviferelor de adancime, termominerale si
geotermale sunt conditionate de cunoasterea originii si varstei apelor subterane
pentru stabilirea carora sunt utilizati izotopii de mediu.
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Fig.2.5. Clasificarea genetica a apelor subterane



