2.2. Distributia generala a apelor subterane

Diferitele forme de apa din scoarta terestra determina o anumitd zonare a
umiditatii pe verticala. Geneza hidrosferei si migcarea diferitelor forme ale apei
subterane in geosfere conditioneaza zonarea hidrogeodinamica la scara globala.

2.2.1. Forme de apa din scoarta terestra

Apa din scoarta terestra se gaseste mai mult sau mai putin legata de roca, in
diferite stari de agregare:
apa n stare de vapori;
apa legata fizic sau apa de retentie;
apa legata chimic (de cristalizare sau de constitutie);
apa capilara;
apa liberéa sau hidrodinamic activa;
apa in stare solida;
apa in stare supracritica.

N1l /TS

Apa de retentie| ~

Particula

minerala 4

QD 30—

T 10 .

Apa g5 10° A

higroscopicd| o 3 !

g QORI !

5 |

S 10 i

1xg

1 T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Distanta in microni

Fig.2.6. Individualizarea formelor de apa subterana in jurul particulei
minerale (dupéa Castany,G.,1980; se remarca gradul de orientare diferit al
moleculelor de apd  e«—e in functie de distanta fata de particula minerala)

2.2.1.1. Apain stare de vapori

Apa in stare de vapori (vaporii de apa) se gaseste in terenurile nesaturate,
ea fiind Tntr-un echilibru dinamic cu celelalte forme de apa, precum si cu vaporii din
atmosfera. Ca rezultat al condensarii vaporilor se formeaza apa legata fizic si apa
hidrodinamic activa. Vaporii de apa au o mare mobilitate in zona vadoasa, ei
deplaséandu-se in diferite directii, in functie de distributia presiunii vaporilor.



2.2.1.2. Apa legata fizic

Apa legata fizic (apa de retentie) este mentinuta in porii si microfisurile unui
teren saturat sau nesaturat de catre foriele de atractie moleculara (de natura
electrostatica), care actioneaza la contactul particulelor cu moleculele de apa. Aceste
forte descresc rapid cu distanta, astfel incat moleculele de apa isi pierd orientarea si
pot fi antrenate gravitational (Fig.2.6).

In functie de nivelul energetic, o o
apa de retentie se poate separa in apa O O
higroscopica si apa peliculara.

Apa higroscopica este fixata la
suprafata particulelor uscate, prin
adsorbtie, dintr-o atmosfera umeda,
deci prin transfer de  vapori.
Higroscopicitatea maxima se
realizeaza la o umiditate relativa a
aerului de 100%.

Apa peliculara corespunde
unui nivel energetic mai redus si se
poate deplasa sub forma lichida, de la
o particula cu pelicula mai groasa catre
0 particula cu pelicula de apa mai
subtire (Fig.2.7). Acest proces de
migratie a apei peliculare, intre
particulele vecine, are loc pana cand
grosimea apei peliculare la cele doua
particule ajunge la aceeasi valoare. : — :

Cazul particulei e din figura 271 F|927 Diferitele forme de apé din teren
este un exemplu tipic de trecere a unei (dupd A.F.Lebedev): a-granuld minerala cu
forme de apa in alta, datorita higroscopicitate partiala; b-granuld minerala
schimbarilor fizico-chimice si hidraulice CU higroscopicitate maxima; c+d- granule cu
din teren. Tn cazul respecti\/, apa apé pe/icu/aré ce se deplaseaZé de lad la
peliculard aferentd particulei find in C; €- granulé minerald cu apa peliculara in
exces, o parte din ea se transforma in exces care trece in apé gravita[iona/é.
apa gravitationala.

o Atmosfera

forma de
vapori

00 gravitationala

2.2.1.3. Apa legata chimic

Apa legata chimic se comporta diferit, in functie de prezenta moleculei de
H.O (apa de cristalizare) sau a gruparii hidroxil (OH)  (apa de constitutie).

Mineralele hidratate cedeaza apa de cristalizare la temperaturi nu mai mari
de 300-400°C, in timp ce mineralele hidroxilice se deshidrateaza la temperaturi mari,
variind intre 400 si 1300°C, cand are loc distrugerea completd a moleculei. In aceste
conditii se poate aprecia ca apa de cristalizare se poate transforma in apa libera
chiar in interiorul scoartei terestre, in timp ce apa de constitutie poate trece in stare
libera numai in cadrul mantalei.

2.2.1.4. Apa capilara

Apa capilara este mentinuta in porii si fisurile terenurilor sub actiunea fortelor
de capilaritate, fiind supusa unei presiuni mai mici decéat presiunea atmosferica.
Dupa pozitia in raport cu suprafata piezometrica a acviferului freatic si starea de
umiditate a terenului, se pot defini patru forme de apa capilara:



e apa capilara suspendata care
poate forma mici acumulari de
apa in zona vadoasa;

e apa capilara mobila, localizata la
baza zonei de ascensiune
capilara, ocupa practic tot spatiul
poros-capilar (gradul de saturatie,
Si=1); ea este supusa actiunii
gravitatiei, deci se comporta ca o
apa libera (Fig.2.9);

e apa capilara discontinua,
localizata la partea superioara a 0.006
zonei de ascensiune capilara,

218 [\~

Apa
lichida

genereaza un grad de saturatie B
subunitar (5<1) terenurilor v Y 5
respective; 0,003 T[°C]

e apa capilara legata (de Fig.2.8. Diagrama de stare pentru
contact), localizata in zonele de apa purd

contact unghiular al particulelor,
se comporta practic ca o apa de retentje.

2.2.1.5. Apa libera

Apa libera (numita si apa hidrodinamic activa) cuprinde apa gravitationala
(sau gravifica) si apa capilara mobila, ea saturand spatiul poros al terenurilor,
ramas liber. Apa libera este forma de apa care genereaza acvifere si poate fi extrasa
din teren prin procedee tehnice, practic utilizabile, deci reprezinta partea activa a
apelor subterane. Notiunea de apa subterana (inteleasa in sens practic) cuprinde
toate formele de apa definite mai sus, cu exceptia apei legata chimic.

2.2.1.6. Apain stare solida

Apa in stare solida (gheata subterand) are un caracter sezonier in regiunile
temperate, ea formandu-se in limitele zonei de inghet (care in tara noastra este in
medie de 1,0m).

La temperaturi negative, procesul de inghetare a apei subterane incepe cu
apa gravitationala si se continua cu apa capilara si cu cea peliculara. Procesul de
inghetare determina o migratie pe orizontala si pe verticala a apei subterane din
zonele neinghetate spre zona de inghet, situatie care face ca umiditatea rocilor dupa
inghet sa fie mai mare decét cea anterioara inghetului.

2.2.1.7. Apa in stare supracritica

Apa in stare supracritica este generata de temperaturi si presiuni
supracritice. La valori superioare celor critice (pentru apa curata acestea sunt:
P.=218at; T=374°C), diferenta dintre cele doua stari, gazoasa si lichida, dispare, iar
fluidul este constituit dintr-un amestec de substante foarte mobile, care in afara de
H>O mai cuprinde si alte produse rezultate din degazeificarea mantalei.

Sub presiunea si temperatura critica (Fig.2.8) domeniile celor trei stari de
agregare sunt bine definite. Pe traseul curbelor TA, TB si TC se realizeaza un
echilibru intre doua stari de agregare, iar in punctul T intre toate cele trei stari de
agregare ale apei. In starea supracritica, datorita legaturilor foarte slabe, unele



molecule de apa se pot descompune in H* si (OH)?, iar vascozitatea foarte redusa
mareste capacitatea de migratie a apei. Cresterea temperaturii si presiunii determina
o capacitate de dizolvare marita, care depinde si de concentratia solutiei.

Parametrii diagramei de stare depind de concentratia solutiei; de exemplu,
pentru o solutie de NaCl, cu mineralizatia de 50 g/, parametrii critici cresc la 450°C si
340at. Starea supracritica este caracteristica pentru apele din bazinele magmatice,
magmele avand un continut de ap& ce variaza intre 4-10%. In scoarta terestra,
trecerea apei din stare supracritica in stare de vapori sau lichida se produce treptat,
fiind insofita de o crestere a volumului apei (1,5-2 ori) si de eliminarea din solutie a
unor componenti.

Se apreciaza ca apa in stare supracriticd se poate gasi la izoterma de 700°C
si presiuni de p=50x103at. In conformitate cu unele date experimentale, apa isi poate
pastra proprietatile sale individuale pana la presiuni de p=250x103%at. In aceste
conditii, se presupune ca apa in stare supracritica se poate afla si in mantaua
superioara.



2.2.2. Zonarea umiditatii pe verticala

In cazul unei litologii cu permeabilitate omogena ridicata, distributia umiditatji
pe verticala, este separata in: zona nesaturata, zona de ascensiune capilara si
zona de saturatie (Fig.2.9).

Zona nesaturata sau zona de aerare este cuprinsa intre suprafata terenului
si suprafata acviferului freatic, terenurile respective avand de regula S,<1. Dinamica
umiditatii este controlatd in principal de forte fizico-chimice si capilare, fapt care
determina ca presiunea apelor subterane sa fie mai mica decat presiunea
atmosferica. In acest domeniu se mai separéd o zona de evapotranspiratie, o alta de
retentie si partea nesaturata a zonei de ascensiune capilara:

e zona de evapotranspiratie are regimul de umiditate determinat in mare
masura si de pierderea apei prin evaporare fizica si biologica, corespunde
practic cu profilul de sol iar in conditiile climatului temperat grosimea acestei
zone variaza intre 1 si 3m si are un continut important de vapori de ap3a;

e 2zona de retentie (tranzitie) se caracterizeaza prin valori neglijabile ale
evapotranspiratiei precum si prin transferuri predominant descendente ale
apei infiltrate, grosimea acestei zone fiind foarte variabila (de la zero pana la
zeci de metri), fiind n functie de pozitia nivelului piezometric.
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Fig.2.9.Schematizarea zonelor de umiditate

l-vapori de apa; 2-apa higroscopica; 3-apa peliculara; 4-apa capilara
suspendata; 4-apa capilara discontinuad; 4” — apa capilard mobila.

Zona de ascensiune capilara este generata de suprafata piezometrica a
unui acvifer cu nivel liber. In functie de gradul de saturatie, se pot separa: partea
inferioara a zonei de ascensiune capilara, saturata cu apa capilara mobila, si partea
ei superioara, nesaturata, cu apa capilara discontinua. Grosimea acestei zone este
invers proportionala cu granulozitatea, respectiv cu gradul de permeabilitate:

e valori minime (cativa centimetri), pentru terenuri foarte permeabile
(pietrisuri);
¢ valori maxime (pana la 30m pentru argile).

Zona de saturatie corespunde terenurilor situate sub suprafata primului
acvifer (freatic). La acviferele sub presiune, aceasta suprafata coincide cu acoperigul
impermeabil al acviferului. Tofi porii, toate fisurile si golurile acestei zone sunt

saturate cu apa lichida.



Zona saturata are o
dezvoltare mare in adancime Continent
fiind constituita din formatiuni
mai mult sau mai putin
permeabile. n cazul
terenurilor cu permeabilitate
ridicata va predomina apa
gravitationala care va genera

10 4

20{ T

WULOBOE

acviferele. 0]
Terenurile cu AR

permeabilitate foarte redusad ;| ~~Sw
vor fi saturate cu formele de
apa higroscopica, peliculara si Fig.2.10. Zonalitatea verticald a hidrosferei
capilara.  Terenurile cu subterane (dupé Obsciaia ghidrogheologhia,
permeabilitate medie vor 1980)
contine toate formele de apa.  1.z0na de inghet; 2-zona de saturatie; 3-zona cu

_In adéncime, datoritd  ap5 in stare supracritica; 4-mantaua superioars;
alternarii  acviferelor  cu  s5.jimjita dintre patura sedimentars s cea
formatiuni compacte  granitica; 6-suprafata Conrad (limita dintre patura

impermeabile si cu formatiuni  granitics si cea  bazaltics;  7-suprafata
slab permeabile, cele trei  Mohorovicic.

diagrame (presiunea apei, wy

si S) vor prezenta discontinuitati si variatii mari.

Limita inferioara a zonei de saturatie corespunde adancimii temperaturilor
critice (374-459°C), sub care se gaseste apa in stare supracritica. Aceasta adancime
variaza intre 12-20km in domeniul continental si 2-3 km Tn regiunile cu vulcanism
actual. Incepand de la 1,5 -2 km adancime, sub actiunea temperaturii si presiunii,
apa legata fizic trece in stare libera. Se considera ca apa in stare supracritica se
poate gasi pana la baza scoariei terestre (suprafata Mohorovicic; Fig.2.10). Aceasta
suprafata are un regim geotermic diferentiat, de la 250°C in structurile precambriene,
pana la 1100°C si mai mult in regiunile cu vulcanism tertiar (Pavlov, A.N.,1977). Pe
de altd parte, la temperaturi mai mari de 450°C are loc o activitate chimicd de
deshidratare a mineralelor, formandu-se curenti ascendenti care, intre izotermele de
374 si 450°C (domeniul temperaturilor critice), determind o circulatie permanenta
dupa schema vapori-solutie. Aceasta zona termobarica poate fi considerata ca
invelisul de drenaj al Pamantului.

2.2.3. Geneza hidrosferei

Mantaua Paméantului poate fi considerata ca generatorul principal al apelor
naturale. Din cantitatea initiala de 20x10!® tone de apa (aflatd in diferite stari de
agregare) din manta, in scoarta terestra si in Oceanul planetar au migrat aproximativ
3,4x10'8 tone, adica 17%. Celelalte doua surse ale hidrosferei, meteoritji din spatiul
cosmic si straturile Tnalte ale atmosferei, au furnizat o cantitate de apa foarte redusa.
O cantitate importantd de apa (circa 1x10'8 tone) a fost pierdutd de Pamant in
spatiul cosmic.
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rezultatul a doua procese:

o diferentierea timpurie a mantalei Pamantului (se apreciaza ca in arhaic s-a
format masa principala de apa; Sidorenko, 1978);

o degazeificarea si deshidratarea lenta a mantalei, care a avut loc in toata istoria
geologica a Pamantului.

In domeniul temperaturilor si presiunilor foarte mari se poate considera un
grad ridicat de discretizare a hidrosferei subterane datorita prezentei apei sub forma
de molecule disociate. Schimbul de apa, in acest context, trebuie inieles ca un
transfer de masa molecular in conditiile unor interactiuni structurale complicate intre
apa si minerale.

Aceste consideratji justifica punctul de vedere (Pavlov, A.N., 1977) conform
caruia hidrosfera este un sistem geologic, iar circuitul general al apei reprezinta
numeroase conexiuni, a caror cunoagtere ajuta la intelegerea multor procese
geologice, printre care si formarea apelor subterane.



Prin gruparea tuturor componentelor si conexiunilor intre ciclul hidrologic
(climatic) si cel geologic rezultd un model complet al circuitului apei din scoarta
terestra (Fig.2.12):

e ciclul hidrologic controleaza procesele de deplasare a umiditatii din ocean, prin
atmosfera, pe continent, asigurand totodata refacerea continua a rezervelor de
ape subterane.

e ciclul geologic produce eliminarea apei din sedimente si participarea acesteia
la procesele geologice pana in fazele de metamorfism, in diferite zone
termodinamice ale scoartei terestre.

2.2.4. Miscarea apei in geosfere

Formele de miscare a apei in geosferele Paméantului sunt foarte diferite, dar
in ansamblu ele se caracterizeaza prin unitate si interdependenta. Apa legata fizic se
poate transforma in apa libera, faza lichida in vapori, apa higroscopica in peliculara
etc. In acest sens se poate vorbi de forma geologicd de miscare a apei, care
reprezinta o componenta principala a formei geologice de miscare a materiei.
Aceasta miscare are o natura complexa legata de deplasarea apelor atat prin roci cat
si impreuna cu materia scoartei terestre, incepand de la suprafata Pamantului si
terminand cu zonele de metamorfism si magmatism de adancime.

Tindnd seama de conditile termodinamice si de foriele care controleaza
miscarea apei subterane, se pot deosebi trei tipuri de forme geologice de miscare
a apei:

e miscarea meteogena a apei subterane este localizata in partea superioara a
scoartei terestre (adancimi de 0,5-1,0, mai rar 3km, iar in conditii favorabile
se dezvolta pana la 5 km) in care presiunea de strat a apelor subterane nu
depaseste presiunea hidrostatica si unde predomina miscarea hidraulica
propriu-zisa (filtrarea liberd) cu manifestarea in secundar si a altor forme de
miscare a apei (capilara, difuzie etc.).

e miscarea litogena a apei subterane se produce in cadrul proceselor de
diageneza a complexelor sedimentare, este specifica domeniului submarin si
orizonturilor inferioare ale bazinelor sedimentare, la adancimi mai mari de 1-3
km, unde apele regenerate pot crea presiuni de strat superioare celor
hidrostatice;

e miscarea magmatogena a apei subterane este caracteristica pentru
domeniile de adancime ale hidrosferei subterane unde la temperaturi si
presiuni ridicate se produce separarea apei din bazinele magmatice sau din
rocile metamorfozate, cu un important continut important de gaze, formandu-
se de regula sisteme hidrominerale.

In legatura cu formele geologice de miscare a apelor subterane sunt
interesante concluziile lui W.Galloway referitoare la regimul si geochimia apelor
subterane in cadrul unui bazin sedimentar din Texas (S.U.A). Modelul general de
evolutie intr-un astfel de bazin cuprinde doua faze principale, cea de sedimentare si
cea de subsidenta, a caror desfasurare este influentata de :

e regimul meteoric (de infiltrare) localizat Tn zonele marginale ale bazinului,
caracterizat prin manifestarea presiunilor hidrostatice care pot persista pana
la adancimi de 3-4 km;



e regimul de compactare, caracterizat prin expulzarea ascendenta si
descendenta a apei interstitiale, cauzata de compactarea sedimentelor prin
presiune litostatica sau

tectonica Si Rolo sedimenlarii
declansarea

procesului de vt I I
geopresurizare, daca NN regim
drenajul  nu  este DA
satisfacator  datorita
orizonturilor groase cu
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permeabilitate redusa, SRV EERE
(presiunea de strat a \{;‘/

apelor subterane .
depaseste pe cea Subsidenta

hidrostatica, Fig.2.13);

e regimul termobaric,
(de adéncime) care
include zonele adanci
ale bazinului
subsident, unde
permeabilitatea este substantial redusa prin compactare si cimentare, iar
presiunile si temperaturile ridicate genereaza reactii de deshidratare a
mineralelor, cu eliminarea unui volum mare de apa.

Fig.2.13. Regimul apelor subterane intr-un bazin
sedimentar, aflat in faza de sedimentare si
subsidenta.
1-regim hidrostatic; 2-regim de compactare; 3-

regim termobaric; 4-geopresurizare.

Serpentinizarea, circulatia apelor juvenile prin zonele de rift, amestecul
apelor juvenile cu cele vadoase sunt procese asociate dinamicii apei din mantaua
terestra.

Serpentinizarea (hidratarea) crustei oceanice este rezultatul actiunii fluidelor
juvenile si nu a apei oceanice, asa cum se sustine in modelele circuitului geologic al
apei pentru ca patura de serpentinite nici nu vine in contact nemijlocit cu apa
oceanica.

Zonele de rift continental si oceanic sunt cai de patrundere si descarcare
nemijlocita a fluidelor juvenile (impreuna cu substantele fluide din manta). Tn zonele
de rift continental, care au de regula un grad de deschidere mai redus, apa poate
avea 0 origine mixta, datorita imbogatirii fluidelor juvenile in timpul migratiei
ascendente prin scoaria terestra. Datele experimentale au aratat ca in rifturile
continentale continutul de apa este de cateva ori mai mare decéat in rifturile
oceanice. Fluidele rifturilor oceanice se caracterizeaza printr-un continut mai mare
de apa juvenila datorita perioadei de migratie reduse.

Apa juvenila, legata de serpentinitele din crusta oceanica, unde crusta de tip
oceanic se scufunda sub cea de tip continental, retopindu-se, in faza migratiei
ascendente se amesteca cu apele vadoase. Dupa evaluarile cele mai optimiste,
componenta juvenila a apelor geotermale din regiunile vulcanice are valori reduse,
de 5-10% si in cazuri rare 25% (White, 1969).

Caile de drenaj si de curgere in adancime care favorizeaza amestecul celor
doua tipuri genetice de ape (juvenile si vadoase) sunt reprezentate de :

e zonele de minima rezistenta (corpurile magmatice si faliile adanci deschise)
care dreneaza mantaua si pot asigura patrunderea apelor gazoase la
adancimi mari;



e rifturile oceanice si continentale, de-a lungul carora poate avea loc
migratia ascendenta sau descendentd (a componentei vadoase) a apei

subterane.
La scara timpului o) b)
geologic apele de origine . .
vadoasa pot atinge Z@/D,D %gmggoc w %
adancimi de 5-6 km. e s L
Miscarea apei pana la } . Ny
aceste  adancimi  este § ) ' > B
asigurata nu numai de ~ A =3
presiunea hidrostatica dar si ?, 3J ’
de diferenta de densitate .§ =l
dintre apele infiltrate reci si ‘8
apele migrate din adancime, 3 .| (75
. . N < 6
cu densitate mai redusa.
Apele reci infiltrate au o

circulatie descendenta sub
actiunea hidrostatica dar in Fig.2.14.Schema de formare si descarcare a

acelasi timp, datoritd hidrostructurilor geotermale de origine vadoasa
diferentei de densitate, (dupa White, 1967).
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apele geotermale. Acest permeabil; 3-roci cristaline(impermeabile); 4-
mecanism explica formarea directia de curgere a apei; 5-fracturi adanci

si descarcarea la suprafata deschise

terenului a hidrostructurilor

geotermale (Fig.2.12). Se poate in acest fel aprecia ca apele vadoase pot circula pe
zonele slabite tectonic pana la partea superioara a paturii granitice.

2.2.5. Zonalitatea hidrogeodinamica

Zonalitatea hidrogeodinamica pe verticala a apelor subterane (in stare
libera) din bazinele sedimentare arata o tendinta de reducere a dinamicii acestora in
adancime (reducerea vitezei si duratei schimbului de apa).

Notiunea de durata a schimbului de apa se refera numai la forma
meteogend si litogena de miscare a apei. in domeniul temperaturilor si presiunilor
foarte mari, unde hidrosfera subterana are un grad de discretizare ridicat, iar apa se
gaseste sub forma de molecule disociate, se poate vorbi de intensitatea
transferului de masa moleculara.

Tn cadrul marilor bazine hidrogeologice se pot separa, de sus in jos, trei zone
hidrogeodinamice:

e zona schimbului activ;
e zona schimbului lent;
e zona schimbului pasiv.

Zona schimbului activ este cea care dreneaza reteaua hidrografica si se
gaseste sub influenta factorilor climatici sezonieri. Ea se dezvolta pana la baza
locala de eroziune, apele sunt dulci, cu o mineralizatie totala sub 1gram/litru iar
durata schimbului de apa este de ordinul lunilor si a anilor, ajungadndu-se la adancimi
mai mari si la sute de ani.

Zona schimbului lent de ape este slab influentatd de reteaua hidrografica
iar factorii climatici se manifestd numai prin ciclurile de variatie de lunga durata.
Aceasta zona se dezvolta sub baza locala de eroziune, mineralizatia apelor este
cuprinsa intre 1 si 35 g/litru (deci apele sunt sarate), iar durata schimbului de apa
ajunge la mii sau chiar zeci de mii de ani.
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Zona schimbului pasiv de ape, cu regim practic stagnant, prezinta
mineralizatii mai mari de 35 grame/litru (saramuri) si durate ale schimbului de apa de
ordinul milioanelor de ani.

Descresterea vitezei de migrare a apei in adancime este drastica, astfel ca, in
zona schimbului pasiv de ape, valorile foarte reduse ale acesteia (se ajunge la
ordinul 0,21mm/zi) nu pot fi masurate cu mijloacele tehnice actuale. Influenta dinamicii
asupra formarii compozitiei chimice a apelor subterane determina formarea zonelor
hidrogeochimice, corespunzatoare celor hidrogeodinamice. O sinteza a zonarii
verticale directe este prezentata in tabelul 2.2.

in afara de zonarea verticald normald (scaderea dinamicii si cresterea
mineralizatiei Tn adancime), se mai pot intalni, datorita complexitatii conditiilor
litologice, structurale si tectonice, inversiuni (anomalii) hidrogeodinamice gi
hidrogeochimice (dinamica creste si mineralizatia scade cu cresterea adancimii).
Astfel de anomalii pot fi explicate cu ajutorul gradului de deschidere (sau ihchidere)
hidrogeologica a structurii. Din punct de vedere hidrogeologic, structurile sau
elementele de structuri se impart in:

e structuri hidrogeologice deschise, care sunt localizate deasupra
bazei locale de eroziune, afloreaza pe suprafete mari sau sunt
acoperite cu depozite superficiale permeabile;

e structuri hidrogeologice partial deschise, care sunt localizate intre
baza de eroziune locala si baza de eroziune regionala, prezinta
deranjamente tectonice neetanse si se pot gasi atat inh zona
schimbului activ cat si a celui lent;

e structurile hidrogeologice inchise, care sunt acoperite de depozite
impermeabile groase si nu sunt afectate de deranjamente neetanse.

In bazinele sedimentare arteziene, zona schimbului activ de ape, cu ape
dulci, este localizata in partile marginale ale bazinului, zona schimbului lent de ape
(ape sarate) in interiorul bazinului, iar partea centrala si profunda corespunde
schimbului pasiv de ape (saramuri).

in cazul marilor bazine sedimentare, datorita variatiei conditiilor geologice, este
necesar ca analiza hidrogeologica sa
se faca atat pe elemente structurale,
delimitate in plan, cat si in sectiune.
Existenta unor formatiuni
impermeabile (Fig.2.15), cu grosimi
mari, in partea superioara a sectiunii,
da structurii, Tn ansamblu, un
caracter inchis. Local, datorita
prezentei unui sistem de falii, care
afecteaza intreaga secventa,
structura inchisa devine partial Fig.2.15.Structura deschiséa prin falii locale
deschisa, apele din depozitele
cuaternare putand circula de-a lungul
faliilor, pana in stratele de carbune.

1-formatiuni  impermeabile; 2-formatiuni
permeabile (gresii); 3-strate de carbuni; 4-
formatiuni  permeabile (pietrisuri);  F-falii
permeabile
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Tabelul 2.2.Schema zonalitatii hidrogeodinamice pe verticalé a apelor subterane.

Zone Zone Structura geologica | Tipul genetic si Zone hidrochimice
geochi geohidrodinamice si structura caracterul Importanta
mice batimetrica rezervelor Procese Tipul chimic de ap& economica
caracteristice
Zona schimbului | Structuri deschise | Apele actuale | Dizolvare intensa a | Ape hidrocarbonata- | Ape dulci folo-
de ape activ: si puternic erodate, | de origine | clorurilor si | te, iar in regiunile | site de regula
apele subterane | aflate Tn zona de | atmosferica. sulfatilor al caror | aride, ape sulfatate | in scopuri po-
participa intens la | influenta a | Rezervele continut creste | si sulfato-clorurate. | tabile. Tn acest
s schimbul cu apele | drenajului  refelei | dinamice pre- | catre zonele | Compozitia apei | grup intra toate
2 de suprafata hidrografice; domina fata de | depresionare si in | depinde in mica | apele freatice.
S adancimi<300m cele statice. directia  climatului | masura de
@ arid. constitutia rocilor.
-_g' Zona schimbului | Zonele adanci ale | Ape vechi care | Spalare lenta a | Apele au compozitii | Se includ
) de ape lent: structurilor deschi- | se reinnoiesc | mineralelor din | chimice diferite, | majoritatea
: circulatia apelor | se. Pe platforme | lent. Rezervele | complexele adeseori cu un | apelor drenate
S subterane este | pana la 500-600m | statice predo- | acvifere. confinut ridicat de | din exploatarile
N incetinita iar 1n regiunile | mina fata de gaze si de elemente | subterane,
cutate, cu dislocatii | cele dinamice. rare. Tipul chimic al | precum Si
tectonice pana la apei depinde de | apele
1000-2000 m ad. constitutia rocilor. termominerale
si geotermale.
Zonele apelor cu | Structuri  inchise, | Ape foarte | Procese Apele au continuturi | Saramuri  din
regim practic slab erodate si | vechi, partial | geochimice ridicate de Na, CI, | care se pot ex-
© N stagnant: zonele adanci ale | fosile, cu | (difuzie, osmoza | Ca**, cand sunt acu- | trage Br, F, Ra.
° 2 la scara timpului | depresiunilor. rezerve statice | etc.) cu formare de | mulate n roci | Ca ape fosile,
23 geologic are loc un foarte mari. saramuri. sedimentare si | pot contura
N ‘g schimb de ape caracter zacaminte de
o foarte lent. hidrocarbonato- petrol si gaze.
sodic n roci
cristaline.
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