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HYDROGEOLOGICAL CONDITION ESTABLISHMENT IN THE HONDOL-~
CERTEJ ZONE (DISTRICT DE HUNEDOARA) USING PADIOACTIVE TRACERS.

In vue of establishment of the hydnogeoloaical conditions in
Zhe Hondol-Centes zone, hydrogeological and nadioactive fracen
investigations were made.

By hydrogeological investigations we found the infil-
Lration possibilities of sunface watter in Lhe zone of sedimen-
Lary rocks. Tt was supposed that these infiltrated wattens rich
the Hondol mine through fractures ox through volecanic nochs.

1f was established, by nadicactive tracen investiga-
tions, that the watten afflux in Hondol mine is due to sunface
waller infiltration through andesites (moving along fractures,
flssures)on thaéugh sedimentary nocks situated alona HEcaif,

Bocsa and Baiaga rivenrs.
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La région étudide couvre la partie centrale méridionale

de l’éruptif ndogéne des Monts Métaliféres, dans le bassin hy-

......

drographique de Valea Micris (fig.l).
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Fig.1 La situation gdologique .du basin superieur de la vallde

de MiAcris -

I,In!titut de physique atomique, Chausde de Miqurele, Bucarest
2)Entraprise adologique de prospections pour des substances mindé-

rales solides - rue Caransebes no.l, secteur 8, Bucarest



Les recherches ont comme but 1l’investigation de la zone
de manifestation des minéralisations'auro—arﬁentiféres révélée§
lors des travaux minidres accomplis dans la zone d’origine de
Valea Miacris, situde 2 1,5 km de la localiteg Hondol.

Les recherches effectudes onﬁ.permis d’étabiir l’origine
de l’afflux des eaux dans la mine et leurs ﬁbies d’accds en sou- '
terrain ainsi que le drainage de l’eau dans la mine dé Hondol.

Afin d'éluciderlces'problémes, des observatioﬁS'hydro-
géologiques d€tailldes ont &té exécutées a la surface aﬁssi'bien
qu’en souterrain. Des donndes ﬁbtenues ndus avons cnnstaté que
dans les zones de déﬁelﬁppement'des depsdts séaimentaires ont lieu
des infiltrations d'éaux ddnt la cifculation se fait 2 frawers
les pores et les surfaces de stratificatian. D'ailleurs en cas
des défauts tectoniques il est pﬂssible 1'existance~d'une circu~
lation.tout au lonq_des lignes de failles. Dans ld-zone des ro-
ches volcaniques, qui coﬁprennent également les minéralisatians
de la zone de Hondol, la circulation de 1’eau ée.produit le long
des fallles, des fissures ou des 2ones filbnniennes.

Ces conside€rations nous.pefmettent d'envisage: les voles
d’'accds par lesquelles uﬁe vartie de l’ean s'est_iﬁfiltréé dans
lﬁ mine de Hondol, c'est-A-dire: | .

— 1l7infiltration des eaux de surface dans les dépbts.adh
-dimeﬁtaires d’oti, 3 travers des faillés et fissures et par des
andésites, elles arrivent daﬁs le puits: -

- une ﬁﬂie directe de.circulatian-h travers les roches
volcaniques, le long des liqnes de failles, par les zones kaoli~

nisdes (en réalit€, les filons auxquels ces zones se lient) ou

par les fissures.



Pour vérifier cette hypothész on a entrepris des inves-
tigations a 1l’aide deé traceurs radioactifs afin d’obterir une
- réponse sur deux problémes, a savoir
1) D€termination des pertes d’ecaux le lona des valld 28
de Macrig et de Bocsa .
2) Etablissement d’une eventuelle communication entre

les pertes d'eaux et 1l'afflux d’eaux dans la mine de ‘Yondol.

1} DETERMIMATION DES PERTES M’EAUX LE LOHC DES VALLELS

DE MACPIS ET DE BOCSA

Sur leuf trac€, les valldes de M™icrig, de Bocga et co
| B&iaga'rencontrent une zone perméable aqui permet l'infiltration
ﬁ;ﬁné certqine quantité'd‘eaﬁ en soutcfrain. Il s’cnsuit que le
':débit de.l'eau-sera plus petit 5 13 softie-ﬂu'h l1’entrfe Ar 12
.zané,-pcurvu qu’il n‘existe pas,uﬁ apport supplémentajre d’cau
prﬂvenant_d;ihfiltratiﬂns a traveré les Térsantﬂ. -

-  hfin de déterminér les rertes dfeau, on a effectuﬁ
-deux injectionﬁ a traceurs radioactifﬂ l'un en amont ot l'autre
an aval dn la zcne perméable et on a établi un ou dcux pointé dc
‘masure pour chaque injection. Sur la vallée de Bocga, on a fait_
_una iniection supplémentaire pour déterminer 1a contribution den
deux affluents au adbit final. Par ailleurn, des déterminationr
.pareilles ont.été'effectuées.en gmont ct en aval de la cﬂnflucncn
des validhs de EOQQQIet'de Bﬁiaﬁa;avéb_la vallde de_Mncris, eh vue
d*nbténir un certﬁin n0mbrﬂ ﬂ;Obﬁerﬁationﬂ'h.titre de comparniﬁﬁn-

(fig.1).



Pour déterminer le débit on a appliaqud la "m€thode du
nombre total de coups" et comme traceur radioactif on a employéd
le Br~82 sous forme de NH4Br. Selon la m€thode mentionde, le débit

est donné par la relation :
A

ol : A est l'activited employde, N - nombre total de coups enregis-
trés et F - le coeffecient d’'dtalonage déterminé au laboratoire.
Comme l’activité n’est pas connue avec une précision sa-
tisfaisante les appareils ont €t €talonn€s avant chagque expéri-
ment en conditions de terrain. En ce cas, la relation (1) est rem—

placde par

R
Qﬂﬁ-.. « W (2)

"%

ol : R ~ est le "taux de comptage” obtenu apres l'’opération A’'dta-
lonnage, x -~ le volume de la solution radiocactive initiale, y -
la quantité de solution radioactive introduite dans le récipiant
de volume w - employ€ pour l’étalonnage.

Pour chaque opération d’dtalonnage on a pris les mémes
values pour les trois quantités, notamment : x = 1 £, y = 0,005 g,
w=2_8 [,

les résultats expérimentaux obtenus sont portds sur le ta-
bleau no.l pour la vallée de Micrig et no.2 pour la vallde de Bocga.

les valeurs des d€bits report€es dans les tableaux no.l
et Z sont affectées des erreurs qui ont augmentd la valeur réelle
du débit. Ces erreurs sont dues aux pr(cipitatiant intermittentes

qul ont influencé la concentration dans la section transversale.



Tableau no.l1 - ™acris

"oint de mesure P{coup/min) M (coups) Q{(l/s)

1. En amont de la 62.550 44.000 31,5
zone perméable

2. En aval de la 4,618 478 24
zone permé¢able

3. En amont de 1la 88.400 7.838 28
confluence avec
Bocsga

4. En aval de 1la 19.500 43.875 62
confluence avec
Rocga

5. En aval de la 6.082 - 1.835 88,3

confluence avec
Baiaga

Tableau no.2 -~ BocCcsa

Point de mesure R (coup /min) N (coups ) 0(1/8)

1. Fn amont de la 13.500 9.830 316
zone perméable

Bocga moyenne - 7.360 6.825 28,75
en amont des deux

=D
.

confluentes
3., Bocga moyenne - 10,090 6.100 44,5
en aval des deux
confluentes -
En aval de la zone 16,821 | 11.551 36,4
permdable en amont
de la confluence
avec la vall‘bfde
Micris

F
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Foalement, on v ajoute une rétention du traceur par le détritus
existant sur le lit de la rividre (les d€terminations ont &te&
effectudes durant la deuxi®me moiti€ d’octobre).

On doit noter que tout au long des vallées &tudides on
signale des sérieuses pertes d’eaux, malqgre 1 ’apport supplémen-
taire d’eaux infiltrdes A travers les versants ou provenues de

la pluie, par ruisellement 2 1la surface de terrain.

2) ETABLISSEMENT DE LA COMMUNICATION ENTRE LES PERTES

D’EAUX DES RUISSEAUX ETUDIES ET L‘AFFLUX D’EAUX DANS LE PUITS
DE HONDOL

Dans ce but, on a injecte le loné des trois valldes, trois
isotopes radioactifs différénts, et notﬁmment : 2Ci de Br-82 sur
la vallée de Micris, 100 mCi de.I-13l.sur la vallée de BXiaga et
3 Ci de tritium sous forme dfeau_tritiée sur la vallée de Bocga.

A i’aide.d'un_détecteur 3 scintillation place dans 1’eau
pompde A lé ﬁortie dé.la mine on a pﬁuréuivill'apparitiﬁn de
l’iode et du brome Le taux de comptage obtenu dans ces conditions
nta pas dépassd la valeur du fond. En vue de pouvoir mesurer des
activites si réduites on a employ€ une résine échangeuse d'ionl‘
afin de réaliSEI'uné conbehtration uugmeﬁfée de l’isotope radio-
-actif, Cette résine a été.ensuite mesurde au laboratoire A 1‘aide
d’un détecteur A scintillation. Bien que les valeurs obtenues ont
€t€ trés proches de la valeur moyennﬁ du fond, l’hypothése de la
pénétration de l'’eau de surface dans la mine de Hondol n’est pas
1n£1rmée. Il est posaiblefque, le long du tracé'souterrain, les i~

Botopes Bolent retenus en qrande partie par les substances organi-

ques ou arqileuses, de sorte que dans le noint de mesure 1‘activitd
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de 1’isotope radiocactif a €td sous la limite de détection.

Pour le comptage du tritium on a prélevéd chaque jour
trois €chantillons pendant la période 19 octobre - 18 novembre 1972.
ILes dchantillons ont €td mesurés a un snectrométré a scintil lateur

liquide TRI-CARB. Les valeurs obtenues ont permis de tracer le

diagramme de la figurelz.

Mine : HONDOL
Iraceur : TRITIU
lnjectiont B.x. hh 123

0 . | L tlgursl
f8x 20x 22x 243 26.x26.x 3x (x1. 3xt. Sxa, 7. Sxe foe Ho.xa B6.xe 173

Fig.2 La dependence concentration (temp). Tritium (HTO) a éte
utilis€ comme traceur radioactif

De l’analyse de la courbe on peut faite quelques observa-

tions importantes.
| 'D'abord, on'observe que le temps nécessaire au traceur

d’atteindre le puité éSf relativemépt éourt (20 heureé)'bieﬁ que
la distance entre le point d'injeétion.du tritium et le puits soit
de 1700 m. ' o

On constate que la courbe de débtoissance de l'activité
présente, presque r?thmique, des maximaé.ét'des minimas; on voit
qu’d la fin dﬁ_i'intervalle'ﬂ—li,novembre l’activitd mesurde a
.prauque la valeur du-fond,'tahdis'que'pendént l'ihtervalle 12-17

novembre 1’activited subie une nouvelle augmentation.
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I'ttendu ces observations et tennant compte des r€sultats
obtenus par les recherches hvdrogdologiques de surface et de sou-
terrain nous voulons nré€ciser que sur une superficie assez ré-
duite autour du puits de Hondol, l’eau marquée peut arriver dans

le puits par des voies directes de circulation de type filons ou

failles. ’

D’une estimation approximative il s’ensuit que la pre-
miére partie du trace€, entre le point d’injection et le point de
mesure, tout au long du ruisseau, a €t€ parcourue par les eaux
marqué€es au tritium dans une heure ( la distance entre ces deux
points dtant de 1700 m et la vitesse moyenne de 1l’eau 0,43 m/s),
tandis que la distance de 200 m entre la surface et 1'horison
souterraln investigqué a €t€ parcouruve en 19 heures 3 une vitesse
moyenne de 19 m/h ce qul confirme 1’hypoth@se que la circulation
des eaux se fait a travers des failles et filons.:

I1 est a présumer que l'apparitioﬁ presque rythmique
des maximas et des minimas pendant la pdriode de prélévément a’'d-
chantillons est due a l’eau de la mine de Hondol dvacude 3 l’aide
des pompes et déversde dans le ruisseau de Micris, qui passe jus-
tement en face du puits. Puisque l’dvacuation de l’eau de la mine
par pompage dans le rulgsseau se fait par intermittence et compte
tennant qu’elle arrive toujours dans une zone favorable de péné-
tration dans le puitﬁ, nous considdrons qu‘un circuit presque
continu s’est €tabli entre la surface et le souterrain. Ce méca-
nisme peut expliquer la rythmicitd des valeurs, l’activite€ des
maximas décroissant de plus en pliis comme suite du d€calage qui

existe entre le moment de pompage de l’eau de la mine et une

nouvelle infiltration du traceur dans le puits.
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Si entre 27 et 29 octobre l’activité augmente en gquel-
que sorte, cela est did probablement 2 un suppl2ment de traceur
arrivé en retard var des voies d’accds plus sinueuses qu’on
peut €galement rencontrer dans le corms volcanique.

Une autre exnlication du ph€noméne de rythmicitd serait
la sulvante : il est bien possible gqu’au souterrain soit un svs-
téeme de cavités qui,'a un certain intervalle de temps, vident par
siphonnage une partie de leur contenu. L’augmentation de l’activité
prendant l’intervalle 13-17 novembre (la derniére partie du diagram-
me) peut 8tre expliqude par l'infiltration du traceur dans les
d€pdts sddimentaires qui se trouvent en aval de la zone d’inijection;
dans ce cas, le temps de transit est de 25 jours. Si nous estimons
que la longueur du tracé€ souterrain est comprise entre 1450 et
1700 metres, il en reé€sulte uné vitesse movenne de ddplacement de

60 m/jour.

CONCLUSIONS

Les observations hvdroadologicques de surface ont mis en
éVLdence la possibiliteg d’infiltration, dans les zones sddimentai-
res, des eaux superficielles et la probabilit€ de manifestation
de celles-1a dans la mine de Hondol.

Des donndes obtenus par les recherches hydrogdologliques
en souterrain il s’ensuit qu’il n'y ﬁ aucune communicatton entiu
les prédcipitations et l’afflux des eaux dans la mine, les derni-
dres dtant influencdes exclusivement par le débitage des filons,

fallles et fissures interceptdes par les travaux miniadres.
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les expérinces A traceurs radiocactifs ont fait voir aque
l’afflux d’eaux dans la mine Provient de 1l’infiltration de 1l’eau
de surface soit A travers des andesites (circulation 2 travers
les failles, fissures et zones filonniennes), cela €tant probable-
ment la seule voie possible, soit A travers les dépbts s&€dimen-
mentaires le long des vallées de Micris, de Bocsa et de Bdiaga.

Un aménagement (imperméabilisation) de la vallée de
Macris sur la portion qui se superpose 2 la surface occupée par
le corps volcanique de Hondol (formation enracin€e) résoudrait

pour la plupart le probléme de l’infiltration des eaux dans la
mine,
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