APELE SUBTERANE DIN CULOARUL MURESULUI
INTRE SIBOT §I UROI

VALER TRUFAS,
LUCIAN STANCIU

Valea Muresului intre Sibot si Uroi este orientatd pe directia SV—NE
si reprezinta un graben umplut cu depozite mezozoice si neozoice. Actuala
nfatisare a viii este consecinta unei evolutii paleogeografice. tipica
pentru zone situate intre doud unitdti structurale diferite. Grabenul dintre
cele doud unitati, Muntii Metaliferi la nord si Muntii Surianu la sud,
individualizat in faza austricd (sau laramicd) functiona in Cenomanian
ca un brat de legdturd intre bazinul Transilvaniei si Bazinul Panonic.
Dupi exondarea, de mare amploare, din Paleogen cind gliptogeneza a
fost foarte activd, a urmat o fazd de invazie a apelor marine care, in
Tortonian, s-au extins mult, acoperind suprafete importante si din funda-
mentul cristalin.

Dupa retragerea definitiva a apelor, probabil la sfirsitul Miocenulul,
zona a fost supusi proceselor dc modelarc ale agentilor externi care au
creat, in final, actuala morfologie, exprimati prin luncile Muresului si
a afluientilor sdi, prin mai multe nivele de terasi, nivele si glacisuri de
eroziune, fragmentate sub forma unor culmi prelungi (fig. 1).

Lunca Muresului se desfasoard pe latimi de 1,0—4,5 km si are o
panti medie intre confluentele cu riurile Cugir si Strei < 1%, (0,68%,).
In cadrul ei se intilneste un microrelief de brate parisite, mici depre-
siuni de tasare precum si forme tehnogene (canale de desecare. diguri
de apdrare iImpotriva inundatiilor, ramblee, etc.).

Albia minorid a Muresului prezintd meandre marcante si mici des-
pletiri. In ultima suti de ani s-au produs unele modificiri atit in ce
priveste pozitia si curbura meandrelor cit si a despletirilor albiei minore.
Astfel, in apropierea localititilor Geoagiu (SV), Cigmiu (S), Folt (V),
Bobilna (S), Turdag (S), Uroi (SE) existau despletiri ce formau ostroave
cu suprafete de 2—84 ha 3] care prin colmatarca unuia din brate s-au
alipit luncii. In aproape toate cazurile alipirile s-au produs la malul drept.

Terasele sint dezvoltate, mai ales pe stinga vaii la altitudini relative
de: 5 m, 8—12 m, 18—22 m, 286—32 m, 45—55 m, 70—80 m, 90—100 m.

Fruntile lor sint, in gencral, bine conturate constituind si fimite
de strate acvifere (Ja terascle medii si inferioare). La terasele superioare
fruntile sint mai tesite, adesca greu de recunoscut ca urmare a deplasarii
materialelor din zona muchiei $i a acumularii lor la {i{ini. Adesea In

www.mcdr.ro / www.cimec.ro



|=n
/A2
(I »
=
(I

“»'. b

4

—s
7727\ &
NNN\FElFs

= »
=3 *
N‘\ ===
< N e
f%r(. ) ’// v :-: * o
.y S el =
03 & M\ =
% \ l-/.-—'{ :—
/’.‘:' c‘! - 3: 3 o
""4 - =
k-] '
h %
e
Bl [EEdi =
[T 10 Sl (=Hie 222
B [Z11s E=J1s ]2

Gz EEe (a0 B2

|
0-?2.3':§Kmm251

ulll

W
iy

|

'
ao'il“'

(] '

+

Fig. 1. — Schita geomorfologicd a vdii Muresului intre Sibot si Uroi: 1. suprafefe de eroziune, 2. T 90—110 m, 3.
—80 m, 4. T45—55 m, 5. T28—32 m, 6. T18—22 m, 7. T8—12 m, 8. T 4—6 m, 9. lunci, 10, piemont de eroziune

T70
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formatiuni tortoniene, 11. glacis pe travertine, 12. culmi sub formd de glacis, 13. tapsane deluvio-coluviale, 14. age

stre, 15. torenti, 16, reniil7. brate pdrasite, 18. cueste, 19. suprafefe cvazistructurale, 20. pesteri, 21. doline, 22,
23. vdi seci, 24. alunecdri, 25. zone inmldstinid@w.mcdr.ro/ www.cimec.ro
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depozitele de terasi apar modeliri de facturd periglaclard reprezentate
prin crioturbatii (mai ales sub formd de plicatii. microcute si pungi).
O asemenea structurd s-a putut urmari pe o lungime de 19 m cu ocazia
largirii debleului ciii ferate. sdpat in terasa de 30 m, la circa 250 m est
de podul soselei spre Turdas (fig. 2).

40-50cm
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Fig. 2. — Sectlunea in debleul C.F. din T 30 m (A) si detaliu in orizentul cu crio-
turbafii (B): 1. sol, 2. pletrigsuri si nisipuri, 3. orizontul cu periglaciar,
4. pletrisuri st nisipuri cenusil sau gdlbui, 5. pietrisurt st nisipuri negricioase
slab cimentate cu criocute, 6. nisipuri gi pletriguri rosii.

E

Piemontul de eroziune pe depozite tortoniene situate pe stinga culoa-
rului este fragmentat in culmi prelungi de riurile care coboara din Muntii
Surianu. Se pare ci cel putin partial, suprafata initiald a accstuia avea
aspectul unui piemont de acumulare care a evoluat apoi la stadiul actual,
de glacis, dupi ce s-a individualizat cursul Muresului.

La nordul culoarului terasele sint mai putin extinse, dar pe culmile
modelate in formatiuni metamorfice si sedimentare se recunosc nivele
si glacisuri de eroziune precum si unele elemente morfostructurale (cueste,
suprafete cvazistructurale). Legat de rocile carbonatice (calcare cristaline
si travertine) apar forme carstice exprimate prin lapiezuri, doline izolate
sau ingiruite (v. Tilharilor), pesteri, ponoare, precum si bazinete (v. Bo-
bilna, v. Boiu) si glacisuri (Rapoliel, Geoagiu), rezultate in urma depune-
rilor de travertine.

In acest cadru morfologic, conditiile de zicimint ale apelor subte-
rane sint dictate de stilul tectonic al vaii Muresului, asociat cu litologia
si formele de relief. Ca urmare s-au separat complexe si strate acvifere
in roci precuaternare sl In roci cuaternare.

Apele subterane din formatiuni precuaternare.

Conditiile de zicdmint ale apelor subterane din formatiunile pre-
cuaternare sint strins legate de spatille interstitiale si accidentale tecto-
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nice. Dislocatiile majore care jaloneazi longitudinal culoarul Muresului
si care au determinat o afundare a fundamentului metamorfic si a sedi-
mentarului acoperitor se rasfring si in modul de acumulare si drenaj
subteran. Tinind cont de diferentierile accesibilitédtii hidrice si de virsta
formatiuniler, au fost separate patru complexe acvifere.

Complexul acvifer din roci metamorfice. La bordura meridionalad a
culoarului riului Mures se dezvoltd faciesul amfibolitic reprezentat prin
micasisturi si paragnaise, pe cind in vestul bordurii septentrionale este
prezent faciesul sisturilor verzi, cu predominarea filitelor si a sisturilor
sericito-cloritoase, la care se asociazi si calcare cristaline.

Cu toate ca In aceste doud zone formatiunile cristalofiliene sint
deosebite ca. alcatuire si particularititi de formare, din punct de vedere
hidrogeologic diferentierile sint mai putin sesizabile. In ambele tipuri de
roci patrunderea si circulatia apelor se realizeaza pe sistemele de fisuri.
falii si plane de sistuozitate. In rocile mezometamorfice apa este mai
abundenti decit in cele epimetamorfice, mai foliate, in care fisurile se
inchid repede in adincime, astfel cd oferd posibilitidti reduse de colectare
si retinere a unor cantitdti importante de apa. Acest fapt se reflectd in
raritatea si debitele mici ale izvoareler (0,001—0,06 1/s).

Pe linga apele cu caracter freatic, in aria epimetamorfica a Rapol-
tului se intilnesc si ape cu caracter ascensional (ape termominerale) care
presupun un traseu la adincimi mari. Posibilitdtile de circulatie si des-
cdrcare a acestora sint oferite de zonele tectonizate si reteaua fisuro-car-
sticd, iar suprafata de alimentare corespunde probabil anticlinoriului de
calcare cristaline (I. Berbeleac, 1970). Punctele de emergentd a apelor
termominerale (v. Rosiile, Rapoltel, Bobilna, Geoagiu-Bdi) sint in legatura
cu dislocatiile tectonice adinci.

Complexul acvifer din formatiuni cretacice. Formatiunile cretacice
dezvoltate la NE de valea Bobilna sint alcituite predominant din gresii,
conglomerate si marne nisipoase micacee dispuse transgresiv si discordant
peste cristalinul epimetamorfic (filite, sisturi sericito-cloritoase) si calcare
cristaline. In aceste roci posibilitdtile de cantonare a apelor sint reduse.
Circulatia si unele acumulari se realizeazid prin porii si fisurile ce afec-
teaza pachetele de conglomerate si gresii, iar ivirile de apad au debite
mici. Nu poate fi exclusi nici posibilitatea ca in formatiunile cretacice
(afundate sub depozitele mai noi pe axa vaii Muresului) si existe acu-

muldri de ape cu caracter ascensional si cu un oarecare grad de mine-
ralizare.

Complexul acvifer din formatiuni acvitaniene. Are o extensiune re-
dusa, la contactul cu sisturile cristaline dintre Romosel si valea Cucuis.
El este format din pietrisuri rosii depuse discordant peste cristalin, din
care apar citeva izvoare. Spre nord se afundd sub depozite tortoniene.
Prin forajul de la Beriu executat in 1901 pind la adincimea de 560 m
si descris de Halavats s-au interceptat argile si nisipuri rosii cardmizii
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cu apd ascensionald, saratd, atribuite acvitanianului (V. Dragos. I. Nedel-
cu, 1962).

Complexul acvifer din formatiuni tortoniene. Are o dezvoltare largi
pe stinga vaii Murcgului si este alcidtuit dintr-o succesiune de marne,
nisipuri si conglomerate in care se pot recunoaste mai multe orizonturi
acviferc, dintre care cel mai important, format intr-o fazi de usoara
transgresiune, csie alcatuit din pietrisuri cu bancuri de conglomerate si
gresii prinse intre strate de marne. Pe dreapta vaii Muresului, Tortonia-
nul, format din nisipuri cu intercalatii de marne nisipoase are o dezvol-
tare restrinsd intre localitatile Cigmau si Geoagiu.

Aflorarca orizonturilor permecabile la bordura vaii Muresului, in spe-
cial spre contactul cu Muntii Surianu si afundarea lor catrc axul unui
sinclinal pe directia Vinerea — Romos — Cistiu — Tamadasasa, ne suge-
reazd faptul cid apele din formatiunile tortoniene cu exceptia zonelor de
alimentare cu caracter captiv artezian sau subartezian. Aceastd
presupuncre a fost confirmatd prin forajul de la Halta Geoagiu care a
inaintat pind la o adincime de 106 m interceptind doud orizonturi cu ape
sdrate, arteziene, in nisipuri, la ad:ncimile de 84,3—88,2 m si 89,6—103 m").

Apele subterane din formatiuni cuaternare.

Formatiunile cuaternare sint reprezentate prin travertine, depozite
reziduale autohtone si alohtone formate pe seama rocilor subjacente, de-
pozite aluviale si proluviale.

Complexul acvifer din travertine. Se dezvoltd in perimetrele locali-
tatilor Rapoltu-Mare, Bobilna, Boiu si Geoagiu. Depozitele de travertin
s-au format pe seama calcarelor cristaline, situate putin mzi la nord. ca
urmare a unei activititi hidrotermale postvulcanice energice. Ele se dispun
in benzi centimetrice si decimetrice si se sprijini pe roci sedimentare,
metamorfice si chiar pe aluviunile viilor Rapolt (Valea Mare), Bobilna
si Boiu. Prezenta lor pe aceste vai pe care le-au colmatat pe o grosime
de 2—15 m sint un argument care pledeazd pentru o Wirsti recenta
(Cuaternar). La Geoagiu ele se dispun peste nisipuri, argile, gresii si
conglomerate suportate la rindul lor de calcare cristaline.

Cu toate cd prezintd o porozitate mare, travertinele nu contin strate
de apd pe toata aria lor de aflorare. La Rapolfel se dezvolta lentile frea-
tice la adincimi de 2—3 m. Acumularea si circulatia apei in aceste roci
sc¢ rcalizcazd pe linii preferentiale, gencrate de fisuri si goluri sin-
genctice sau de dizolvare. Adcsea circulatia interstitiald cste combinati
cu cca prin fisuri.

* Flsa de stratificatie n accstul fora) ctalcazd urmitoarea succesiune :

0,0—1,8 m umpluturd (terasament C.F.); 18—48 m sol vegetal apol argild prifoasd ;
4,8—6,6 m pletris (J 7—10 cm); 6,6—13,6 m pletrls cu llant marnos; 13,6—405 m
gresie find cu Intercalaill de marnd; 405—84,3 m gresle durd; 84,3—88,2 m nisip
slliclos cu apd sdrati artezlanid; 88,2—89,6 m marnd nislpoasi ; 89,6—103 m nisip
grosier cenusiu cu apa siratd ; 103—106 m gresie sllicicasd dura.
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Pe linga ivirile de ape dulci provenite din infiltratii, cum sint izvoa-
rele de la nordul satului Geoagiu, in perimetrele ocupate de travertine
apar si izvoare cu ape carbogazoase hipotermale, la Rapoltel, Bobilna,
Geoagiu, ca o palidéd perpetuare a activititii postvulcanice.

Complexul acvifer din formatiuni reziduale. Este alcituit din scoarta
de alterare, eluviile si deluviile care muleaza inél{imile modelate pe roci
precuaternare din cadrul culoarului. Ele sint constituite din fragmente
din roca de bazi prinse intr-o matrice de minerale argiloase (autigene)
si primare (alogene). Efilarile frecvente si grosimile in general reduse
(sub 3 m), nu fac posibild acumularea unro cantititi importante de apa.
Vitezele de filtratie sint mici in cazul predomindrii materialului pelitic.
Formatiunile reziduale constituie adesea depozite de tranzit pentru apele
de infiltratie. Cele mai importante depozite reziduale s-au format in urma
dezagregdarilor (SV d. Uroi) si a alunecérilor, localizate pe ma’ul sting al
vaii Gradistea intre Orastie si Beriu), la Vaidei (V si SE), pe piriurile
Negru si Viezurelui la Romosel, etc. Ivirile naturale din aceste depozite
au de obicei caracter efemer si difuz.

Complexul acvifer din formatiuni aluviale. Este cel mai bine cunoscut
pind in prezent datoritd punctelor de apa naturale (izvoare) si artificiale
(foraje, puturi domestice) mai numeroase, care au usurat posibi'ititile
de investigare. Ele se desfisoard in aluviunile de lunca si terase ale Mure-
sului si afluentilor sii, alcituite din elemente poligene, predominant me-
tamorfice, bine rulate, de diferite dimensiuni (de la prafuri argiloase si
nisipuri fine la bolovanisuri). Prin pozitia lor in cadrul culoarului, aceste
depozite constituie mai multe orizonturi si strate acvifere, adesea comu-
nicante intre ele.

Aluviunile luncii Muresului formate dintr-o succesiune de pietrisuri
si nisipuri cu intercalatii de prafuri nisipoase formeaza un strat acvifer
continu care se extinde si in depozitele de lunca ale afluentilor, asema-
natoare granulometric (fig. 3); uneori, la partea superioard, caracterul
aluviunilor este mai aleuritic si chiar pelitic. Talpa acestui strat acvifer
se gaseste la adincimea de 8—12 m si este formatd din marne, argile,
gresii, conglomerate si chiar sisturi cristaline (fig. 4 si 5). Grosimea stra-
tului de apa din aluviunile de luncad este cuprinsad intre 3 si 10 m, iar
adincimea nivelului hidrostatic este < 5 m si adesea < 2 m. Spre margi-
nile externe ale luncii, datoriti parazitdrii cu coluvii si proluvii, adin-
cimea nivelului hidrostatic poate fi mai mare de 5 m.

Spre deosebire de acviferul de luncd, acviferele din terase sint mai
restrinse, datorita discontinuitatii acestor forme de relief. Cele mai indi-
vidualizate strate acvifere se intilnesc in terasele inferioare si medii.
Limitele lor sint uneori marcate prin linii de izvoare (cum apar in frun-
tea terasei de 8—12 m dintre Sibot si Aurel Vlaicu) sau izvoare izolate.
De cele mai multe ori limitele stratelor acvifere din terase sint ascunse
de acumulari deluviale si deluvio-proluviale care inlesnesc continuarea
stratului de apid din terasele cu pozitie superioard in cele de cote inferi-
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Fig. 4. — Profil hidrogeologic prin captarea Romos (legenda la fig. 3 A).
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oare si luncd. Grosimea depozitelor acvifere a‘.cétu}te din nisipuri.' prun-
disuri si bolovanisuri este de 2—8 m, putind sa& ajunga la 16 m si chiar
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Fig. 5. — Sectiuni si coloane hidrogeologice (legenda la fig. 3 A).

In contrast cu terasele inferioare si medii in care grosimea aluviu-
nilor favorizeazi constituirea stratelor acvifere, terasele superioare mo-
delate in roci de baza, desi prezintd o mare importanti pentru descifrarea
ctapelor de evolutie ale vaii Muresului nu pot fi separate ca unitati
hidrogeologice din cauza absentei depozitelor aluviale sau a prezentei lor
ca o piturd subtire si putin extinsd, improprie constituirii unor strate
freatice propriu zise. Datorita acestui fapt ele au fost incluse complexelor
acvifere corespunzitoare rocilor in care au fost sculptate, de virsti pre-
cuaternard.

Pentru zonele de lunei si terase (inferioare si medii) s-au putut trasa
hidrolzohipsele care ilustreazd morfologia nivelului hidrostatic, directiile
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preferentiale ale drenajului subteran precum si legdturile hidraulice dintre
apele subterane si reteaua hidrografici (fig. 3). Din alura hidroizohipselor
rezultd ci suprafata piezometrici este neregulatd si ca drenajul general
este exercitat de riul Mures. Gradientii de filtrare variazd de la < 2%,
in lunca Muresului la 5—79%, in luncile riurilor Romos si Cugir, pentru
ca in terase (mai ales in fruntea acestora) si ajungi la 40%,. In piemontul
cuaternar Sibisel—DBeriu—Cistiu gradientii hidrautici scad de la > 13
la 69%,.

Valorile mici ale gradientilor hidraulici se intilnese in lungul Mure-
sului, pe cind valorile mari se intilnese in zonele de terase si sint deter-
minate in general de substratul impermeabil.

In luncile Muresului si afluentilor sii concavitatea hidroizohipselor
spre aval indicd o convergentd a liniilor de curent si legdturi hidraulice
dirccte (normale) intre stratul freatic si reteana hidrograficd ; pe distange
scurte legaturile hidraulice pot avea sicaracter de reciprocitate ca pe
vaile Romosului si a Cugirului (la N de Vinerea). Relatii de reciprocitate
si o slabd legaturd hidraulicd inversd se schitecazd la malul sting al riului
Sibisel ; directiile de filtrare marcate de¢ liniile de curent se dirijeazd
spre riul Beriu cu albia mai adincitd decit a riului Sibisel. De altfel,
la malul drept al Beriului se constatd si un prag hidraulic de genezi
eroziva.

In perimetrele teraselor suprafetele oglinzii apei subterane sint netede
si curbate-conice, hidroizohipsele avind concavitatea indreptati spre
amonte, de unde rezultd ci liniile de curent sint divergente cu directii
spre artercle hidrografice.

Alimentarea si drenarea tformatiunilor acvifere.

Precipitatiile atmosferice @ ciror valoare medie este de 550 mm
pe axa culoarului si de 700 mm pe marginea acestuia, constituie sursa
generald de alimentare a formatiunilor purtitoare de api. Marimea infil-
tratiilor apelor provenite din ploi si zdpezi este in relatie cu permeabili-
tatea terenului si unghiurile de panta.

Alimentarea stratelor si lentilelor freatice din depozitele cuaternare
prin infiltrarea apelor meteorice se realizeazi aproape pe toati suprafata
de dezvoltare a acestora, proportional cu dimensiunile spatiilor intersti-
tiale.

In formatiunile precuaternare infiltrarea apelor din precipitatii are
loc selectiv, pe suprafetele sau pe la capetele stratelor formate din nisipuri
si pietrisuri. In gresiile si conglomeratele cretacice si tortoniene pe lingi
spatiile intergranulare cu slabid capacitate acviferd, intervin si spatiile
fisurale, pentru ca in rocile metamorfice (sisturi si calcare cristaline)
fisurile si accidentele tectonice rupturale sa fie singurél'e cai de patrun-
dere a apelor meteorice la adincimi mari.

In pietrisurile de terasd, in travertine, in fisurile si golurile din cal-
carele marmoreene existd conditii de alimentare prin condensare dar
volumele de api sint mult mai mici decit cele provenite din infiltragii.
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Treccrea apelor subterane dintr-o formatiune in alta constituie, de
asemenea un mod de alimentare a diferitelor strate si complexe acvifere.
Astfel, din eluviile suprafetelor cvaziorizontale ale interfluviilor de la
nordul si sudul culoarului se produc infiltratii in complexele permeabile
sau pe fisurile rocilor compacte subjacente. In mod obisnuit prin deluviile
de pantd apele migreaza spre cote inferioare, in depozitele deluvio-colu-
viale de la baza versantilor §i de aici in depozitele aluvionare.

Din aluviunile teraselor superioare. din stinga vaii Muresului, apele
trec in nisipurile si pietrisurile tortoniene sau, prin patura deluviald, in
aluviunile teraselor inferioare. In proluviile conurilor de dejectie ale
vailor Sardcsiu, Bacdinti, Boiu, Bobilna, se produc infiltratii din orga-
nismele hidrografice care le-au creat. O alimentare permanenti a stratului
freatic pe linia malului are loc din riul Sibisel, iar riurile Romos si
Cugir alimenteazi stratul acvifer din lunca in perioadele cu debite (nivele)
crescute.

Drenarea naturali a apelor subterane se realizeazd dupi specificul
litologic. Ivirile de apa sint legate de patul impermeabil al stratclor acvi-
vere sau de fisurile drenante ale rocilor dure. O observatie cu caracter
general este ci formatiunile precuaternare sint relativ sdrace in izvoare.
In arealele cu sisturi cristaline izvoarcle au debite redusc si provin din
scoarta de alterare si deluviile de pantd, ca cele de pe stinga Viii Mari
si din versantii vailor Vaidei, Romos, Cucuiy etc. (alimentate probabil si
din fisuri de mica adincime).

In calcarele cristaline izvoarcle sint legate de fisuri, cum sint cele
de la Vilae (pe Valea Mare), de la obirsia viii Chioasului (Ceretu), de pe
valea Sinpetru, de pe valea Bobilna (Fintina Craiesii). Izvorul de pe
valea Boiului este resurgenta a doud piriuri care se pierd, la baza unor
mici trepte antitetice, cu circa 1,2 km in amonte. De remarcat cd cele
trei izvoare de La Vilae isi pierd apele in aluviunile Vaii Mari, alimen-
tind freaticul de luncd si probabil travertinele subjacente. Cel putin par-
tial aceste ape reapar in izvorul de talveg din apropiere de Gura Dealului,
in amestec cu ape de profunzime. Depozitele cretacice sint destul de
sdrace in izvoare. Cel mai tipic este izvorul Fintina Petrascului de la
Poenari, Alte izvoare cu debite mici, legate de fisuri superficiale si scoarta
de alterare, apar in apropierea localitd{ilor Homorod si Bacdinti.

Din formatiunile tortoniene ivirile de apa sint relativ rare si cu
debite reduse ( < 1 lfs). Ele se intilnesc in zona localititilor Romos,
Romogel, Vaidei, Pischinti, Oréastioara si alimenteazi mici cursuri de ap3 ;
citeva mascate de depozite deluvio-coluviale par a fi izvoare de preaplin,
iar la unele se binuieste caracterul sulfatic imprimat de gipsurile din
aceste formatiuni. La SE de Tamasasa un orizont nisipos de la partea
superioard a Tortonianului contine ape freatice care se descarci prin
citeva izvoare la nivelul marnelor din baza.

Din freaticul cantonat in travertine se cunosc doar izvoarele de pe
dreapta vali Geoagiului cu debite de 0,5 1/s. Probabil cd din travertinele
de pe vdile Boiu si Bobilna apele migreazd spre aval in depozitele de

14

www.mcdr.ro / www.cimec.ro



luncd, iar travertinele de la Rapoltel cedeazi apa terasei de 5 m de la
Rapoltu Mare.

Depozitele reziduale din zona cercetati nu sint caracteristice ali-
mentdrii ivirilor de api. In majoritatea cazurilor ele mascheazi izvoarele
din rocile de bazi. Exceptie fac grohotisurile andezitice de la poalele
Magurii Uroiului.

Stratele freatice din terasele aluvionate se descarci, prin depozitele
deluviale care le imbraci fruntile, in acviferele (dc tcrasd sau lunci)
de la cote infericare si prin izvoare concentrate sau difuze. Asa sint
izvoarcle din fruntea terasei de 10 m de la vest de Sibot care genereazi
si o zond de intensd umectare a luncii externe a Muresului, precum si
izvoarele din fruntea terasei de 30 m de la NV de Vaidei a ciror ape
sint colectate de un canal. Alte izvoare de terasid apar la Aurel Vlaicu,
la vest de Pricaz, la Romos (captate pentru uz gospodiresc) ete. Mulite
jzvoare s-au transformat in iviri difuze ori au disparut prin acoperirea
cu materiale deluviale.

Forajele de studii si alimentiri cu apa din depozitele aluvionare
nc-au oferit date din care rezulta ca stratele acvifere freatice au capa-
citdti diferite de debitare, determinate de variatiile frecvente laterale si
verticale de granuiozitate, cu repercusiuni asupra permeabilititii (tabe-
lul 1). Astfel din cele 7 foraje executate in lunca Muresului pentru ali-
mentarea complexului de porcine de la Gelmar, cu adincimi de 10—15 m
(Np = 1—1.4 m) s-au obtinut debite de 3—71fs pentru denivelari de
2,5—3 m. Din forajele executate in virfurile unui triunghi cu laturile
de 100—150 m la sudul Ordstiei, cu adincimi de 7—12 m (Np = 0,8—
2,04 m) s-au obylnut debite de 1,25-—4,0 1/s pentru denivelari de 0,3—1,0 m.
Doudt puturl exceutate In nord de Cugir au debitat fiecare la executie
st 3 /s pentra s =+ 044 51 1,3 m, lar la Vinerea dintr-un strat format
din nisip sl pletels cu Intercalagll de argild intre 3 i 17,4 m adincime
(Np  2,5.1m), s-an pompat 1,25 1/s pentru s = 11.5 m.

Din doudl foruje siipate in bolovanisuri, pietrisuri si nisipuri grosiere
ncoperite de o argild deluviald, in terasa de la Aurel Vlaicu s-au obtinut
5 st 4,5 1/s pentru deniveldri de 1.0 si respectiv 3,3 m. La nordul loca-
litdgll Geoagiu 4 foraje executate in depozitele de luncd alcituite din
nlsipuri, pietrisuri si bolovanisuri (Np = 0,93—2,5 m), au debitat intre
3,7 si 5 1/s pentru deniveliri de 0,5—2,47 m, in timp ce din lunca piriului
Vaidei (Np = 4 m) pentru o denivelare de 5,5 m s-a obtinut un debit
de 1 1/s.

Debitele mici pentru denivelidri mari se pot pune pe seama unor inter-
calatii mai pufin permeabile (prafuri argile) din raza conului hidraulic
de depresiune, chiar dacd nu au fost interceptate de foraje.

Semnaldm si faptul cd la unele captiri de apa prin foraje sau drenuri,
debitele au scazut treptat, trebuind si fie dezafectate, datoriti autocol-
matirii stratului acvifer in zona de influentd a acestora. Din corelarea
parametrilor hidraulici (Q, s. R, K) obtinuti de la forajele de studii
rezultd faptul ci local, printr-o suprasolicitare a exploatarii stratului
acvifer se pot produce desnisipari (F, Sibot, Fs Ordstie), sau colmatar’ (Fs
Sibot, F1 Origstie).
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Ivirile de ape termominerale de la Geoagiu Bai, Bobilna. Rapoltel,
sint legate de sistemele de falii pe care apele meteorice circulid pinid la
mari adincimi si care, totodat3, faciliteazi migrarea ascensionald a gazelor
si vaporilor de apa dintr-o vatrd magmatici pe cale de ricire. Debitele
lor sint cuprinse intre 0,16 1/s (Izvorul 2 Geoagiu Bai) si 6 1/s (Izvorul
Acru-Rapoltel). Cu toate ci apar din travertine, apele acestor izvoare
sint proprii sisturilor epimetamorfice si calcarelor cristaline. Este posibil
ca, cel putin partial, caracterul ascensional al acestor ape si fie o conse-
cintad a efectului de gaz-lift determinat de prezenta CO,.

Din studiul efectuat de Ligia Lovin (1966) in vederea marirli debi-
telor de ape termale de la Geoagiu Bai rezultd cid I.S.P.I.F. a executat
5 foraje. Primele doud efectuate in 1960, cu adincimi de 63,2 m si 93,5 m,
au debitat prin curgere liberd 16 1/s (F}) si 2,6 1/s (Fy).

Tabelul 1
POMPARI EXPERIMENTALE (ILM.H)
8 ,.5 Py —
Lg= = g E 8 - —_
=0 =] 2 et 3 b —_ —_ —_
ES= ., E= E7 g & # E E g E = @
£62 B¥5 Ty fs= w5 E P o - = = E =
gz" LSda <a AF Q& F Z Z T 2 & «
1 2 i_ 4 B 5 G___7_ 8 9 10 11 12
SIBOT  F, 85 13—65 8 X 1970 1 1,63 5,73 4,87 41 032
1 F, 85 19— 6,5 8 X 1979 1 34 3061 38 0,21 1,63
9 X 1970 2 3,74 0,34 2,32
10 X 1970 3 3,92 0,52 3,13
F, 85 13— 65 12 1X 1970 1 17 29 48 1,2 2,00
13 I1X 1970 2 3.49 1,70 2,50
14 1X 1970 3 4,11 241 2,89
F, 85 13— 65 31 X 1970 1 13 231 5.2 1,01 1,75
4 IX 1970 2 3,02 1,72 2,46
5 IX 1970 } 3,83 2,53 3,08
Fs 13,6 9,8—116 28 VIII 1970 1 30 599 86 1,9 299 085
29 VIII 1970 2 7,42 4,42 11
30 VIII 1970 3 9,43 6,43 142
Fs 110 7,1— 9,0 1 IX 1970 1 285 426 615 20 141 19
2 IX 1970 2 495 2,10 2,46
3 IX 1970 3 5,68 2,83 294
ORASTIE ¥, 85 18— 58 15 X 1970 1 1,7 25 4,1 0,80 1,81
16 X 1970 2 2,94 1,24 2,66
17 X 1970 3 3.4 1,70 3,33
F, 102 1,1— 82 24 IX 1970 1 18 286 64 1,06 3,23
25 IX 1970 2 3,45 165 4,36
26 IX 1970 3 3,95 2,15 5,12
F; 125 16— 2,8 18 IX 1970 1 24 465 8,1 2,25 1,88
3,9—10,5 19 IX 1970 2 5,67 3,27 2,60
20 1X 1970 3 6,92 452 3,46
16
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10 11 12

1 2 3 4 5 6 7 8 9
F, 75 13— 55 27 IX 1970 1 19 369 36 1,79 1,94
28 IX 1970 2 472 2,82 2,60
29 IX 1970 3 5,81 391 1317
—I':s 70 11— 40 21 IX 1970 1 21 .341 19 1,31 0,8u
22 IX 1970 2 4,55 2,45 1,29
23 1X 1970 3 5,87 3,77 1,713
VINEREA F, (0 12— 3,5 2 X 1973 1 175 2,03 1,75 028 0,44
I 3 X 1973 2 2,2 0,45 0,57
F, 58 11— 38 4 X 1973 1 186 2,02 194 -0,16- 0,63
5 X 1973 2 2,14 0,28 0,77
JEOAGIUF;, 63 13— 43 14 X 1970 1 11 123 32 0,13 1,45
1 15 X 1970 2 1,32 0,22 2,24
o 16 X 1970 3 1,43 0,33 3,03
Notaylf : Np — nlvel plezometric, Nd — nlvel dinamic, H — indl{imea coloanel
de apd, M — grosilmea stratului acvifer sub presiune, s — denivelare,

Q — debit pompat.

Observatle : Peniru toate forajele diametrul flltrului este de 210 mm.

Debitul forajului 1 a scdzut treptat pind la 11 1/s (1964) ; prin cobo-
rirea punctulul de captare, cu —Im de la sol, debitul a crescut la 24 1/s,
in schim) n schzut debiul fzvorulul Rozalla, In 1085 s-au executat ined
3 foraje cu adinelmi de 150 m (Fy sb F;) st 31 m (k) a cdror caracteristicl
sint tnserlse in tabelul 2.

Tabelul 2
Adinclimea Litologla Debit, prin
for orlzontulul orlzontului curgere Observatll
ora) acvlfer (m) acviler liberd (1/s)
1 2 3 4 5
grosii calcaroase, Racordat la bazinele 1 si 2
1 56,3—63,2 bolovanis, 16 in aer liber §i la bdlle Diana
pletris, argila si Rozalia
microconglome-
2 54—91,5 rate, calcare 2,6 Racordat la bazinele 1 si 2
cristaline
15—16 tufuri 0,6 Inchis
calcaroase
]
calcare Dupd interceptare au scdzut
4951 cristaline 115 debitele izvearelor, precum si
fisurate a F1 si F2

2. SARGETIA
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1 2 3 4 5

_ calcare cris- Q=114 1/s prin pompare fir}
4 49—65 taline fisurate 15 denivelare P pomp
5 15--31 tuf calcaros 51a ¥03 mde La pompare cu Q=25 l/s au
degradat la sol, scizut debitele izvoarelor Ta-
12 la cota tere- madaduirea, Rozalia, Diana.
nului,
16 1a —0,35 m de
la sol,
21 la —0,8 m de
la sol .

g ey S AR DR L T TR 40 AR W R v SR B S Y 5 e ol |

Din datele acestui tabel rezultd ci ivirile de ape termale de la Geoa-
giu-Baj sint alimentate probabil din acelasi canal ascendent din care,
in apropierea suprafetei, difuzeazd in mai multe surse. Ca urmare fora-
Jele 3 si 4 au fost inchise pentru conservarea zicidmintului si pentru a nu
interfera celelalte surse din statiune.

Oscllatiile nivelului piezometric

Regimul nivelurilor piczometrice sint determinate de raportul dintre
cantitatea de apid Ritrunsd in stratul acvifer (infiltratii, filtratii) si cea
care-1 pardseste (scurgere, evapotranspiratie).

In stratul acvifer de lunci variatiile de nivel sint determinate, in
primul rind, de regimul scurgerii Muresului si a principalilor sii afluenti
(Cugir, Romos, Beriu, Sibisel, Geoagiu s.a.). Ele au putut fi urmarite in
aliniamentele forajelor din componenta statiilor hidrogeologice de ordi-
nul-I, unde masuritorile existente permit acest lucru (Sibot si Oriastic
pe Mures, Vinerea pe Cugir). Hidrografele nivelurilor piezometrice deter-
minate in forajele de observatii sint asemanatoare hidrografelor riurilor
Mures si Cugir. Din analiza acestora se desprinde faptul cid cresterea
nivelurilor din reteaua hidrografici are doud efecte : a) de alimentare a
stratului acvifer in lungul liniei malurilor si b) de stdvilire a drenajului
subteran catre albia riurilor. Alimentarea stratului acvifer freatic are loc
pe o adincime relativ redusi, de citeva zeci de metri (cu exceptia peri-
oadelor de inundatii si a zonelor cu legdturi hidraulice inverse) si deci
nu influenteazi nivelurile piezometrice decit pe aceastd fisie. Stdvilirea
fluxuluj subteran spre albia Muresului si a afluientilor sdi determind o
acumulare a apelor in stratul acvifer si implicit o ridicare a nivelului
piezometric, care se transmite sub forma unei unde de remuu subteran.

La nivelele scizute ale riurilor se exerciti o drenare activd a apei
freatice spre albiile acestora, reflectati intr-o coborire a nivelului piezo-
metric.

Datoriti propagirii prin stratul de aluviuni oscilatiile de nivel intim-
pind o rezistentd, in functie de caracteristicile mediului poros, fapt ce
determini o amortizare treptatd a acestora si o intirziere In timp.
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Mirimea amortizirilor si intirzierea aparitiei nivelurilor maxime si
minime sint in relatie si cu valorile gradientilor hidraulici precum si
cu cotele atinse de nivelurile apei riurilor. Astfel, in aliniamentul Orastie
nivelul maxim s-a produs dupa 20 zile in 1972 si dupi 17 zile in 1974
la distanta de 150 m de riul Mures. La Vinerea nivelurile maxime s-au
produs la distanta de 140 m dupi 3 zile in 1974 si dupd 5 zile in 1975
de la aparitia lor pe riul Cugir.

In aliniamentul forajelor de la Sibot amplitudinile medit au scdzut
treptat de la 158 cm pentru distanta de 125 m de la Mures la 43 cm
pentru distanta de 1175 m (1976—1981). Acelasi lucru se remarca si in
aliniamentul de la Orastie (fig. 6).
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Fig. 6. — Relatia dintre amplitudinea medle a nivelului

piezometric §i distanga fa}d de riul Mureg (Ordgtie, 1971—1980).

In zonele de lunca pe linga influenta determinata de legiturile hidrau-
lice si de schimbul de ape dintre reteaua hidrografica si stratul acvifer,
oscllatiile nivelului piezometric sint influentate si de infiltrarea precipi-
tatlilor si alimentarea lateralad din acviferele de terasi si versant.

Infiltrarea apei din precipitatii, care se produce pe aproape toatid
suprafata de dezvoltare a stratului freatic, este mai putin sesizabila
datoritd caracterului general si mascérii sale de undele propagérii remuului
subteran. Alimentarea subterani laterald, din unitidtile hidrogeologice
adiacente pare si aibd o pondere mai mare, fapt ce rezulti din tendinta
de crestere a amplitudinilor Np spre zonele de contact cu acestea. _

In zonele de terasd si piemont regimul oscilatiilor de nivel (ampli-
tudini si viteze de producere) sint sub incidenta alimentirii din preci-
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pitatii si a descircarilor laterale (spre unititile vecine) dar inexistenta
unor observatii de duratd nu fac posibild corelarea si dimensionarea aces-
tor influente. Se apreciazd cad la sfirsitul verii si inceputul toamnei ca
efeet al pierderilor prin evapotranspiratie si drenaj lateral, se produce
o scadere a nivelurilor piezometrice. In depozitele de teras3 s-au consta-
tat in unii ani scidderi importante ale nivelurilor piezometrice la sfirsitul
iernii, datoriti epuizarii treptate prin scurgeri gravitationale si a unor
realimentari insuficiente.

Pe timp indelungat. apar perioade de acumulare a apelor subterane
in care nivelele sint ridicate (sau in crestere), corespunzitoare anilor
ploiosi si perioade de descircare corespunzitoare anilor secetosi cind nive-
lele sint scizute (deoarece volumul apelor cedate din stratele freatice
sint superioare celor de alimentare).

Temperatura apelor subterane.

Potrivit masuritorilor efectuate in august 1982 s-a pus in evidenta
faptul c3d apele freatice din valea Muresului, fiind la adincimi mici, se
plaseazd numai in zona heterotermicd (supuse oscilatiilor de temperatura
de la exterior).

Relatia dintre temperaturile apei {cuprinse intre 10° si 17 °C) si adin-
cimile nivelului piczometric (intre 0 i 14 m) reflectd in masurd sufi-
fientad distributia valorilor din timpul verii in cadrul zonei heterotermice
(fig. 7). Din accasti distributic se poate aprecia ca temperaturile lunare
si sezoniere se transmit pind la o adincime de 5—6 m, iar cele anuale
se transmit probabil pind la 16—18 m, dar fara a putea fi identificate
In perimetrul cercetat, decarece adincimile intilnite ale nivelului piezo-
metric sint < 16 m.

Ecartul de imprastiere a valorilor termice din perioada masuratorilor
descreste de la 4°C pentru adincimea de 2 m la 2°C (51 mai putin) pentru
adincimi mai mari de 4 m.

Temperaturile diferite ale apei pentru aceeasi adincime a nivelului
piezometric sint datorate deosebirilor inerente; de conductivitate termica
a solurilor si depozitelor acvifere, gradului de acoperire cu vegetatie si
tipul acesteia, precum si deplasirii apei din zone cu temperaturi diferite
fati de cea in care a fost determinata.. Asa de exemplu temperatura de
11°C a Izvorului Rece si a izvoarelor din terasa de 10 m dintre $ibot
si Aurel Vlaicu demonstreazi ca apele acestora provin de la adincimi
de peste 4 m, fapt pus in evidentd si de izobatele nivelului freatic din
arcalul adiacent.

Prin analogie cu alte zone din apropiere in care existd masuritori
in tot timpul anului, se poate aprecia faptul ci, in perimetrul de care
ne ocupam cele mai scizute temperaturi ale apei subterane ( < 5°C—11°C)
se inregistreazi primdvara (martie—aprilie) si au o distribufie in adin-
cime opusi celel din timpul verii (fig. 7).
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Fig. 7. — Relatia dintre temperatura si adincimea apelor

freatice (august ,1982) §i aprecierea distributici temperaturilor
in anotimpurile caracteristice (A).

I pintenal eristadln de o Rapolt sint, dupd com am vidzut, lzvoare
allmentate co ape minerale de adineime i chror temperaturi de 21---33°C
le confera calitnten de hipotermale, Aceste ape spre deosehire de cc’e
din stratele of lenttele freatiee, prezintd o mare stabilitate termicd anvala
(chlue daea exista unele diferentieri de la un fzvor la altul) deoarece
provenind de la adinciml mari nu cad sub incidenta incilzirilor sl ricirilor
de la suprafata solului,

Sec presupune cd apele terma'’e de la Geoagiu-Bai, cu temperaturi de
29-—-33°C sint de fapt ape vadoase, colectate prin fisuri sl accidente tec-
tonice de la suprafatd si drenate pind la adincimi mari de unde revin
incdlzite, potrivit treptei geotermice. Circulatla verticalid ascendentd si
descendenta se realizeaza pe linii de falii.

Apa izvoarelor cu temperaturi mai scidzute, de la Bobilna (21,5—
22.5"C) st Rapoltel (23,5°C) provine de la adincimi mai mici (I. Berbeleac,
1009).

Termalitatea acestor izvoare se poate explica si prin contactul apelor
de adincime (legate in cea mai mare parte de calcarele cristaline) cu
vaporii de apa supraincilziti veniti pe linii tectonice prefunde (N. Gea-
minu si colab,, 1969). Argumentul principal care sti la baza acestei ipo-
teze oste legat de prezenta in cantitdti mari, pind la 95,49/, a' gazului N,
in izvoarcle de la Bobilna, care nu-poate fi pusa nici pe seama provenientei
din atmosferd (0, < 8,4%) nici a proceselor organice (hidrocarburi ga-
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zoase < 19/), ci numai ca exhalatii pe seama proceselor magmatice, post-
vulcanice.

Un alt argument constd in mineralizirile mici ale apelor, ceea ce
presupune o circulatie subteranid pe distante scurte iar vaporii supra-
incalziti nu intrd in reactie cu rocile prin care circuli pentru a aduce
uan surplus de sdruri; ei au numai rolul de a termaliza apele vadoase
ajunse la un oarecare grad de mineralizare (N. Geaminu, 1969).

Unele mici variatii ale temperaturii aceleasi emergente se pot explica
printr-o izolare naturala deficitari pe ultima portiune a traseului ascen-
sional, ceea ce face posibil un amestec cu ape de percolatie a ciror volum
§l temperaturd sint in concordan{i cu regimul pluviometric si anotimp.
Aceste variatii pot fi puse si pe seama procesclor endogene de eliberare
a CO, care determini efectul de gaz-lift, efect ce se produce cu absorbtie
de cildura ceea ce determind o scidere a temperaturii apei. Determindri
zilnice de CO,, temperaturd, debit, presiune atmosfericid s.a., vor dovedi
sau nu daci in perioadele cu temperaturi mai coborite ale apei continutul
de CO, si debitele deversate sint mai ridicate.

Chimismul apelor subterane.

Caracterizarca hidrochimici s-a ficut pe baza analizelor exccutate
in decursul timpului de diferite institutii. Multe analize au fost eliminate
fie din cauzid cd crau incomplete, fic ¢ nu prezentau deplind Incredere.
In tabelele ancxate (3, 4 si 5) s-au inscris doar analizcle considerate satis-
facltoare din punct de vedere al balantei ionice.

Mineralizarea apelor din depozitele cuaternare rezultatd din suma
ionilor este cuprinsd intre 79 si 1283 mg/l. In general mineralizirile
scizute (< 250 mg/l) s-au constatat la apele freatice din terasele inalte
si din luncile riurilor afluente, iar cele mijlocii si mari (> 250 mg/})
s-au intilnit la apele din terasele joase si lunca Muresului, ca efect al
unuj parcurs subteran mai lung si al efectului de concentrare determinat

de. procesul de evapotranspiratie (usurat de adincimile reduse ale nive-
luluj hidrostatic). La acestea se adaugi cantitdtile de saruri, din substan-
tele fertilizante 'sau de combatere a daunitorilor imprastiate pe terenurile
agricole, solubilizate si antrenate in stratul freatic de apele meteorice.

Continutul ionic total din apele termominerale se incadreazid intre
920 mg/1 (Izv. 2) si 2 326 mg/l (F1 Geoagiu-Bai), dar majoritatea valorilor
sint cuprinse intre 1 000 si 1 150 mg/l. Prin adiugarea acizilor metaboric
(HBO,) si metasilicic (HySiO3) precum si a CO, liber, mineralizarea aces-
tor ape creste cu inci 50—330 mg/1 (tabelul 5).

Compozitia chimicd stabilitd in functie de ionii majori etaleazi unele
diferentieri in functie de stadiile de mineralizare, conditionate la rindul
lor de caracteristicile geochimice ale formatiunilor acvifere si de influ-

entcle antropice.
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Pentru a avea o imagine asupra modului de acumulare a sirurilor
din apele subterane ale zonei cercetate s-au construit corelatii intre i
(mg/l) si cont{inuturile absolute (me/l) ale principalilor ioni (fig. 8). Din
alura curbelor obtinute pe baza distributiei punctelor in axele de coordo-
nate se constatd deoschiri in variatla continutului diferitilor joni. Astfel

16| me/i  CATIONI 16 me/l ANIONI .
e
12 12 //

10 10}

8

6

4 Lt

2 2t

0 0z 04 06 08 -0 12 1 49/10 02 04 06 08 10 1.2 g
—— t— _——_q‘B

Flit. 8. — Variafla continutului absolut (me/l) a i{onilor majort tn funcfie de mine-
ralirare (Xi mg/l) : A — ape dulci §i sdleli, B — ape termominerale.

continutul absolut de HCO, are o crestere liniard uniformd si rapida.
pe cind conginutul relativ scade cu cresterea mineralizirii. Ionul HCO,
cste superior celorlalti ioni. El schimb3 uneori cu clorul (Cl17) in urma
unuj amestec cu ape provenite din formatiuni subjacente, cu alt facies
geochimic sau ca efect al unor poluiri provenite de la crescitoriile de

animale, Continutul in SO;™ creste usor cu mineralizarea atit in valori
absolute cit si relative, dar numai rareori depiseste 3 me/l (respectiv
200/ din suma miliechivalentilor). Este posibil ca un continut mai mare
in sulfati si aibd unele izvoare din formatiunile tortoniene a ciror ape
provin din orizonturile cu gipsuri. Clorul are cel mai mic continut pentru
diferite valori ale mineralizdrii cu exceptia unor ape din lunca Muresului.
Corclatla dintre mineralizare si suma alcaliilor (Nat+K+) se prezinti
sub forma unei curbe de alurd aseminitoare pentru valori absolute si
relatlve. Alcalijle prezintd o crestere accentuatd la mineraliziri de peste
500 mypt/1. Continutul in Cat++ variazi asemindtor bicarbonatului, de care
onte string legat, dar prezintd valori inferioare acestuia. Continutul in
Mgttt creste usor cu mineralizarea in valori absolute pe cind in valori
relative scade.
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Urmarind raporturile dintre curbele de variatie a ionilor majori,
care mediazd distributia punctelor in axele de coordonate, se poate apre-
cia compozitia chimici si modificarea acesteia odati cu cresterea mine-
ralizarii., Astfel in ccartul mineralizarilor cunoscute apele sint bicarbona-
tice dar au tendinta de a deveni sulfatice la un continut ionic total mai
mare de 1,4 g/1. In grupa cationilor Cat+ este predominant pind la mine-
ra'izarca de 950 mg/1 peste care ponderea revine alcaliilor, care la rindul
lor sint infericare Mgt+ la un continut ionic total mai mic de 600 mg/l.

Apele mincrale situate in NV zonei cercctate prezintd o mai mare
stabilitate a ponderilor ionice, iar gruparea punctelor in axele de coor-
donate rectangulare precizeaza alte curbe de corelatie (fig. 8).

QO precizare a tipurilor hidrochimice rezu'ti din inscrieea analize or
in diagrama triunghiulard. Potrivit distributiei punctelor in triunghiul
anjonilor, adoptind clasificarea lui N. Florea, rezulti cd izvoare'e din
caleare, travertine, gresii si conglomerate cretacice precum si izvoarcle
mincrale sint puternic bicarbonatice. Apele din lunca Muresului si tera-
scle inferioare sint bicarbonato-sulfatice, bicarbonato-cloruro-sulfatice si
bicarbonato-clorurice (figg. 9). Tn triunghiul cationi’or distributia este mai

40 Ape 50

e termominergle

dulct ¢ sdich

53 L0 30 20 10 5

Fig. 9. — Distributia arionici §i cationicd fn diagrame triunghiulare.

eterogeni. Pentru apele minerale, izvoarele din conglomerate cretatice,
travertine, mai rar pentru apele din aluviuni, rezultid caractarul calcic,
calco-magnezian si magnezio-calcic. Apele din formatiunile cuaternare sint
destul de diversificate : calco-natro-magnezice, calco-magnezo-natrice,
natro-calco-magnezice, calco-natrice si natro-calcice. Mentiondm ca apele
in care ponderea cationicid o detine Nat sint in general clorurice.
Pentru apele captive din formatiunile tortoniene si acvitaniene nu
dispunem de nici o analizd, dar prin analogie cu ape descoperite in con-
ditii de zAcdmint asemanatoare presupunem ca sint de tip cloruro-sodic
cu mineralizari de peste 30 g/l, ceea ce le confera si calitati terapeutice.
Prezenta apelor cloruro-natrice sau cu tendinta spre acest tip (clo-
ruro-bicarbonato-natro-calcice etc.) intr-un perimetru din lunca Muresului
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la vest de gara Oristic s-ar putea datora unei alimentiri a stratului
freatic cu ape de adincime, din formatiunile tortoniene subjacente.

Apele normale provenite din calcare cristaline, gresii si conglomerate
cretacice se incadreazd la acelasi tip hidrochimic ca si apele termo-mine-
rale, dar au mincraliziri mai mici. Acest fapt confirmi presupunerea,
formulati de I. Berbeleac (1969), N. Geaminu si colab. (1969), ca apele
termomin¢rale sint de fapt ape vadoase colectate mai ales in zona ca'ca-
relor cristaline de unde se drencaza la adincime (probabil pe falia Sica-
rimb—Geooagiu) si revin incalzite la suprafatd pe linii tectonice si cana'e
carstice.

Difereniicrile care apar in continutul diferitilor ioni la acelcasi iviri
de ape termominerale nu infirma originea comunid a acestora. Nepara-
lelismul liniilor de concentratie in diagrama Schoeller—Bercaloff (fig. 10),
pentru analize repetate la acelasi izvor termomineral sau la izvoare dife-
rite se pot datora deosebirilor inerente care apar intre diferitcle labora-
toare sau analisti (factori subiectivi) precum si schimburilor icnice (Ia
contactul cu depozitele acoperitoare de la suprafatd) sau amestecului la
micd adincime cu ape vadoase, care n-au parcurs intregul traseu subteran
(factori obiectivi). Din diagrama Scholler—Bercaloff rezulti ci apele de
la Rapoltel (Izvorul Acru) si Bobilna (Baia Romand) au acelasi bazin de
acumulare si probabil un traseu ascendent comun pinad in apropierea
suprafetei.

Din analizele mai complete ale apelor minerale rezultid ci pe linga
constituentii majori se gasesc si unele elemente minore si secundare dintre
care Fet+t, desi uneori absent. se impune printr-un continut mai important
(0,00—1,50 mg/1). Prczenta lui poate fi pusi pe seama descompunerii
ankeritului, actinotului sau a piritei diseminate in sisturile cristaline.
Litiul cste de asemenea prezent (0,08—2,9 mg/1) si este probabil solubi-
lizat la adincimi mari. H,SiO; provine din rocile metamorfice situate sub
calcarele marmorceene, iar HBO, din procese metasomatice. Continutul
important de C(O, mai ales la izvoarele (de la Rapoltel si Bobilna) a caror
temperaturi tind spre limita inferioard a apelor calde (hipotermale 20—
35°C), provine din procese endogene de degazeificare.

Potrivit aprecierilor facute de dr. E. Cociasu (1970) apele de la Geoa-
giu (oligominerale, hipotermale) sint indicate in cura extern, in afectiu-
nile aparatului locomotor, artrite sau artroze, afectiuni ale aparatului
ligamentar, periarticular, miozite, osteite, sechele dupi paralizie infan-
tild ; afectiuni ale sistemului nervos periferic; nevrite si polinevrite ;
afectiuni ale aparatului genital feminin: metrite, peri si parametrite,
ancxite. Dr. A, Grigorju (1970) considera c3 apele de la Rapoltel (slab
carbogazoase, bicarbonato-calco-magnezice, hipotone) sint indicate in cura
internd : gastritd cronicd hiperacidd. ulcer gastroduodenal, dischinezii
biliare cu hipochinezie, hepatitd cronicid postviroticdi, enterocolita.

Reactia apei. Odatd cu cartarea hidrogeologicd s-au ficut si deter-
mindri de pll, cu hirtie MERK, la un numir de 97 puncte de api. Din
valorile obtinute la care sc adaugd si cele finscrise in tabelele 3 si 4
rezultd cd pH-ul apci oscileaza intre 5,6 si 8.4. Distributia frecventelor
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in acest ecart relativ larg se face dupi o curbi Gauss, care exprimi
‘aptul ci predomini concentratia ionilor de hidrogen de 6,6—7,0 (509/,)
$i 7,1—7,5 (229/,).

Din repartifia pe teritoriu a celor mai frecvente valori pH, deter-
minate in luna august 1982, se diferentiazi o zonid centrali, in care con-
centratia ionilor de H+* este > 7,5; in citeva puturi dintre Gelmar si

. Orastie au fost determinate concentratii > 8,0 upH. In jurul acestei

zone, apele din lunca Murcsului si izvoarele din rocile cretacice au pH-ul
cuprins intre 7,1 5i 7,5. Freaticul din terascle Muresului si ale afluentilor
sdi precum si majoritatea izvoarclor din vestul zonei cercetate prezinti
un pil = 6,7—7.0. Valori mai mici de 6,5 u.pll s-au determinat la izvoa-
cele din gisturile cristaline ale Muntilor Surianu (fig. 11).
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Fig. 11, — Distributia pe teritoriu a pH-ului apelor subterane (august 1982) §i
frecventa pe intervale.
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La apele termominerale ponderea ionilor de hidrogen oscileazi in
Jurul valorii neutre (7 u.pH). Cu toate acestea aciditatea lor este mai
mure dacd se are in vedere si prezenta CO, liber.
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I.LES EAUX SOUTERRAINES DU COULOR DE MURES, ENTRE SIBOT ET UROI

Resumé

Lo travall présente des dates sur les eaux souterraines des formations pre-
quaternaire et quaternaire de couloir de Mures entre Sibot et Urol, aussi que leur
princlpaux caractéristiques physiques et chimiques.
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TABELUL 3
Analize hidrochimice la statii hidrogeologice (I.M.H.)

Duritatea °G CATIONI (mg/]) A N O NI (mg/1)
':t'. Statia fI:r; j reg)?:a?rli pH Relel;:liu MnO,K Zimg/l
Totald | Temp. | Cat++ | Mgt++ |Na++K+| Fet+|NH,+| SO,— | Cl— HCO;— | NO;— | NO~—
1 Sibot F1 8 X 1970 7,2 565 11,37 13,72 14,28 90.00 4,86 80,21 0,00] 0,00]| 140,64] 1434 311,10 0,00 u 638,15
2 Sibot F2 9 X 1970 7.2 683 8,21 22,40 20,72 118.00 25,53 69.76 0,00 000| 145.92| 19,85 451.40 u 0,00 830,46
3 Sibot F3 14 IX 1970 7,0 217 18,22 7,28 5,04 34,00 10.94 15,11 0,00 5136 13.74 109.80 0,00 0,00 235,80
4 Sibot F4 4 IX 1970 7.0 143 11.06 4,76 2.52 26.00 4.86 10.46 0,00 44,614 11,36 54.90 0,00 0.00 152,37
5 Sibot F5 29 VIII 1970 7.0 563 4,42 12,60 12,60 66.00 14,59 48 43 0,00 43,20] 42,55 274,50 8,00 0,00 497,27
6 Sibot F6 3 IX 1970 70 729 10,74 19.88 15,68 138,00 2,43 97.67 000| 249,60 11,75 341,60 0,00 000 847,23
7 Oristie F1 17 X 1970 7.0 283 6.99 17,36 21,0 110.00 8,51 77,88 0,00 0 55.20] 3191 457,50 4,00 0,00 745,00
8 Oristie F1 30 VIII 1974 75 535 6 113 23,2 73,00 10,70 134.50 1936( 28.40 506,30 1,18 0,02 794,26
9 Ordstie F1 20 111 1976 7.0 473 13.3 22,6 21,2 51.00 50.80 71.25 0,10 5136 26.00 463.60 0,50 0,01 714,62
10 Oristie F1 3 VII 1976 83 607 12,9 17,3 9.2 118.00 3,60 115,00 76,001 36.00 488,00 27,00 u 863,60
11 Ordstie F2 26 IX 1970 7.2 516 12,9 15,9 11,76 (8.00 27.96 33.71 0,00 0373 152,28]| 24,11 256,20 535 64
12 Ordstie F2 25 V 1976 8.0 941 42 22,82 12,60 117,00 2797 208,75 0,03]| 187,20| 287,23 274,50 0,01 1101,66
13 Ordstie F2 17 VI 1976 8,0 855 9.8 14,28 11,76 74,00 17,02 142,50 24,01| 234,04 256,20 0,02 748,00
14 Orastie F3 20 IX 1970 7.0 729 6,63 9,62 4,20 16.00 19.45 131.39 0,00 0,00 33,12 343.25 91,50 0,00 0,01 654,72
B 15 Orastic Fi 2 VII 1974 6,5 290 3,79 144 4.10 62 92 24,67 1747 168,64| 45,39 91,50 410,59
L_.l.”__ Oristie Fl 25 'V 1976 7.0 1129 8.9 21,56 476 86.00 41,34 159,00 0,77 o0.28 99,36| 361,70 103,70 7,70 0,02 859,87
17 _()r."mtl" Fi 17 VI 1974 7.5 879 10,11 15,40 3.64 70.00 24,32 61.25 2,85 7.68| 241,13 79,30 0.03 486,56
| 7|_H_}_7()r."|$1.ir‘ F4 20 IX 1970 7,0 547 5,05 17,08 14,00 94.00 17.02 38.36 0,00 000 116,64 11,34 305,00 0,00 582,36
19 Oristie F4 2 VII 1974 7.3 265 5,47 11,61 12,42 23.76 3542 140.00 226,56 38.29 268,40 732.93
20 Ordstie F4 30 VIII 1974 7.0 648 1138 11,34 12,30 3,50 11,20 130,00 48511 213.25 268,40 736.85
21 Ordstie F4 25 V 1976 8.0 1157 19,74 13,72 119,40 14,21 287.65 141.60| 418,43 298,90 3,08 0,22 1283,49
22 Oriéstic F4 17 VII 1976 8,0 1000 9.8 13,44 11,48 70,00 1581 250,00 18,72| 390,06 250,10 1,60 0,02 996,31
23 Orastie F5 23 IX 1970 7,0 600 4,74 16,80 12,88 48.00 4377 43,02 141,60 10.63 280,60 0,00 0 967,62
24 Orastic F5 2 VIT 1974 7.3 337 9,16 18,22 14.86 105 89 14,89 45,50 60,03| 68,79 32417 0,09 619,37
| '] Orastic F5 23 V 1976 75 700 7,0 22,54 21,84 141,00 12.16 123,51 0,13 187,20 46,10 475,80 985.89
| EL Vinerea F1 3 X 1973 7,3 194 8,82 14,00 9,24 76 13,37 10,46 60,00 31,91 201,30 20,00 0,10 415,14
| 27 Vincrea F2 5 X 1973 7,2 86 12,6 3,64 2,52 14 7,29 11,62 30,72 9,21 54,90 1,00 128.74—-
28 Geoagiu F1 2 VII 1974 7,5 431 9,8 7.27 20,16 11,50 24,53 143,50 7.20| 49,64 439,20 530 u 680,87
! 29 Geoaglu F1 5 IX 1974 7,5 472 9,48 12,11 20,40 69,00 10,70 116,75 0,22 24961 31,90 145,30 8,43 704,04
30 Geoaglu Fl 16 X 1970 7,0 269 2,99 29,68 17,92 130,00 49.85 0,00 03353 115,20{ 2482 390,00 48,00 u 758,61
31 Geoagiu F1 20 I1I 1976 7,0 476 13,3 228 20,10 57,00 20,17 150,00 109,40 40,0v 438,00 0,70 815,71
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 TABEL 4
Anaglize chimice pentru diferite puncte deapd

a0 DURITATE CATIONTI (mg/l) ANIONTI (mgl) %.‘__
Nr. Localizare Punctul de apa Data pH Co; | 3F ED M-__ Zimg/l Ei ks
crt. recoltdrii megi| | o= o=
& X § "E” Tot. Temp. | Cat+ Mgt+ Na+K+ Fet++ S0,— Cl— HCO;— NO,— NO,— E £
32. | Valea Mare Izv. la Valae 1969 | 65 | 174] (@19 18,0 17,9 82,60 26.70 8,40 0,10 5,80 350 399,50 3,00 0,00 520,60 PG
33. | Valea Bobilna Izv. Criiesii 1969 | 7 13,2 (208) 11,9 11,7 66,50 11,20 7,70 0,10 ' 12,50 3.50 256,20 u 0,00 357,70 1PG
34. | Sub V{i. Cepturar Izv. 1960 | 6.9 8,8 (146) 4.4 4,4 28,00 2,40 9,50 0,10 9,60 3,30 97,60 2,00 0,20 154,70 IPG
35. | Geoagiu (N) Izv. travertin 1969 7,0 13,2 (402) 21,4 21,3 101,00 31,60 11,70 0,10 13,40 7,10 463,70 3,00 u 631,60 IPG
‘36 SE Mig. Uroi Tzv. 1969 7.0 26.4 (424) 15.6 13,7 66,90 27,20 24,40 0,00 49 90 21.30 293,80 2,00 0.00 485,50 IPG
37. | SE Mag. Urdl Tzv. 1969 7.0 30,8 (394) 17,0 14,2 59,30 37.90 19,70 0,00 46,10 24.80 311,10 6,00 02,00 504,90 1PG
38. | Valea Chilesu Fintina 1969 7,0 61,6 (688) 21,8 218 96,20 36,70 113,80 0,00 78,70 10,60 640,60 0,00 0,00 976,60 IPG
39. | Rapolt (N) _ Fintind 1969 6,8 14,6 (334,8) 16,9 15,1 46,5 45.2 8,35 0.10 22,10 14,20 329,40 0,00 0.00 466,05 IPG
40. | Poenari (Geoagiu) Izv. 1969 | 6,5 44 (158) 198 185 121.80 12,20 3,50 0,00 18.20 7,10 402,70 1,00 u 566,50 IPG
41. | Renghet Izv. 1969 | 7,3 39,6 (386) 18,8 18.8 110.60 14,30 19,80 0,20 21,10 10.60 414,80 u 0,00 591.40 IPG
42. | Geoagiu (SV) Fintina 1969 6,4 35,2 (494) 21.2 19.6 123,30 17,00 34,70 0,00 45 50 14.20 427,10 40,00 0,60 702,60 IPG
43. | Geoagiu (S) Put captare 18-111-1076 | 75 | 44 580 | 16,4 23,3 17,9 126,30 22,60 41,10 . 007 141.90 2000 1 391,00 4,00 748,37 PG
44. | Halta Geoagiu (V) | F16 bis 1961 6,9 325 440 1.26 106 10,1 52,11) 19,10 85,10 0,00 93,38 81.58 219,60 2,00 0,00 552,86 ISPIF
45. | Cresr. p. Gelmar F1 21-X1-1972 75 9,5 287 94 13.00 13.0 (9,60 12,90 58,60 85,00 24,80 286,70 0,00 u 337.63 ISPIF
46. | Compl. t. Oristin F1 . 25-VII-1971 6.5 14,6 635 5.4 99 5.6 34.80 24.40 166,00 0135 72,50 268 122 0,00 u 688,50 ISPIF
47. [ Compl. t. Oristie F3 3-VII-1971 6.8 188 396 348 9.2 55 43.00 13.46 18.17 0.15 11,50 63 122 13.00 0.00 274,28 ISPIF
] 48. | Cabana Cos!esti F2 23- V -1965 6.5 80 7.8 KR L] 1.8 6.00 9,70 3,22 0.04 18,24 14,18 28,30 0.10 u 79.85 ISPIF
» 41 Cabana Costrsti F5 . 25-V -1965 6.5 108 8,2 3.9 21 12,00 9,70 0,68 0,05 23.04 7.09 45,79 0,10 98,48 ISPIF
30. | Beriu F1 23- 1 -1978 7.0 81 192 6,3 5,04 3.9 ‘28,05 4,85 17,70 0,06 32 67 17.00 63,45 183,78 ISPIF
31. | Captare Tanantul F 18-111-1976 72 44 620 12,6 12,1 115 60,10 15,10 140,30 0.06 123.40 128 251,00 1,50 720,00 ISPIF
._5'.!. Bobilna 1981 74 63,4 436 16,4 25,2 221 128,40 31.65 37,48 0,06 102,03 24,10 483,26 806,85 ISPIF
83. | Bobilna | 33,68 33.6 172,10 42,00 61.00 35,80 10,00 836,00 1156,90 ISPIF

NOTA : Pentru toate analizele (tab. 1, 2, 3) reziduul fix este determinat la temperatura de 105°C cu wxcerda celorvpatate Ip parantezd, determinat la temperatura de 180°C.



Tabel 5
Analize chimice de ape termominerale

_ Duritate °C ANIONTI (mgl) CATIONTI (mg/)
3 o ! . | om
! :_‘; Localitatea Punctul de apa rec]:)cstgrii pH fg E Tot. E S ;: T | i L, | ('5 . + + j—_ _-t :“__ ¢ $ m);!l/l 9:'< S - g %_‘ TC g %%
| i O I e T - T - - = I A I T O O I O 2 |28| gp | 8% £15
_1 Geoagiu-Bai | Izv. 1 (Tdmadduirea) 21-111-1952 19,00 u 0.00 0,00 141 813,00 u 16,60 11,50 0,08 0,19 197,20 36,4 0,97 0,01 |0.09 1099,14 |7,20 (1,10 330,30 144774 R94 [IBF
05. | Geoagiu-Bii | Izv. 1 (Tdmaduirea) 3-1X-1960 72 2,40 u 0,10 (0,60 3.7 796.00 20,00 b,40 0,30 0,00 1998 26,5 0,60 030 |0,00 1057,10 (8,10 9,20 87,10 1161,50 P15 [BF
56. | Geoagiu-Bai | Izv. 1 (Tamaduirca) 1969 7.2 (696) 21,2 7,10 0,00 0,00 15,40 7748 129,30 1 40 0,00 86,60 39,40 0,00 1054,00 15,50 230,30 1299,80 PG
57. | Geoagiu-Bii | Izv. 2 21-111-1952 0,20 0,01 u 0,00 10,20 817,40 0,50 6,50 .40 0,10 0.10 198,60 40,00 1,50 0,03 0,00 1007,54 5,30 2,30 312,20 1407,34 |29 IBF
58. | Geoagiu-Bati | Izv. 2 3-1X-1960 3,70 0,07 0,60 0,00 10,50 776,30 17,50 .80 2,90 0,00 204,30 19,70 1,20 0,00 1037,57 16,80 18,40 281,40 1354,17 30 BF
59. | Geoaglu-Bal | Izv. 2 1969 6.6 7,10 0,00 17,30 677,20 125,30 1,90 0,00 42,50 49,10 0,00 920,40 15,50 35,20 971,30 IPG
60. | Geoagiu-Bdi | Izv. 3 (Diana) 5-1X-1960 75 2,30 0,00 0,00 0,00 15,10 951,00 8,10 k.20 0,40 0,00 208,20 54,60 1.40 u 0,00 1206,30 10,80 10,90 178,80 1406,80 PO IBF
61. | Geoagiu-Bdi | Izv. 4 (Rozalia) 3-1X-1960 7.2 2,20 u 1,70 0,00 11,70 793,00 6,90 ),60 0,10 0,00 195,90 38,40 1,50 0,02 10,10 1052,10 12,90 5,50 238,90 1309,40 [31 IBF
62. | Geoagiu-Béli | Izv. de la strand 5-1X-1960 7.3 3,40 0,12 0.62 0,00 11,50 872,60 131 0,00 214,10 40,10 1,40 115754 (8,60 189,00 1355,14 (305 [IBF
GJ. | Geoaglu-Bai | Izv. principal 23-111-1952 1,50 0,00 u 0,00 12,10 866,50 0,52 7,30 P 00 0,22 0,00 209,00 44,30 | 1,30 0,02 (0,00 1144,76 15,60 (1,50 328,10 148996 315 |IBF
4. | Geoagiu-Bal | Izv. Roman 22-111-1952 1,90 11,20 827,80 5,70 214,30 39,20 1,10 0,02 |0,00 1101,22 18.20 1119,42 |29 IBF
65. { Geoagiu-Bai | 1zv. 1- X -1965 6,8 650 36,4 1.0 3.4 | 13,3 8,00 0,00 0,00 16,60 770,00 6,20 3,30 0,00 188,10 41,40 0,00 1032,60 264,00 ISPIF
(6. | Geoagiu-Bii | Izv. drenat 1- X -1965 6,8 G60 35,5 0,0 355 | 17,7 6,00 0,00 0.00 15,20 780,00 16 80 2,00 187,00 38,20 1105,20 167,20 ISPIF
l‘ 67. | Geoagiu-Bdi | F1 5-1X -1960 7 1,50 0,03 0,62 0,00 11,8 805,20 12,00 1,90 0,42 0,00 192,70 39,20 0,80 0,00 1066,17 1,10 |6,30 279,70 1363,27 |33 IBF
li,I 8. | Geoagiu-Bdi | F1 1- X -1965 6,7 (720) 35,7 0,0 35,7 3.2 6,00 0,00 0,00 17,70 824,00 33,00 1,70 u 188,40 37,60 0,00 2326,60 20,00 256,00 2602,60 IPG
6o, Geoagiu-Bdl | F1 1969 7 680 38,0 10,60 0,00 0,00 226,50 525,20 217,60 1R,10 0,00 224,40 | 109,90 0,30 1108,40 110,00 32 ISPIF
70. | Geoagiu-Bal | F2 17-VI1I-1964 7.7 1,60 0,00 u 118 834,70 5,00 1.70 0,26 0,00 207,50 40,00 0,97 0,00 |,00 1076,50 136,40 27 ISPIF
71. | Geoagiu-Bal | F3 (inchis) 1- X -1965 G..6 | 700 34.1 0,0 34,1 3-.2 8,00 0,00 0,00 26,8 787,00 78,00 .80 ‘176,70 38,20 1103,53 §1,70 |8,70 214,70 1338,63 |29 IBF
72. | Geoagiu-Bai | F4 (inchis) 4-111-1966 800 42,1 0.4 41,7 | 214 6,00 0,00 0,00 29,60 920,00 21,00 60 0,00 155,40 835,20 0,00 0,00 1219,80 22 ISPIF
7. | Geoaglu-Bal | F5 24- V -1966 6,8 660 345 0,0 4,5 8,8 8,00 0,00 0,00 23,00 760,00 21,40 1,80 177,10 39,20 0,00 0,00 1030,50 112,20 28 ISPIF
b'H. Rapoltel Izv. Acru 24-111-1952 3,60 0,00 u 0:0_0'-‘__'_1 680 257,70 0,15 790 p,10 0,08 0,04 312,90 59,00 0,90 0,04 |0,00 1650,21 P0,90 |[u 815,20 2486,31 |23,5 |IBF
0. | Rapoltel Izv. Acru 1969 6 977) 615 3,50 0,00 0.00 6,70 354,50 8,80 40 0,00 23830 | 12230 1,00 1737,70 18,9 836,90 2593,50 IPG
.
14, | Rapoltel Izv. Gura Dealului 1969 7 (1066) 33,0 10,60 0,00 0,00 12,50  1220,20 183,70 2.00 0,00 175,30 43,70 0,00 0,00 1650,20 292,20 IPG
| Bobilna Izv. 1969 6,2 (714) 38,0 7.10 0,00 0,00 9,6;)“& 829,70. 3,50 F.BO ?,00 180,5 56,70 0,50 1092,40 15,5 70(?,00 1807,90 (IPG




