CAUTAREA 1ZVOARELOR DE APA SUBTERANA *)

MIHAIL D. HANGAN

Inginer

Problema ci#utirii apelor subterane a fost si va fi probabil
mereu una dintre cele mai cercetate chestiuni ce se pun
technicienilor si aceasta in primul loc din cauza necesitatii
imperionse de a se avea o buni api de bdut si mai ales din
cauza atractiei deosebite ce a avut pentru public intotdeauna
apa subterani.

Dealtfel se pare astiizi cid in special pentru centrele popu-
late apa subterani e in genere insuficientd si prea costisitoare
alimentirii, pentru actualele mijloace de studii si captare si
s’a recurs la utilizarea apelor superficiale; un bun exemplu
il avem in evoluarea alimentirii cu apd a oragului Bucuresti,
precum si a mai tuturor marilor orase si centre populate.

Ciutarea gi studiul apelor subterane face parte din ansam-
blul de chestiuni care formeazi obicctul hidrologiei sublerane,
o stiintd incd putin cunoscutd, lipsitd de regule clare si de
ajuns de practice si care nu poate fi definiti riguros printr'un
ansamblu de legi precise.

_ Panid la mijlocul secolului trecut, meseria de ciutitor de
fantani §i izvoare a fost acaparati de cAtiva empirici mai
totdeauna lipsiti de culturi si pe care o practici serioasd ii
calduzea in ciiutarea apelor prin observarea unor semne exte-
rioare cari indicau vecinitatea lor; mai erau deasemenea,
precum existd gi astdzi, manuitorii baghetei magice si ai pen-
dulului, solomonari sau bacilogiri, oameni inzestrati cu o oare
care predispoxifie nervoasd sau sensibilitate speciald si in
mina cidrora o bucati de lemn sau metal in formid de furcid

sau un mic pendul se miscd in vecinitatea apelor subterane
curgatoare.

*) Conferinti tinuti la Societatea Politecnici din Bucuresti in ziua de
23 Mai 1928.
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Cum am spus, suntem inci departe de punerea in regule
clare si in formule a stiintei apelor subterane; in diversele ei
directii s’au ficut insi progrese si coordoniri remarcabile, iar
astizi pusi pe drnmul preciziunilor, asteptim ca timpul si
cercetiirile in curs si deslege restul de probleme. In ajutorul
stiintei hidrologice au venit in ultimul timp si metodele de
naturid fizici de prospectiune, a ciror bazid riguroasd stiin-
tifici va ajuta cu siguranti o repede apropiere de solutiile
problemelor inci incomplect rezolvate.

Definitia cuvantului ¢svor e greu de dat, cum de altfel e
totdeauna dificil de limitat intr’o frazi complexitatea feno-
menelor naturii. Poporul in genere intelege prin izvor, o apd
ce 1ese din pamdnt spre a-si incepe cursul in exterior.

Adesea am gisit confundat izvorul cu fintdna, care poate
fi un simplu rezervor de apid produsi de mai multe izvoare;
am mai gisit emise pireri in cari izvorul se confundid cu
insdgi pidtura de apd ce-l alimenteazi, etc. Pirerea unanimi
citre care se tinde astiizi, ar fi ci existenta unui izvor im-
plici pe cea a unui curs de apd subteran care si corcs-
pundi prin insisi definitia urmitoarelor ‘cerinte:

1) Sid fie deajuns de mare pentru a fi sensibil observa-
tici directe si captirii. -

2) Apa si fie in miscare, nu stitatoare.

3) Si aibii o permanenti si un regim, adici si nu fie numai
rezultatul unei ploi sau intemperii temporare (o limitd ar fi
de exemplu si aibd api 3/4 din an).

Uniformitatea debitului de altfel nu e o conditie strict ne-
cesard existentei si denumirii de izvor.

Vechile teorii asupra apelor subterane

Diversele teorii asupra originii apelor subterane au fost
rezumate inci din anul 1674, intr’o lucrare a lui Pierre Per-
rault, dela Platon, Aristote, Epicur, Vitruviu, Seneca, Pliniu,
Leonardo-Da-Vinei pinia la contimporanii lui.

In tratatul lui Perrault se gisesc citate 26 opinii grupate
in doui clase. Unele atribue origina apelor subterane ploilor,
iar celelalte mai toate cad in absurd. Reese clar din docu-
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mentarea lui Perrault cii chiar din cele mai vechi timpuri,
cind existentel izvoarelor i se dideau explicatii de ordin
mistic, gAnditorii s’au striduit si construiascd sisteme logice
de justificare.

Astfel Homer, in Iliada cartea XXI, spune ci marile
fluvii, fAntanile si izvoarele ies din Ocean, pirere care isi
are explicatia in credintele ce existau despre pimént si mare
in acele timpuri, iar Platon, in dialogul siu [Fheodon, spune
ci fluviile se duc spre o deschidere vasti numitd Tarlar ce
traverseazi pimintul §i din cari ies apele ce formeazi in lo-
curi diverse miri, lacuri, riuri, fintini, ci cele 4 csiri prin-
cipale ale acestei pesteri sunt Oceanul, Acheronul, Pyriphlé-
cetonul si Coeytul si cid apoi toate aceste ape se reintorc pe
diverse drumuri in Tartar de unde porniseri.

Toti savantii de mai tirziu, inclusiv Descartes, n’au fiicut
decit si speculeze opinia emisi de Luerefiu in primul secol
inainte de Christos, in admirabila sa scriere «De natira rerum».

Pentru Lucretiu pimértul e un corp poros. Cum el incon-
joari marea din toate partile, marea nu poate primi apele
pimAntului fird ca acesta si nu primeascii la rindul lui, dela
mare, apa care se¢ filtreazi in mijlocul piAmAntului spre a rea-
picea sub formi de izvoare, rduri si fluvii. i interesant cum
in acele timpuri indepirtate Lucretiu avea deja intiitia con-
servdrii maleriet.

Optsprezece secole mai térziu, in cartea sa <Principii de
filoxofie® Descarles isi expune astfel convingerile sale: Sub
munti sunt mari cavititi pline cu apd pe care cildura o ri-
dicd continuu sub form# de vapori, aluneci prin porii pimén-
tului si parvin la cele mai inalte suprafete de cAmpii gi munti
unde condensindu-se produc fantini, a ciror ape curgind in
vidi se unesc spre a forma riuri ce curg in mare. In cursul
acestei distildri si prin trecerea vaporilor de api prin stratu-
rile de nisip, apele si-ar pierde sarea. In piAmAnt sunt mai
multe mari canale prin cari tot atita apd trece dela mare la
munti, citd iese din mun{i pe pimant spre a se reintoarce in
mare. Circulatia apelor in pimAint imiti pe cea al singelui in
corpul animalelor, trecAnd mereu dela artere la vine si invers.

Teoria aceasta a lui Descartes inspirati de scrierile lui
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Aristote si Lucretiu si care face parte din o serie de alte
teorii numite ale condensatiei subterane, o gidsim cum se va
vedea mai jos si la al{i cercetitori mult mai apropiati tim-
purilor noastre.

In scrierea sa asupra <Originei ixvoarelor» tipiriti la Blois
in 1647, Doctorul Nicolae Papin emite teoriile sale din care
extrag concis originalele pireri ale autorului dupi care € Marea
¢ veritabila origind a izvoarelor si fant&nilor»>. La inceputul
lumii a fost creat un spiril concrelif care are puterea de a
strange la un loc lucrurile cirora e legat, in special lichidele,
ciarora le di o formi sfericdi; apele mirii strinse prin forta
acestul spirit, iau o astfel de rotunjime incit oceanul in cea
mai largid parte a lui formeazd o semisferi agezati pe pia-
wméint; aceste ape astfel strinse formeazi o indl{ime supe-
rioard celor mai inalti mun{i si e usor apelor astfel ridicate
in mijlocul oceanului s& faci ca altele si se ridice prin canale
subterane pani la cele mai mari iniltimi ale pamintului.

Teoriile lui Descartes gi Papin rezumi in ele o serie lungi
de alte ingenioase incerciri de explicatie a existentei apelor
subterane, incerciri extrem de interesante, pe cari insi le omit
pentru a nu da o prea mare desvoltare prezentului studiu.

Aparitia parerilor mai rationale

In tratatul siu denumit «Stitnfa fdantinilor» apirut la 1857
Dumas precizeazi numai in douid pagini aproape intreaga hi-
drologie subterani, aga cum a fost mai tirziu confirmati prin
studii si explordri: utilizarea cripiturilor solului de citre
apele ploilor, distinctia intre terenurile fisurate si detritice,
curgerea aseminitoare riurilor sau desvoltarea in nape, roce
permeabile sau impermeabile, prea plinurile isvoarelor, multi-
plicitatea nivelelor de ap#, nape profunde artesiene sau cap-
tive, similitudinea riurilor subterane cu cele de suprafati, etc.

In afari de Lucrefiu gi Vitruviu care a vizut clar unele
fapte, e lucrarea sus citati a lui Dumas gi a geologului Daubré
publicati in 1887 cari pun la punct chestiunea.

Teoria condensirii subterane a apelor cu diverse variante
ca acea a evapordrii apelor de adincime sau a pitrunderii
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vaporilor de api din atmosferi in piAmAnt si condensirii
lor in porii terenurilor permeabile, a avut sustinitori foarte
tirziu, chiar in seecolul prezent.

Astfel in afari de D-1 Ofto Togler din Frankfurt care sus-
tine aceste teorii in scrierea sa din 1887, o regisim sustinutii
de geologii Kinig si Bayreuth in 1901 gi chiar Hoedicke 1906,
Dupi calcule ficute, afirmi Hoedicke, precipitirile atmosferice
nu sunt suficiente pentru alimentarea apelor subterane. Pentru
a-si sustine teoria Hoedicke admite insi cii evaporarea apelor
de ploaie la suprafaia pimAntului ar fi mult mai mare decat
ceeace se admite in general, mergind peste 80090, iar partea
ce pitrunde in subsol ar fi mult mai micd si citeazil cifre ce
s’ar scobori in unele regiuni la §0% din valoarea precipita-
tiilor. Teoria lui Hoedicke e sustinutd si prin existenta unor
surse apirute in apropierea varfurilor de munti si a cédror
basin superior ca altitudine ar fi insuficient spre a alimenta
izvoarele; bine injeles pentru sustinerea celor enuntate el face
abstractie de faptul ci precipitatiile atmosferice la altitudini
peste 1000 m. sunt cu totul altfel ca cele dela altitudini
mai mici.

Cateva observatii asupra vechilor teorii

Din diversele date ce am putut intdlni si pe cari lipsa de
timp mi impiedici a le cita, rezultid ci trei idei au durat pAni
in secolul trecut asupra originei apelor subterane, disputin-
du-si inthetatea si anume:

1. Apa ar urma un ciclu ce ar fi altul ca cel impus de
legile gravititii, urm4nd o circulatie analoagd cu a singelui
in corpul omenesec.

2. Vaporii de api din aer sau din paméint, prin condensare
ar produce izvoarele.

3. Apa mirilor ar alimenta in mod direct apele subterane.

Dacd primele doui teorii au fost cu usurintd combitute,
cea de a treia avea chiar la jumitatea secolului trecut par-
tizani cari mai puneau in discufie problemele urmitoare:

a) Existi canale subterane intre miri st interiorul pa-
méntului.
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b) Apa mirilor poate si se ridice pini la nivelul diferi-
telor isvoare ce ies din piAmAint la diverse iniltimi.

¢) Cum poate apa sirati a mirilor si-si lase sarea pentru
a produce izvoare de apid dulce.

Discutiile din secolul trecut in jurul acestei chestiuni sunt
foarte interesante din punct de vedere speculativ, bineinteles
ducand la stabilirea complecti a independentei izvoarelor fati
de apa mirilor.

O singurd problemi a durat mai mult ca celelalte si anume:
Exista un nivel hidrostatic terestru?

Chestiunea aceasta a nivelului hidrostatic terestru, sustinut
adesea de autori dintre cei mai autorizati, nu pare a fi com-
plect rezolvati pédn# in prezent. Vechea teorie suficient justi-
ficatd in genere, a existentei unui nivel al pufurilor in ime-
diata apropiere a solului detritic, a dus la ipoteze false si
rezultate dezastroase in ce priveste lucririle de captare cdnd
a ciutat si fie generalizati.

In tratatul siu celebru apirut la finele secolului trecut,
Daubré limiteazd nivelul acesta la o suprafatd sinuoasid con-
tinud, constituitd prin locul geometric al niveluiui apelor ar-
tesiene. Teoria Iui Daubré a fost redusd la conventionalism
de studiile ulterioare a lui Aaug care arati ci deasupra acestui
nivel hidrostatic sau suprafati piezometricd existd o circulatie
continud a apelor adesea in straturi multiple.

Un alt partizan al nivelului general hidrostatic si pe care
il consideri in comunicare cu mirile, Bollfus, consideri acest
nivel ascendent spre regiunile muntoase.

Teoriile nivelului hidrostatic general se bazeazi in parte
pe observatia cd izvoarele ar aduce la suprafatd o cantitate
de apd mai mici decaAt cea infiltrati dela suprafatd. Fard a
intra in studiul diverselor teorii si a criticilor lor, reamintesc
numai ci astizi persistd ideia existen{ii unui echilibru dina-
mic local al terenurilor permeabile; ar mai exista o a doua
serie de pituri profunde, al ciror echilibru ar fi, dup# cazuri,
static sau dinamic.
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Originea si formarea izvoarelor

O regisim in ciclul apei cari sub formd de vapori sau
exhalatii trece in piturile superioare ale atmosferei pentru a
cidea sub forma de diverse precipitiri atmosferice. Din apa
ce cade sub forma acestor precipitiiri, se poate considera dupi
unii autori, in medie, ¢t numai 1/7 se scurge la suprafata pi-
mAntului. Deasemenea referindu-ne la un bazin intreg de fluviu
cum ar fi Dunirea, Ronul, Garona, Sena, etc, sc vede ci
numai 1/4—1/s din cantitatea totali cizuti ¢ viirsati in miri
de fluvin. Dupi unele statistici: Dunirea 2590, Ronul 2590,
Garona 3490, Sena 369%0.

In mediu numai 20—25%0 din apa c#zuti in lacuri e dusi
de fluviu, iar restul o vom regiisi in alte forme.

E greu de evaluat exact cantitatea de apid ce cade anual
pe suprafata globului. Tinind seama de observatii ficute, re-
zultd ci in regiunile cilduroase, evaporarca ia oceanului o
paturd de api de 3 metri iniltime, iar in mediu ar cidea pe
pimint 700—750 milimetri de api#, ceeace face circa 2 litri
de api pe metru patrat si pe zi.

Din apa care cade, o parte cum s’a vizut va curge la su-
prafati; restul il vom regiisi in cantitatea de api vaporizat,
alta va hriini plantele, iar o ultimi cantitate va intretine
izvoarele.

Dupi datele din Dalton, Dickinson si Charwerk, din canti-
tatea de apid cizuti sub form# de precipitiri, 3500 e absor-
bitd de lerenur? si din aceasta cantitatea, aproape paradoxali
de 2/3 reiese prin nutrirea vegetalelor si exhalare (vapori de
apd emisi de corpuri solide).

Cantitatea de apid pe care o poate inmagazina o masi de
pamint e foarte variati faii de cea care poate fi continuti de
o alta, aga de exemplu un mec. de teren spongios poate contine
de mii de ori mai multi apa ca un mc de teren compact;
astfel cd munti de aceiasi form# i mirime pot produce unul
de sute de ori mai multi api de izvor ca altul. Pidurile joaci
deasemenea un mare rol in aceasti chestiune.

Cand o cantitate de api cade pe un teren detritic (deza-
gregat) $i scapd evaporirii sau absortiei plantelor, urmeazi

3
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un drum aseminiitor cu al sevei la plante, nu sti de loc in
repaos, se scoboari in virtutea gravititii, se uneste la alte
picituri formiand nenumirate vine prin care se scoboarid pand
la roci impermeabile micsordndu-si panta de curgere si for-
méand pituri in miscare.

Vizaind un izvor nu trebue si ne inchipuim apa subterani
ce-] alimenteazi sub forma unei pdnxze curgdloare unicd ori-
sontald si de volum constant c¢i formati de o infinitate de
vine si fire de apd ce se arunci unele in altele pani ies la
suprafata terenului. Formarea piturilor de api in migcare sub
pimint e mai bine reprezentati prin formarea si circularea
rdurilor si fluviilor la suprafata paméintului.

Daci acestei teorii i se vor mai avea inci de ficat com-
plectdri, rimine totusi superioari tuturor celor cari pun la
baza problemei izvoarelor existenta unui bazin sau rezervor
subteran si care umplindu-se in timpul ploilor sau alimentat
de miri ar alimenta izvoarele pAnid la eventuale goliri.

Indicii exterioare de existenta apelor subterane

Vitruviu a consacrat un capitol intreg din scrierea sa «De
Architectura (VIII)» ciutirii apelor subterane si pentru care
indici ca semne interioare: sgomote interne de scurgere de
ape, vegetatii speciale (richite, ulmi, salcie) forma speciald a
terenurilor umede, topirea zipezei in unele puncte, sensatia
de ricoreali dupi asfintit, ciiderea trisnetului, noroiuri dimi-
neata si seara, sbor de insecte, procedee higrometrice prin
recipiente puse intr’o gauri unde se umezesc.

Vegetatia terenurilor umede. Dupi ce recomandi de a se
observa dimineata putin inainte de risirit vapori umezi ce se
ridicd onduland la suprafata p#mantului, Vitruviu spune: Mai
sunt gi alte semne pentru a cunoaste locurile unde se poata
gisi apd «Chnd sunt rdchite, sdlcit crescute fird a fi plantate,
ulmi, mdcegt, ederd i toate celelante plante cari se nasc si
cresc numai in locuri cari existi api, nu lrebue totusi si ne
bazim pe existenta acestor plante dacd ele se gisesc in mlas-
tine, cari fiind mai jos ca restul cAmpului primesc si string
apele din cimpurile dimprejur in timpul iernii si le conservi
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timp indelungat; dar dacd gisim aceste plante in locuri in cari
nu sunt mlagtine fird si fifost puse, se poate ciuta apa imprejur.

Cassiodore, ministrul regelui Ostrogotilor Theodoric in se-
colul VI, mentioneazi aceiasi vegetatie citati de Vitruviu si
adaugi listei plopii si toti arborii ce atrag inal{imi mai mari
ca cele obignuite; adaugd ci acolo unde ierburile au o ver-

deald gt pomit o indlfime mai mare ca cea obisnuild, apa
nu e indepdriatd.

Pliniu in istoria naturald afirmi cd pamintul indici pre-
zenta apelor cind e semiinat de pete albe sau verzi; atrage
atentia asupra unor arbori din cei citaii de Cassiodore, cari
pentru el sunt indicii inselitoare.

In scrierea sa € drta de a descoperi isvoarele» publicatd in
1861 Féreol Amy spune: Pentru descoperirea apelor subte-
rane, a se observa natura prin rezultatele ce apele pot pro-
duce la suprafata pamintului si asupra vegetatiei. Deasupra
apelor subterane terenul ar avea o culoare mai inchisi, aproape
neagri si ar fi umed ciAnd apele nu sunt adanci. Deasupra
apelor subterane nu cresc decit plante aquatice, celelalte ve-
geteazii si mor; cresc riu deasupra apelor subterane cartofii,
griul i mai ales vita de vie.

Dupid Amy semnele exterioare nu indicd nimic asupra
addnctmer la care e apa. Deasemenea in locuri diferite sem-
nele existenfer apelor subteran: sunt diferite; ele variazi dupii
natura terenului, accidentele terenului i pozitia locului.

Timpurile noi nu au adus nici un progres in ce priveéte
ciutarea apelor subterane prin ajutorul observatiei naturei.
Intr'un articol publicat pe la anul 1848 in <Le Globe» am
gisit insi urmitoarea frazi: <Observafy primdvara locurile
unde xdpada se lopeste mat repede, verdeaja apare mai intdi
st are culoare mai inchisi si dacd pdsdrile de iarnd vin sd
se adune in acesle locuri, putefi cduta apa in vecindtale.

Cidutarea apelor subterane prin ajutorul indica-
tiilor geologice si topografice

Prima lucrare care pune serios bazele studiului apelor sub-
terane prin ajutorul studiului geologic si topografic este €Arta
de a descoperi izvoarele® publicati in 1856 de citre abatele
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Paramelle, lucrare scrisi dupi 38 de studii pe teren i care
a ficut revolutie in gtiinta apelor subterane.

In insdsi prefata manualului citat abatele Paramelle mir-
turiseste ci a inceput si caute izvoarele de api subterane
induiogat de relele de cari sufereau locuitorii din departa-
mentul Lotului, departamentul siu natal, si continuind scrie:
«Am consultat mai intde atdtea cdri{t cdt mi-a fost posibil
pentrn a incerca si gisesc vre-un mijloc de a se descoperi
izvoarele, dar mi-a fost inutil. Nu am gisit nici un singur
autor care si fi definit convenabil izvorul, nici unul care si
pari a avea o idee precisi. Ceiace recunosc sigur e convin-
gerea cd mici unul din acestt hidrograft nu s’au ostenit si
parcurgi terenurile pe intinderi mari spre a recunoagte izvoarele,
ci s’au limitat a se copia unul pe altul si a construi sisteme
mai mult sau mai putin neverosimile asupra originei lor.

Cand in 1854 Paramelle in urma infirmitdtilor vArstei a
trebuit si renunte la voiaje, la virsta de 66 ani, el vizitase
30.000 localititi cu terenurile cele mai variate.

El isi formulid astfel concluziile: sprijinit pe cunoagsterea
mal multor mit de fanldni naturale pe cari le-am observat
st pe un mare numdr de sdpdturt controlate, pot sd prexic
cd, afard de cdteva excepfit, in fiecare vale, vilcea, defileu sau
pliu de teren e un curs de apd aparent sau ascuns; cel apa-
renl e la suprafaja terenulur pentru cd e susfinut de un strat
impermeabil iar cel ascuns merge deasemenea pe un strat im-
pérmeabil dar acoperit cu un sirat permeabil. Cel ce cunoagte
bine legile ce guverneaxd cursurile de apd aparente, poate cu-
noagte st urmdre §i cursurtle de apd ascunse cici ele ascultid
toate acelorasi legi si se comportd in acelag mod.

Mergind din o localitate intr’alta, cilare, imbricat cu lungi
haine negre si o pilidrie neagri cu boruri late, lucrdnd dela
risiritul soarelui pini noaptea, Paramelle a explorat intre
anii 1832 si 1803, 40 departamente in Franta si alte {iri
indicAnd 10.275 izvoare, ducind o adeviirati viati de sacri-
ficii mai ales lu inceputul carierei, cAnd de unii era chemat
in sat si le indice izvorul iar altii il intdmpinau i indoin-
du-se de stiinta lui il intrebau unde e fintina satulus.

Stiinta cdutdrei izvoarelor prin ajutorul mijloacelor geolo-
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gice si topografice a prins. Ceeace e de remarcat insi e faptul
cii intre creatorii Hidrologiei subterane nu se giseste nici un
un geolog, cu toate ci in acele vremuri stiinta geologiei luase
oarecari forme. Astfel Jaques Berson care la 1569 a scris
€Arta si stiinta de a gisi fAnt4nile si apele ascunse sub pi-
mint> era matematician; Bernard Palissy care in 1580 a pu-
blicat <Discurs asupra naturei apelor si fintAnilor® era artist
sl fizician; Jean Francois care in 1665 a scris €Arta fAnta-
nilor si stiinta apelor era profesor de matematici; abatele
Mariotte care publici in 1685 «Tratat de migcarca apelor si
fluviilor era fizician; Belgrand era inginer. Abia in 1887
geologul Daubré August publici lucrarea sa asupra apelor
subterane.

Odati precizati origina apelor subterane si legile ce le
guverneazi au apirut primele legi stiintifice ale hidrologiei
subterane ca un rezultat al configurafier fixice a solului §i a
wndicatilor date de asexarea straturilor de pdmdnt:

1. Intr’un punct oarecare al pimAntului se vor gisi ape
subterane cu condifia de a se sonda la adincime suficientd
{bineinteles secondatia aceasta poate fi considerati platonici).

2. In regiunile in cari rdurile si apele stitdtoarc sunt rare
existd in subsol izvoare numeroase abondente si putin profunde.

3. In regiunile parcurse de numeroase cursuri de ape si
acoperite cu lacuri si mlagtine apele subterane sunt rare si
nu pot fi gisite decit la mari adinecimi.

Satisficitoare in aparen{i acestei legi, lasi in realitate pro-
blema nerezolvati. In practici nu avem nevoe numai de a
gisi apd, ci e nevoe ca aceasta si fie i abundentd nu depir-
tati de sol si curatd, iar tot acest rest de studiu e mai costi-
sitor si mai dificil decat gisirea nivelului apei.

Independenta circulatiei externe si subterane

Teoria Paramelle asupra analogiei absolute a circulatiei ex-
terne eu cea subterand, impeecabili unui rationament simplist
a dat loc la erori mari cAnd s’a tins la generalizarea ei. E
cunoscut astdizi ci in aceiagi vale se pot face sondaje la dis-
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tante cub 50 metri §i astfel ci unul si dea foarte multd
api, altul de loc.

Exemplele independentei circulatiei externe gi interne sunt
nenumirate si se gisesc in mai toate tratatele ce se ocupa
cu aceste chestiuni.

Dealtfel e gresitd si ideia abatelui Paramelle care plaseazi
indiscutabil curentul de api pe versantul cel mai abrupt
al vaiei.

Pe baza cunostintelor geologice si technice, existente pina
in prezent singurile preciziuni posibile sunt dupd Martel:

1. Unde nu trebue captati apa din punct de vedere higienic.

2. Se poate preciza unde va lipsi apa.

3. Se poate preciza uneori unde s’ar putea gisi api.

Metode subiective pentru cautarea apelor
subterane

Problema mereu de actualitate si din ce in ce wai arzi-
toare a ciutirei apelor potabile, a readus in discutie in ulti-
mele decenii o chestiune din cele mai curioase gi controver-
sate, aceea a baghetei magice, chestiune a cirei definitiva
rezolvare e probabil incd foarte departe.

Se stie ci aceingi ciutidtori de apd cu ajutorul baghetei, in-
trebuinteazd o furci de lemn electric in formi de V cu ramuri
depiirtate de 30 la 50 grade si de lungimi de 50—60 em.
diametral unite intre ele prin o parte mai groasi de 6-8 cm.

Lemnul trebue si fie suficient de suplu pentru a se indoi
dacd ar fi strins prea puternic in méini.

Baghetistii germani preferi si lucreze cu furci de fier sau
otel de 3 mm. diametru.

Ciutitorul de apid tine strinsi bagheta orizontal la iniltimea
coatelor cu pumnii dedesubt gi merge incet observind migci-
rile aparatului siu, care se ridici in sus sau se scoboari.

Se pare cd varful tijei ar juca rolul punctelor ascutite in
electricitate pentru a face si treaci in corpul operatorului
efluvii ce ar emana dela apele in migcare.

Minijerii germani in ciutarea filoanelor de minereuri sunt
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vizuti cu asemenea furci pe cari le poarti la briu sau in
pilirie.

Pand in prezent s’a putut constata ci natura baghetei nu
joacd rol in ciutarea apelor, bagheta poate fi de lemn, corn,
balend, celuloid, fier sau otel: operatorul e influentat printr’un
efluvin ce ar emana din apele subterane in migcare sau
minereuri.

Alti cHutiitori de apid se servesc de un pendul format de
un cilindru sferi sau inel de fier, otel, aur, sau fir cu plumb
obisnuit, unii utilizeazi ceasornicul, o cheie, ochelari, etec.
Firul e din fier, cupru, un piir de om sau cal, miitase sau ata, ete.

Acest pendul tinut deasupra apelor sau metalelor ia migcéri
de rotatie sau oscilatii diferite céind cel ce il tine are pre-
dispozitia de a se servi de pendul.

Ciutarea izvoarelor de apid cu ajutorul baghetei magice si
a pendulului au intretinut curiozitatea publicului timp de
peste 300 de ani; s’an tinut mai multe congrese firi ca si
se permiti emiterea vreunei concluzii definitive. Dealtfel numai
faptul c# aceasti chestiune a fost continuu considerati in
rindul problemei ciutdrei pielrei filoxofale sau a perpetuum-
wlur mobile, a indepirtat dela ea cercetitorii a ciror con-
cluzii ar avea credit, lisind-o pe seama unor detiniitori incom-
plecti ai ansamblului chestiunii.

Voi invedera acest lucru citind douid pasaje din introdu-
cerile facute la doud eciirti voluminoase de peste 400 pagini
fiecare si apirute recent. Astfel in cartea D-sale «Les Sour-
ciers et leurs procédés» editia 1926 a D-lui Henry Mager
cunoscutul gsef al unui serviciu infiin{at pentru cdutarea
apei de Ministerul de rizboi francez in timpul rizboiului, giisim
fraza: Scopul meuw a ajuns. Am deslegatl enigma baghetei si
poate pe acela a materier. Asi pulea sd-mi depun baghetele si
detectorii unel coloratii (dispoxitive personale ale D-lui Mager).
Dar nu md voi opri.

Deasemenea in cartea D-sale «Secrets de la baguette» ed.
1927 DL Benoit Padey scrie: Cred cd cercetdrile mele asupra
petrolului vor permite francexilor sd aibd politica petrolului.

I inutil ered si insist asupra rezervelor impuse creditului
care se poate acorda restului continut intr’un asemenen tratat.
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In chestiunea baghetei magice si a pendulului s’au scris
nenumirate volume citind toate un bogat material istoric si
modern de experienti gi pireri. Autorii diversi au c#utat
crearea unei adevirate stiinte care si fixeze prin intrebuin-
tarea baghetelor de diverse constructii, culori si materiale
natura izvorului, ad4dncimea si toate datele ce ar interesa de
exemplu compozitia si potabilitatea apei, deasemenea si pentru
ciutarea zicdmintelor miniere gi a conformatiei subsolului.
Teortile acestor baghetisti, se dexvoltd insd 7inir'un domeniu
pe care stitnla oficiald de astdxi nu le-a putut cucery §i deci
nu li se poate aprecia valoarea. E de retinut insd faptul ca
insigi acegti teoreticieni ai baghetei recunosc caracterul de
subiectivitate al cercetdarilor lor.

Din experienta citatd i mirturii aduse de personalititi a
ciror credulitate nu poate fi pusi la indoiald, rezulti ci s'au
executat de citre baghetisti experiente cu rezultate intr’adevir
surprinzitoare.

Nu voi intra in detalii asupra acestei chestiuni; pentru a
arita insd credulitatea unor asemenea experimentatori si pu-
terea firi limitd a autosugestiei, citez numai dupi cartea D-lui
H. Mager un caz dealtfel repetat din istoricul c#utfrei apelor
subterane cu ajutorul pendulului. La congresul de Psycho-
logie experimentali din Martie 1913 s’a prezentat un oarecare
Joseph Matieu, care a declarat ci poate pe un plan sau un
crochiu de teren pe care sunt indicate pantele, si precizeze
locurile unde sipind se pot gisi isvoare de ap#, cu ajutorul
unui pendul pe care il poarti deasupra hirfei. Congresul bine
inteles nu s’a ocupat de acest caz; autorul cirtei citate a
ficut oarecari experiente pe cari le-a considerat foarte reusite
si le aminteste.

Cum am spus, problema baghetei e departe de a fi noui.
In tratatul D-sale DI. H. Mager citeazi inceputul utiliziarei
baghetei la anii 1602—1640 de ciitre baronnl de Beausoleil gi
sofia sa Martina de Bertreau. Cu toate acestea se pare ci
chestiunea e mult mai veche. Pliniu vorbeste de-aquilegii
romani (cititori de api) farid a pomeni insi cii ei s’ar fi servit
de vreun aparat sau de bagheti. La muzeul imperial din Viena
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g’a gisit cel mai vechi desen al unei baghete din anul 1420
fird vreun text (Deutsches Verband fac. 6, 1916).

Un desen vechi al baghetei magice se mai giseste intr'o
gravuri a cosmografiei lui Sebastian Munster, publicati la
Béle ;1541—1565 si reprodusd in revista La Natura din
10 August 1859.

Dupi alte date s’ar piirea ci vulgarizarea puterei baghetei
magice s’ar datora unui {iran francez Jaques Agénor Vermang
niscut in 1662 la Saint Marcellin (Isere).

Exemplele ulterioare date in nenumiratele tratate apirnte
sunt firi numir; nici o precizarc insi n’a fost permisi.

Profesorul de muzici Barret dela facultatea de stiinte din
Irlanda intr’o lucrare a sa conchide ci miscarea baghetei ¢
datoriti unei acfiuni muschiulare inconsticnte produsd de o
autosugestie subcongtientd saw de o sugestie derivatd din im-
prestunile exterioare; insd in unele cazuri pare a fi datorita
unei puteri incongtiente de percepere; in nici un caz insi nu
poate fi vorba de o legiturid fizici intre stratul de apa, zi-
cimint si bagheta.

In Germania, din anul 1911 prin asociatia din Stuttgart si
la Paris din 1908, in urma asociatiei ficuti in acest scop s’a
ciutat introducerea acestor mijloace in domeniul studiilor
practice; mai creduli Americanii au incercat chiar c#utarea
petrolului.

Din anul 1913 s’au executat la Kiel de citre doi opera-
tori Germani Bulov Rotkampf gi Franzius incerciri incunu-
nate de succes; deasemenea se pare cd in Africa s’au obtinut
ascmenea rezultate. Din experientele ficute s’a ajuns la re-
zultatul ci circa 10% din numirul oamenilor sunt influentati
de apele subterane si capabili de exteriorisare prin baghete
sau pendule. .

Un prim congres s’a tinut la Hanovra 17—13 Septembrie
1911 cind s’a fondat la Stuttgart o asociatie speciali« Ver-
band zur Klirung des Wunschelrutenfrage® care a publicat
6 fascicole de deserieri de experiente cari au aspectul foarte
serios. Un alt congres s’a {inut intre 18 —20 Noembrie 1913

la Hall-sur-Senne, congres care a hotirat continuarea cerceti-
rilor inainte de a se pronunta.
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La Paris, 256—29 Martie 1924 s’a {inut un congres ale
cirui luerdri si operatiuni au fost serios redate in 3 articole
ale D-lui Dr. Gustave-le-Bon si Armand Vire (doctor in sti-
inte) in revista «La Nature® si cari stabilesc ci nici o opinie
definitivi nu poate fi formulati in aceasti chestiune, cu toate
ci unele rezultate asupra ciutirei cavititilor subterane sunt
intr’adevir surprinzitoare.

In Franta, Germania si Belgia, pe langd diverse ministere
s’au infiintat la diverse date comisiuni pentru cidutarea izvoa-
relor de api prin ajutorul baghetei sau a pendulului.

Un ultim congres s’a tinut in Fran{a de cétre ciutitorii iz-
voarelor cu bagheta in anul 1926 reunind reprezentantii Frantei,
Angliei, Elvetiei, Spaniei gi Belgiei. Cu ocazia acestui ultim
congres din 1926, baghetistii au ficut o serie de experiente
si anume: Domnul A. Vire a cerut unui numir de practicieni
si precizeze dacd lAngd grotele Lacava de pe Dordona, cele 3
grote cunoscute Jouclas, Merveilleuses si Igne de San-Sole-
Belcastel, sunt singurile cavititi ale muntilor. Baghetistii au
indicat o noui serie de grote noi parte uscate, parte cu api,
au trasat contururile cavititilor, iar harta a fost sigilatd si
depusid la Academia de Stiinte din Paris, urmind ca ea s
fie deschisi cind actualele lucriiri in curs de determinare a
cavitdtilor vor fi terminate. Bineinteles rezultatul acestor lu-
criri e cu neribdare asteptat de specialigtii baghetei.

Metode stiintifice de prospectiune

Inainte de a trece la studiul metodelor geofizice de pros-
pectiune a apelor subterane {in si precizez cid nu existd nici
o legiturd de ordin gtiintific sau logic intre metodele subiec-
tive, despre care s’a vorbit, ale baghetigtilor cu metodele ce au
la bazi principii de fizici bine determinate.

Metodele propriu zise de prospeciiune stiin{ificd a apelor
subterane sunt de doui feluri, dupi cum se ocupi de pertur-
batiile produse de prezenta apelor asupra unor fenomene na-
turale, cAmpul magnetic, conductibilitate electrics, ete. si in
rAndul acestora ar intra §i anumite aparate automate existente,
sau asupra unor fenomene create in scopul cercetirilor, de
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exemplu o capacitate creati intr’o anteni orizontali de tele-
grafie firi fir si pAméint, reflectarea unor unde electrice
transmise, etc.

In rezumat metodele astiizi nfai intrebuintate sunt de naturit
electricd, magneticd sau auditivd.

Aparate automate. Existenta unor cAmpuri capabile de a
se manifesta intr'un fel oarecare si cari ar acompania apele
subterane precum si schimbirile de ordin fizic suferite de
roci in contact cu aceste ape, au condus pe cercetiitori si
incerce construirea de aparate sensibile acestor manifestatiuni
sau si creeze metode mai complicate de prospectiune cu
acelas scop.

Cel mai vechi aparat construit in acest gen a fost «Mag-
netometrul abatelui Fortin» aparat sensibil variatiilor magne-
tismului terestru, construit la anul 1877 si prin ajutorul ciruia
Fortin isbutea dupi insisi declaratiile lui si constate anumite
manifestatii ale magnetismului terestru si a cunoaste prin
aceste manifestatii modificarile probabile ale timpului. Mag-
netometrul I'ortin a fost aplicat ciutirei apelor subteranc
abia in anul 1904.

Un negustor din Berna, Adolf Schmidt mort la 1910 si care
in timpul pierdut, dupd declarajiile sale, se ocupa cu ciiutarea
apelor subterane a modificat magnetometrul Fortin obtinind
un aparat deajuns de complicat si in care un ac magnetic
capiti vibratii mergind pani la 500 in vecinitatea apelor
subterane in migcare.

Profesorul Hay din Ontario modificind aparatul lui Schmidt
a construit un alt aparat cunoscut sub numele de aparatul
automat englex si care intre orele 9 dimineata si 3 dupi
amiazi se pare cid ar da rezultate bune.

In Franta actualmente se fac diverse incerciri cu un aparat
automatic in acelag gen pentru descoperirea apelor subterane
in migcare §i a cdrui descriere sumari redati la un congres
de DI. W. Fortdam, prof. de fizicd, ar fi urmitoarea:

Unp arc magnetic slab este pus pe un pivot deasupra unei
bobine ficute din mai multe mii de spire de fier moale, bobini
plasatd orizontal in meridianul magnetic. Acest aparat asemi-
niitor detectorului Marconi pare a misura vibratii electronice
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asemiinitoare celor din T. F. F. insi mult mai scurte. Pina
in prezent nu am g#sit nici o lucrare complecti asupra
acestui aparat.

Observatii mai complecte in domeniul prospectiunilor geo-
fizice s’au ficut de pe la anul 1902 odati cu diverse incer-
ciri de telefonie prin piméint executate in America. Dela
anul 1912 s§’au ficut mari progrese in acest domeniu in spe-
cial in urma studiilor ficute de fratii Schlumberger asupra
diferentelor de potential ce se nasc la suprafata piamaéntului
prin existen{a zicimintelor de minereuri, diferenta de poten-
tial ce pot ajunge pini la 1 volt si a cuplurilor electrochi-
mice existente in vecinitatea maselor minerale conductibiie
electrice si din cari o parte se ridici deasupra nivelului
hidrostatic.

Studii hidrologice bazate pe asemenea observatiuni s’au
facut abia dela 1914 de germanul Kronke care le-a apliest
in Africa de Vest. Metoda intrebuintati de Kronke se baza
pe rariafiu capacilitei si deci a lungimei de undd emisd de
o anlend orixontald a cdrei capacitate era sporita de e:mslenm

unui conductor, de exemplu o pinzd de apd.
Alte metode se bazeazi pe studiul undelor electrice oprite

si reflectate de umiditatea din roce. Pe acest principiu e
construit aparatul W. Mansfield (Liverpool) indicind prezenta
apelor pani la 300 m. adincime. Dificultatea acestor aparate
sti in faptul ci unele zdciminte metalifere provoaci dease-
menea reintoarceri de unde electrice si produc confuziuni.
In Franta D-l Diénert cautd piturile de apa subterani prin
modificirile survenite in directia cAmpului magnetic terestru.
Alte instrumente cauti si amplifice sgomolele subterane
(aparatul Daguin). Aceste aparate bune pentru apele in mis-
care nu se aplici apelor putin mobile ca cele ale nisipurilor
de exempluy, cari nu le influenteazi. E de mirare de altfel cum
studiul diverselor fenomene din technicd prin asemenea apa-
rate utilizdind amplificarea zgomotelor cu aga de vastd aplica-
bilitate in mecanicd de exemplu, s’au riispindit asa de putin.
Metodele fizice de cidutarea apelor subterane cu totul noi
s’au rispandit pand in prezent putin. Natura lor precisa va
atrage cu sigurant{i pe cercetitori, iar dela ele e asteptatd re-
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zolvarea unei probleme fird solutie practici in prezent, aceia
a ad4ncimei apelor.

Studiile ce se fac in prezent in mod obisnuit astiéizi pentru
captiirile de ape subterane bazate pe indicatii geologice si
geografice, pe studiul calitativ si cantitativ al paturilor de
apid stribitute de fAntini sau sondaje sunt costisitoare, difi-
cile si au un caracter prea local spre a ne multumi si a nu
ne lisa si asteptim la prospectiunea geografici solutii rapide
economice si complecte.

Studii si centralizare in tdrile strdine

Ministerul Agriculturii din Franta c#dutdnd o coordonare
sintetici a studiilor hidrologice necesare serviciilor foresticre
si hidraulice agricole, a creat o comisie de meteorologie agri-
cold care si lucreze impreund cu Comitetul de studii stiinfi-
fice $i al inventarierer ixvoarelor hidraulice ale subsolului
francex.

In anul 1919 s’a creat in plus Scoala superioard de Geniu
rural, care si formeze ingineri specialisti in chestiunile apro-
piate scopului si la care scoala studiul hidraulicei al prospee-
tiunilor si al rezervelor subterane de api se pare ci are o
importantd remarcabili.

In Austria studiile apelor subterane sunt dintre cele mai
vechi existente si dateazi incd din 1882 cind contele Falken-
hayn, atunci ministru de agriculturd a fost alarmat de mari
dezastre produse de viiturile apelor.

In Italia dela 1888 incid s’a publicat <Cartea idrografica
d’Ttalia» si cam dela aceiagi datd existd primele studii gi in
Germania.

In Statele Unite cu data din 1919 am gisit No. 450 a unei
fascicole ®Analele hidraulice agricole>».

La noi existd studii serioase dela 1896 cu ocazia alimen-
tarei oragului Bucuresti cAnd s’au ficut sondajele dela Chiajna
si Joita la 30 gi 50 m. adincime, cu care ocazie au fost con-
sultati de cidtre Nicolae Filipescu, primar al Capitalei pe atunci,
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mai multi hidrologi intre cari Bechmann, o personalitate cu-
noscuti in Franta, pentru lucriri in acest domeniu care a si
fost prin Bucuresti si profesorul geolog Daubré. Dintr'un me-
moriu al fostului director al scoalei de Poduri §i Sosele DI.
Drighiceanu, profesor de hidrografie subterani pe atunci la
Universitate, reese cd chiar Ja acea dati se simtea lipsa unui
«Consiliu de studii edilitare pe lingi Ministerul de lucriri
publice sau cel de interne, consiliu care si dea indicatii sio
supraveghere logicd lucririlor de alimentare cu apia a ora-
selor. Sc stie dealtfel ci pe atunci s’au ficut cateva lucriri
nereusite si care au pus in jeni budgetele citorva orase.

Alte studii s’au mai fidcut de ciitre Institutul geologic in
Birdgan, iar in Dobrogea de citre organe ale Ministerului de
Rézboiu.

In 1920 s’a creat pe lingi Universitatea din Cluj un in-
stitut de speologie (speologia e stiinta cavernelor) cu dirijarea
caruia a fost insdrcinat DI. Profesor Racoviti.

Protectiunea apelor subterane

Apcle subterane menite alimentirei centrelor populate tre-
bue supuse unui regim de supraveghere si protectie astizi
creat in mai toate marile centre ce le utilizeazid in acest scop.
Acest regim de protectie e cu atit mai necesar cu cit men-
tulitatea publicului atribue indiscutabile calititi de potabilitate
acestor ape repudiind eventualele precautiuni.

In majoritatea cazurilor aceasti protectiune se rezumi la:

1. Supraveghere medicald a apelor subterane si a apelor de
infiltrare, supraveghere executali zilnic de obicei prin deter-
minarea rexistivitiles electrice, afisind eventualele nevoi de
fierbere, filtrare sau alti tratare.

2. Studiul premergitor bacteorologic, geologic si al originei
apelor de alimentare.

3. Legi de protectic a perimetrului apelor de alimentare
cu restrictiuni de cilcarea lor si fixarea perimetrului.
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Necesitatea organizarei unui oficiu permanent
pentru studiul apelor subterane

O institutie de aceastdi naturii nu a existat pAni in prezent
cu toate ci necesitatea ei se resimte din ce in ce mai mult
in special de micile centre populate gsi lipsite de mijloace
de studii.

Chestiunile ce ar interesa de aproape si care ar urma si
fie centralizate intr’o primi solutie ar fi:

1. Documentarea si studiul metodelor noi de prospectiune
stiintifica.

2. Documentarea asupra datelor existente in {ard si stu-
diilor ficute.

3. Intretinerea relatiilor cu institutiile striaine cu acelas scop.

4. Studierea nevoilor de alimentare al diverselor centre si
pe cit posibil problemelor ce se pun fiecireia.

5. Studiul mijloacelor de captare, economice, indicate fiecirei
regiuni.

Un asemenea oficiu de studii ar putea fiinta pe lingi o
institutie de stat si cea mai indicati ar fi desigur Institutul
Geologic, unde odatd cu prospectiunea subsolului si se faca
gi aceea a apelor subterane, ar putea fiinta deasemenea pc
langd o institutie particulard, care s’ar ocupa in general cu
probleme aseminitoare si care ar privi chestiunile edilitare.
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