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CAPITOLUL I

TIRI] TRHNIC
A _STRATURILUR ACVIFERE

l.l. Generalititi
l.l.1. Probleme mondisld & apei potabile

C:cstezea rapidéd in ritaul sctusl a populstiei globu-
1u1. cerecteristici epocii nosstre, va ridice nuadrul locuito-
rilor pémintului ls 6 milisrde In snul 200v. (71]. Aceestd
crestere a populatiei cit si dezvoltsres vertiginoasd tehnico-
cultureld, pe tdriaz uondial precum §i in {ers noestrd va re-
clsus urL consua mereu crescind de spéi. Rezervele surselor de
apd folosibile fidrd eforturl oer: financisre devin insid din
ce in ce ual scuzuuve. Pentru satistfacerea cerinyclor de apa,
fn ultiuii ani se constaté semnsléri repetste sle specialigti-
lor, ocd proble.s epulzérii resurselor de apd sle globuluil de-
vine din ce in ce mail stringentd. Nelinistea lor este justifi-
cetd svind in vedere linitele cantitstive ale surselor de apd
si zepa:titla lor in tiup 8i in spstiu cu totul in neconcor-
dentd cu cerintele crescinue ale societdyii oaenesti.

Este interesant de mentionat semnslul de alernd dat de
profesorpl de la Fscultatea de gtiinte din Psris, Raymond Fu-
gon, care aratu cd : ,, Unil poate gindesc ca scestor 6 mili-
srde de oaueni le va fi greu sd-si procure hxanas, dsr niageni
nu bdnuieste incd de viitosres lipsd de epad" E?]] [an . In
lucrzares EHJ ge semnsleszd ca 200 wiliosne de oameni din 75
tdzi fn curs Jde desvoltare sint lipsitl de surse corespunzi-
toare de spd potabild. Lm acestes mal trebuie sé& sdduguam §i
cesurile fortuite cind colectivitédtl intregi r&min fira epd
ca de ex. in tiapul secetelor, in.ndatiilor, cutremurcslor etc.
Cs relevant se va nentions sicl exemplul orsgului Madrss cu o
populstie de 3 nilioene din sudul Indiei in care s biéntuit o
secetd catestrofald in luns iunie 1975 din cesuza sbsenyel
unul muson. Nici o zecize din consumul de spd potsbild nu pu-
tep f£1 essiguret, sutoritidtile su introdus restrict{ii slimen-
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tind oragul cu aps ls trei zile doar pentru citevs ore si
plénuind evecuszes unei meri pidryi s populatiel orssulul.

In amonogesfis t , Bilantul mondiel de spd i resurse—
18 de spd ale globului" specisligtii sovietici prezintéd cid
circs 97,5% din cantitates totald de spl pe pd.int revine mé-
rilor g1 oceanelor gi care se poste folosi in caguri extreme
pentzu sstisfaceres nevoilor mmenirii.

Reservele de apd potablld reprezintéd dosr B,5f.Resur—-
sele de spd s-su forust in epoci uwilensre, dscd ele se folo-
sesc nerstional se derenjeszid echilibrul stabilit In nsturd.
Refnoires resurselor de apd potabiléd - dupé monografis clte-
td - se spreciazdi o& se intimpli snual pe o suprafatd de
45.000 kma. $i osre cate dosr 0,05% din rezervele de apl.

Necessrul prezent de apd se evalueazd dupd lucrares
mentionatd la 2600 kmz’pe sn g1 se prognozeazd pentru anul

2000 ls So00~ km’-

Coucluzia uonoyraiizi este ca exista suficiente rezerve
de spd p- glob g1 nici iIn viitorul depdrtst omenires nu vs du~
ce lipsé de apd ins¥ cu o condit{iet interve.{is omului in cir-
cuitul natursl al spel si fle rezolvatd spre o gospodirire
retionsld s resurselor $i protectis adecvatd s lore.

Aici se aentioneazé dessemenes ci la sfirsitul snulul
1980 le o sdunere specialid de ls ONU din New-York s—s snuntist
oficisl fnceputul Deceniului internstionel pentru dezvoltares
slimentérii cu spd poteblld si s ImbunAtitirii conditiilor ss~
nitsre. Deceniul sre lozinss . Aph curstd si conditii sanitare
pentru toti pind la 1990 ".

Ideis pentru ur sstfel d- deceniu s espdrut l: -ijlocul
snilor 1970, I. 1977 s-su detailat i s—su desbitut :pigurile )
la Conferinta Natiunil r Unkte pentru resursele mondiale de apid
de ls Mar del Plata diu Argentine.

Prin Deceniul sussauintit s—-s propus un plan pentru 0 se-
rie de sctivitdyl privind ssijureres eproviziondrii populstieil
cu spé. Se smintesc wel Jos citevs din cele usil semnificative:

= Populstie luiil pind 1ls 1990 sd fie sprovizionetd cu
spd potsbild de calitste bund

- Plecare tara vs elsbors un plsn propriu de dezvoltare
s slisentfirilor cu apd potebild, incluzind £n planul econbmic
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nationsl de dezvoltare 5i etspele respective pentru aliren-
tédrile de spd potabild.,

- Reaslizsres unor prolecte care sid folosesscéd tehno-
logiile cele mai adecvate gi sd se bazezs pe exploatares
conditiilor naturale s tédrii respective.

lele2. Crientdri $n dezvolteres slimentdrilor cu
spé in Roménis.

: Inain%ea celui de sl doiles rdzbol mondial, din cele
250 locelitéayl de tip orédgenesc existente in tars nosstrd,nu-
mai 88 dispunesu de sli.entiari cu apd centrasl.zste si nuuai
60 ersu csn:lizate. In anul 1950, fatd de circas 12.000 kn
de stréiz® din sceste localitafi existau 3700 ki re{es de dis-
tributie 8 aped si 1960 kn reyes de csneslizsre respectiv 23
gl 16,5% [22] .

Desvoltarea slinentéizilor cu a2, 48 g8l canzlizédrilor fac
parte din procesul de industrielizsre 8 {.rii gi de ridicsare
® nivelului de tzrsi.

Un deosebit imbold pentru realizsres scestor lucrdri
o dsu preocupérile conducerii de Partid si de Stst care prin
resolutii, directive gi hotériri su indrunst gi continud sé&
icuice digectyiile priucipsle syre sare trebuie indreptate e-
forturile specieligtilor in acest ifuportsnt doneniu de acti-
vitaste.

Incd in 1,70 in cuvints:eres de la Plenars CC sl
PCk din 17-1lu wsrtie Secretarul Genersl tov.Nicolse Cesugegscu
erdta: Se gtie cé ssigursres spei, indeosebi s celeli potabi-
le, devine o problead de pri_. ordin pentru existents societé-
ti1 moderne. In acest sens svem 0 insltéd r#ispundere fatd de
viitorul nestiunii noastre § tocmel scesstd cetorie fapune sid
ludm din ti.p mésurile necessre bunei conserviri gi gospodd-
zirl » spelor".

Grije conducerii pasrtidulul gi statului, personsl a
tov.Secretar Genersl Nicolae Csugescu in problens gospodéririi
spelor se poste puncta in :

= 1 Directivele Congresului al XII-les sl Psrxtidului
Comunist Roufin cu privire ls dezvoltares economico-socisld
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o Penintiet is cinctmslial 1381-1905 gt wwiensizile de peESpES—~
Si98 plad s 199 Srsesssi mn jSegras clsz de ssjiune Is veils-
seo fiusisii sesietigii seeisliste sulsilistersl desvoliste 1a
Sove ncovtsd [aa] o Jizestivsle cangzesulal tzsseszd sssmeing
98 » swui vesS pyixysa de giwvodidrire rsjisnsli s speloe Hliwis
AsessTe, >eMtYw 8 Si.ur: 3493i.4 ie sli.ectsze eu spi 3 poCU~
logiel, sadustsiel st sgriculiuril, de sseuecsa rewid extizde—
ses atilisézii resuzselos de spd smbitezsuni.

e 2 Pegzsunl TR da fhuzize a sicietaglii socelisliste
awnlsiletarel dexv51l3ete 31 insicisze s R -stnlel spre omunisa

El‘oﬂ o 1a seze 96 Drmvede ssizurszes csctitétilor de 2p& ne-

senesll 1a Gocaniila core ur.ceszd g1 vizessi stit scoperires de-
fieitelns ds epd in sis:susls sctusle de opd cit gi sstisfaceres
socessinlel peadr. c¢sls 300=-400 0Ol cemtize emigenesti §l & co-
l1sevivititilens suzsle caze vos grsvits fn jurul scestoza.

« 3 Plonste Cmund 9 C~ 3l 2T 31 » Consiliulul Sucrem
ol Aenvoltésil koomowico- 91 Hooclsle » Kowlniel din 21-2Z fuli:
1775 (154 61n cere » 1eiegit necesitetes elsboririi s wnui pro-
‘Son oonplax 40 vets activd privind sisiesstiz:zres pe bsse mo-
A0Ene, ints=0 coneeptie uniterd, » intzeyii retele hidrologice.
fegnlezisstes Suburoz eugsuriloz de spe, saensjsres corespunzi-
Snere » fleedsul besin hidrogrefic cere si peruitd sd se faci
foyd osielizor sivustil 91 sd ssiguze necessr.l de spid pentru ne-
velle populatioel, sle o zicultuszii 91 industriei.

« & ’gisul Congzes ol Consiliilor populsre judejene si
ol pregedinyiles Consiliilor populsze municipsle,ordgenesti si
eonunnle @in 4=6 fabg 1976 csre » sprobet, Programul natyionsl
18 para;eadivh pentru s.enajsres beriielor hidrografice" [63 ]

17] . :

[ Reslisesee e0aplesd o, Progrsaulul nstional de perspec-~
Sivd peatru saennjere o barinelnz hidro refice” este previdzuti
pe o dusetd de 23=%0 ani. In prims etepd, pind in 1990 se pre-
vede 9i sslguseres necmssrulul de apld potabild gi indussrisli.
Aetfal pind fa 1990 vor beneficls de sliuentidri cu spid $n siste-
ue eontsnlisnte 76 la sutd din populstis tizii, fotd de 35 la
sutd din presend, dublindu-ee totodesd aonsumul de epd pe lo-
euiteon, 50 spreciond ol prin studiile recente de prognosd egcono-
nlel de semurd, efeabustd Ln fezr .cestrld, ol dinsauics setisfe-
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cerii cu instalatii centrsle de ali_entsre cu spid potabild
s populstiei Rominiel pentru perioads 1975 - 2000 este ces
reprezentatd in Fig.l.1l [200] [63] .
-5+ Legea pen-
tru sdoptareas
plsnulul natio-
nsl unic de
o} degvoltare eco-
100

96 noaico-s8ocisld
90 : ;j 8 RSR pe perioas-
80

o 75// da 1976=1960 Vv =

70 ’ : Y
/// 6§%§ tatd de iMarea
60 I ram Adunsre Na{lio-
. &

S0 ’///gg?df* nald din 2 iulie
4074 é‘;f" 1976 [113] .
3(5)4__ o' In acesstd lege
20 ) lz art.l5 se pre-
10 cizeszd céd se vor
| POV DU PO FUUE VU lus mdsuri pentru
1975 1980 1985 w90 1995 2000 gospodéarires judi-

Prognoza satisfaceri cu instoloti centrole clossd a resurse-

de climentore cu opd potabild & populatei lor de zpé.le su-
Romadniei, pentru perioada 1975 - 2000
bliniat este slin.

Fig.1.1 ! 8 3l scestui sr-
o | ticol in care se
spune ci se VoOr
-dntensifice cer-~
cetsérile pentru valorificeres resurselor de spé subterasné.
Resursele subterane din {ers noastrd su fost eveluate
ls sctualul gred de cunosgtere, la 8,3 wilisrde m3 /s8ne. Din
scestas, s-eu ceptat gi dat in folosintd, pind in snul 1979,
cce 5,5 milisrde 13/an. edicé spr-xiiletiv 2/2 din totalul re-
curselor subterane [171] ’ [51] .

6. In cadzul nunerossel:r propuneri de cercetare din
slte domenii in ,, Progreaul Directivéd de cercetsre gtiintificd
gl dezvoltazre tei.nologicd gl de introducere a progresulul teb-
nic in perioade 1981 - 1990 gi directiile principsle pind in
snul 2000" este asrcastd gl necesitates iniszgazinirii spel in
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subtersn [161] [51] .

Din vsloares totsli de ces looo milisrde lei s tutu-
vor lucridrilor provizute in Programul netional de perspectivd
pentru smenajsres bazinelor hidrografice, cele pentru ssigura-
zes spel - scuauliri coaplexe, derivatii gi sductiuni, slinen-
$8ri cu apd - reprezintid jualditate. Este de soees deosdbit de
i.poriant ca In activitatea instituyiilor de studii gi proiec-
tare, executle $i exploatare preoua $i a orgsnelor de decizie
fn scest sector si se concentreze spre o folosire rationald s
spel gi econoumisirea el.

In scest scop vor trebul rezolvate proble_e de cerceta-
ze fundeaentald pentru reaslizarea unor lucrari de smplosre si
de o tehnicd noud. Introduceres tehnicii noi ve duce ls promo-
veres ls nivel superinr s unor izpossnte compsrtimente ale
sisve.elor de ali_eutiri cu api, obtiuindu~se prin sceasta o
sporire sensibild & aebivelor gi o inbunidtitire & calitayii
spei.

Dintre aceste proble_e cele nsi impdrtsnte se zefezﬁ.la

[50] ,»[51] ¢

- stabilires conditiilor de fabogitire artificiald s
straturilor scvifere cu aspd de suprafat{éd in zona captirilorx
vecki sasu noi

- -inasgezinarea sau stocajul unor volu.e mari de spd
fn beszine subterane nstursle - cind condiyiile hidrogeologice
locsle permit scest lucru - fn perslel cu inmsgszinsres in
lacuri de scumulsre (naturzle sau artificiale).

In {ere nosstréd s-s splicst fubogdtires, exemplificd-
rile se prezintid ls pcte le3.2.

In cees ce priveste stocajul in subtersn, pind in
prezent in t{ars nosstré nu s—esu facut studii fn ecest sens.

l.2. Necesitates studierii problemei

l.2.1. sspectul general al proble.el

I.bogitires artificislad s straturilor scvifere fiind
un instrument coumplex care servegte ls ndrires cespacititii de
explratare s resurselor d- spd, este considerst ca o rsaur¥ noud
@ bhidzotehnicii gi @ ali.entdrii de spé. oopul el este wlrireas
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rationslld s rezervelor stzaturilor: subtersne de aspid. Dar’
fabogitires se poste folosi cel asi econoanic fntr-o concor-
denid §i cu celelalte procedee de alimentare cu apé.

Din experient{s acumuls:d pind in prezent, iuportan-
te ifinbogdtirii straturilor acvifere este cea masi mare pentru
eli.entdrile cu apd 8 locelitatilor, deosrece prin scest pro-
cedeu se poate obyine din spele superficliele o cantitate ma-~
re de apd potsbilé de cslitste bunéd si ieftinid. I. genersl,
sigurantas §1 wirires 1!!éﬁlvqlagu; de apa subterasnd dupa s-
cest procedeu este mult msi aare, decit obtineres spei pota-
bile dupd netodele clasice din spele superficiale. Aceastd
sigurentd are dejs un rol din ce fn ce mai hotiéritor deosre-
ce datoritd cefegterli rspide & gradului de polusere a apelor
superficisle, tratarea lor devine din ce in ce mel costisi-
tosre i neeficienta.

Teoris procesului de filtrare gi d> pur&ficeres
spel in teren fncd nu este coaplet elucidatd. Imbogdtires cu
spld & streturilor scvifere este un proces complex gi in fa-
ze de proiectare cere analizsres cu uwult uiscernauint 8 unor
aspecte cere 86 influentezzé@ reciproc [60]

l.2.2. Conceptul de imbogitire tehnici s siraturilor
scvifere.

In primul rind trebuie subliniat cd pind in prezent
standsrdele noastre nu sesnsleszd termonul de , fabogdyir-
sxtificiasld", terminologis nu ers pusé ls punct, desi incepe
s& spard In litersturas nosstrd de specislitate. Totusi se pos=
te suinti STAS-ul nr.4621-79 unde spare termenul de , alimen-
tere asrtificiald [355] s fiind definit os introducerzs volun-
tard de spé intr-un sovifer pentru mirires sfluxului sasu pen-
txu ridicsree nivelului spelor subtersne. Consultind puvlice-
tiile apldrute pind in prezent, se constatd un uuldr de 21 ter-
meni utilizati de divergi sutori, mentionate in tabelul nr.l.l
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Si in litersture stridind existd o diversificare
s terninologiei mei sles in limba germsné gi franceszid.

Astfel exista:

- in .y.:aba gusi

1 Ubogagciaiuscel vodnosnce sloi [ 23]
2 Iscustvenogo obogsgcenia resursov podzemnih vod [96]
3 Magssinizovanie podzemnih vod [193]

- in lipbs ger.snd
1 K@nstliche Infiltrstion [116]

2 Grundwassersnreicherung [21],[24],[37] ,[76], 117, [118]

[119] 4 [129

3 Kinstliche Grundwessenrsnreicherung [19] ’ [103] [175]
A Kiinstlich sngereicherte Grundwesser [164]
5 Infiltrzt aus dea Oberflachengewassern [123]

- ip limbs =nglezd

1l Grund water recharge [30]

2 Recha:ge of water course aguifer[184]
3 Artificisl replenishaent [84]

- in liube francezd

1 ilimentstion srtificielle des nappes souterraines [9 ]
2 Eaux souterralnes srtificielles [lo]
3 heallmentation artificielle [ch

- in 1iuba saghisxzd

1 Telajvizdisités [la ,[60] ,[ﬁb] ,[B)J .[14]_.] .[143],
[144] ,[188]
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Explicatias ecestei meri diversificdri se poate da-
tors céd scest termen s-~p introdus relativ recent gi raspid in
vocsbulerul tehnic gi fiecsre sutor l-s formulat dupd propris
sa denunire. Apsritis relastiv recenté s termenului in cauzd
subliniszd fncHiodatd nputetes notiunii, 8ss cu: &8 fost semna-
letd in 1.2.1, ci este 0 resurd noué e hidrotehnicii.

In privints notiunii de " inbogéyire ertificisld sasu
tehnicd" se poate conchide cé sceccta este un pricedeu de
intervenyie s omului In circuitul apei din nazturd.

Functie de conditiile date in nsturi, spsz se afli
intzr-un echilibru centitztiv gi ceslitztiv lsbil. Din numeros-
sele cercetéiri realizete pind in prezent se poate efir.s cé
ubs din schesele cele a1ai conplete czre explica circulstia
spel este cee prezentetd pentru prias osrd de sced.Ciocirdel
Rey [46] 8se dupd cuun se vece in fig.l.2 si care 8 fost coa-
pletatd de sutorul scestei lucrari.

In fig.l.2 fiecsre treseu de circuit natursl sl apei
este nuierotst etit fnceputul cit si sfirsitul lui. Dacd din
conditiile natursle date rezult® c& strztul scvifer nu mai sa-
tisfece ceri..yele cantitstive~ celitevive ale consusstorilor,
stunci se intervine fortet in circuit prin trssee srtificisle
scurtcircuitind o psrte & circuletiei gpei.

Deci treseele 7-0 gi 20-21 sint insuficiente csnti-
tativ i cslitetive Pentru echilibrares situatiei se sliaen-
teazd stratul scvifer prin tresseul 25-26 din ape superficiesle.
Totelitetes demersurilor in scest scop, mijloscele tehnice si
aetodele folosite constituie fanbogatirea srtificisléd s stre-
telor acvifere.

De fespt Inbogdtirea artificisld s stratelor acvifere
eate un proces de filtrsre naturald si lentd, dirijstd, fdara
a tulburs echilibrul din naturé.

Se propune folosires termenului de "fnboghtires ertifi-
cisld ssu tehnicd s stratelor scvifere" svind definitis urud-
tosre: Procedsu prin csre cu rijloace sdecvate se reslizeszd
infiltresres apei din surse de suprsfetd in straturile scvifere
fn scopul méririi srtiiicisle & debituluil ssu & scuaularii
spei ascestors.
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Primul termen care spare ls noi in tard este de "irbogitlires

stratelor acvifere™ (nx.3 din tebels l.1) iIn 1956 fiind intro-
dus de Jurs.C, 1 Giureoniu,s [92] .

Ulterior Jura,C., 2econsidera scest termen gi asdopta
pe cel de " fabogitizes srtificiald ssu tehnici s sStatusilex
acvifere'(nr.4 din tsiels l.1)e

‘Aparitis in literaturs nossira de specialitate a 21
tezmeni pentru o cinguri notiune ifimpune precizsres termenului
peintr-un viitor standsrd.

Noue definitie g1 oficlelizeres denunirii notjiunii va
pezaite o0 mel buné conlucrsre intre specieligti care participa
ls cercetsres, proiecterea, execuyis gl exploatares lucrdrilor
de aslimentare cu spd.

le3. Scurtéd privire istoricd ssuprs iubogéyirii ten-
nice 8 straturilor scvifere.

" le3.les Gitustie pe plen znondisle.

Srins iasbogéyire srtificisld & fost saensjatd in kgipt
deslungul Iiilului [13] o hecesltatez ludrii uisurilor pentru pre—
fntimpinsrea snilor Ge secetd nu este noud in vales Nilului,cees
ce se intizpléd sstézl 8 svut loc g4 iIn secolele trecuta. In epo--
o6lle secetosse se infiltre ape In subteran prir scessts mirindu-
se regzerve fresticd. Aceastd tehnicd serves scopurilor sgricole.
In Tunisie, pe bsza fotogrsfiilor seriene, luste din avion, se
poste observs $i &stizi uraele unei fabogitiri dstati provsbil
din timpul iacerinlui rozaen EBQL

In delUesn (nrigona) i 1u psrses de nora e Mdexicului
fnbogétires s-a splicat de peste loo eni. In aceste cezuri s-s

eonstruit pragurl in aslbis riurilor $i prin csre s-s scuzulst aps
in zons subtersnd constitultd din nisipuri - pletrisuri« In pe-
z2iosde secetoase din sceste scuauliri spol s—su extraes centiti-
tile de spd necessre msi eles pentru nevoile potsbile.

In vestul Luropei la sfizqitul sec XIX s-su ficut cer-
cetiizy teoretice gi s—~su obyinut o serie de resultate fn legituri
cu’ Imbegkiiizes: ar.ificisli.

Les fnoeputul mee xx s—s inceput construires /unox
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finstslatii de fabogiyire artificisléd a stratelor freatice
deslungul :.inului, unde aceestd metodd practicetd dealungul
8 peste 70 ani s devenit cea wsil laportantéd gi predo.ninantd
in ali.entdrile cu apd potesblli.

Prima publicatie in legdturd cu fimbogidtires artifi-
cisld » stratelor frestice apsre £n 18lo despre descrieres
unei gslerii pentru infiltrere smensjatd pe o insuld de pe -
1{ngéd oregulGlasgouw Prin infiltrsrea apei superficisle s-—a
nérit debitul geleriei. In lu2l se anensjeszéd besine de infil-
tzere ls Toulouse pe wslul rziului Ceronne. In 188 in orasul
Stralsund se practicéd fmbogdiireas printr-o infiltrare cu aju-
torul s doud puturi, lucrere citetd gi de cétre Thiea. In
loYo se meusjesza in oragul Gotevorg bazinele de infiltrore
pentru fabogdyire care g1 in prezent sint inca in stare de
functionare [60] [180] .

Alinentdrile cu spd din sursele superficisle devine
din ce in ce mai proble_sticd din cszd poluidrilor cu spele ew-
rezidusle, fenomen ce apare in zona Ruhr-ului. Pentru setisfa-
ceres cerintelor ce su crescut brusc, in scessta zond o rezol-
vere optimd s constitult intrnduceres imbogédtirii srtificiale
precticetd de la inceputul sec XX [60] .

In [lo] se menyionessd titlul s doudl publicayii spirute
in sceestd perioaddis Thiea,A., 1897 : Die kinstliche kxseugung
von Grund-¥ssser.

Richert ,J«.G., 1900 : Les Eaux Souterrsines Artifi-
cielles, Stosckhola.

In Cehoslovacis prims fabogétire axtificisld s stze-
telor frestice sme fécut pe un teren experinental in 1929 -
1930. Debitul infiltrast s fost de 8 1/sec. Apol in 1937 s-e
executast lingd Presov o altéd instelst{ie. Debitul nominsl de
42 1l/sec. dupd cinci sni de funct{ionsre s scézut ls jumiitaste.
Apoi in 1953 s-s pus in functiune instsletis de ls Sojvice
de Q,1 mo/sec. Cspescitate csre spoi sjunge la 0,3-1l0 uc/3ec.

In ultiass vrexe, In unele tdri fmbogéyires asrtificiesld
& spel » devenit o wetodd ifisporvauté pentr. obtiuneres spei po.a-
bile. De exempln, in SUA, in statul Celifornia, in &snul 1954
su functionst 87 de instalstii, in Suedis, in enwi- 1Y5l1,sece
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instalatii, ior iIn snul 1954, 20 instsletii ( in Suedis apa
potsbild obtinutd prin Sfnbogitires artificisld s apei consti-
tule 14 % din productia de apd) [B}]

De ssemenes existi realiziri 1¢poztante £n ifmbogati-
res srtificiald s apel subterane in Olsnda, Frants, Geramanis,
Spanis, Polonis, Pinlande, Ungerie [143] [141) [116] [76][67]

Este interesant de mentionast lucrsres [9] csre de fapt
este up iuventar al instalatiilor de imbogétire srtificisli s
stratelor acvifere, intocuitd de Asociatia Intexnationali de
Hidrologie Stiintificd in 1970.

Lucrarea cuprinde dste pzivind 109 de sstfel de insta-~
latil din 16 téri. Cele nsi multe dupd sceasts publicatie 30 sint
cele din Anglis.

Pentru fiecsare lnstalatlo se prezintéa:

A) Generslititi, locelizaree gi planul de situatie al
instslatiilor.

B) Scopul ur.iérit cere cupxlnde:

l. prelevares unul debit superior cepscitiyii normsle »
stretului subteren

2. acuaulares apel, ca uluerior sa se poété.pexmite
prelevares a unor cantitdyf incomparsbile cu cele natursle

3. refacezes stratelor suprsexploatate

§. epurares naturald s apelor de riu

5. constituires unei baziere de apd dulce fimpotrive
evanséirii epelor siérste ssu impurificate

6. slenusres vinturilor

7. alte scopuri

Se poate conststs de exemplu c& in RFG scopul ur.irit se re-
feri ls punctele 1,2 si 4, adicd pentru slimentiri cu ap¥ pota-
bilé g1 mel putin pentru apd industrisld. Se fntilnesc mei rar pro«
bleme de tipul 3. Aproxi.stiv de tip aseminidtor sint scopurile
urndrite in alte tari, ce Africe de Sud, Maroc, Cehoslovacis, Un-
gseia gi chiar Suedlas.

U situatie diferitd este iIn Anglis urde scopul principsl
el scestor instelet{il este cel de rdcire a apelor. In Olanda,slé-
turl de scopurile indic-te de nunefele 1,2 8i 4, se insfilnesc
nuaezosse® instslatil pentru ptoteétla contrs inveziei spelo:z
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oceanice sédrste. Acelasl scop se regiéseste gl ls instalatiile
din Isrsel, cu mentiunes ci sici se adaug® si scopul prinde-
zii in subtersn e unei bune parji din undele de viiturd,
lucru explicebil £fn conditiile de ariditate din zons respec-
tivéd,

In SUA scopurile urifirite sint multiple si scoperd
aprospe intreages gamd indicastd snterio:r.

In Jamaice gl Mexic se intilnesc instslatii pentru
Imbogivires unor strate carstice ssu pentru scopuri multiple,
De ssemenes, instsletiile din Frant{s se disting pzlnti-o mare
verietate a'aqopurilox uradrite, in special cele de ls punc-
tele 1,2 g1 4 lar sltele pentru scopuri particulare, ca de
exeunplu imbogdtires unei pinge freatice drenate ue un canal
de fugd, sesu inject:rea de epd osldd pentru s nu se suprain-
cagcs emiserii.

"~ C) Aspectele econonice sint foarte dificile datori-
td influentel circumstentyelor locale.

D) Motivul alegerii solutiei = fn lucrsres nitsta
se prezintd diverse couapsratii cu slte procedec clasice.

E) Conditiile hidrogeologice. Se poeste srdts cd de
exemplu In Gerosnis ces mai asre batte 8 lnstalatiilo: de 11—
bogétire a stratelor svifere folosesc pletrisuri diluvisle,
cele de pe Rin gi aflueny{ii sdi. Altele sint .In nisipuri cus-
ternsre (Berlin, Trankfurt). In Austrelis se utilizeszi stzucf
turi recente, iar in Anglis cea mel uere psrte s favogdgirilor)
se fec in cretecic, in terenuri secundare, in gresii din car- X
bonifer ssu piletriguri recente.

In Frants verietstea structurilor geologice este foar- -
te nafe, co de ex: terenuri recente,cretecic,siluvien. In Un-
geris instaletiile sint fn cuaternsr. In Isrsel se folisesc
faciesurl oretacice gi pliopleistoc~nice. In Ola:.des se folo-
sdgc evident terenuri sedimentare recente, iar in Africs nisi-
puri. In Suedis cele msi réspindite sint pletrigurile dilu-
visle. In SUA se Intilnesc structuri recente: pliocen, pleisto-
cen, depozite gl,clasre. Citeve imbogayiri se fac in Lazelte
¢f in cretscics

F) urigines gl naturs epei folosite diferd de les o
instslatie la alts in functie de scop gl conditiile locale.
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G) Tehnice utilizarii esse psrtes ces mei importantd

i se referd ls lucririle executate cit si la incercizile
preliminsre.

H) Trstenentul preslsbil sl spei gi problenele de
colmatere -~ probleme zult discutste -« gi sint exsminste pen-
tzu fiecsre caz prezentst din lucrerea citstd fIn funcyie de
condi{iile specifice particulsre intilnite.

Privind elsborares plsnurilor le anensjsre din
Anglis, in [16&] se .uentlioneeszd cd pe lingd probleaele admi-
nistretive gi econoanice cere trebulesc asnalizste, mel spsr ur-
mé&tosrele sspecte tehnice:

- Acumulesres subtersnid in straturi scvifere - poten-
448l si utilizare opti.d

- "letode sdecvatd pentru Lfabogiyires srtificisld »
ctrsturilor scvifere gi prognozele scestel incércdrxi.

Surse bibliograficd citetd [168] precizeszi de ase-
menes cd in Anglia se fasc studii pentru s snelizs conditiile
fn care se poste utilizs pe scsrd largd fanbogitires, srtificis
18 8 surselor subterane pentru s face apel in m#surd mail ma-
re ls scuculares subterans.

le3.2. Situatia in ters noastrd

In conditiile cregterii rapide a populatiei gi @
fndustriei din RSR se impune esi urares surselor de alimen-
tare cu spd, metods fnboghtirii srtificiale a stretelor acvi-
fere represzsentind o solujionsre economicd & acestei probleae.

Inod in 1956 Jura,C., g1 Giurconlu,i., de ls Insti-
tutul Politehnic Timigosra studiazli un~le asrecte teo:etlce
ale conditiilor de wigcere & apei in cazul folosirii procedeu-
lul de fubogiyire srtificiald s straturilor scvifere [ 92] .
Autorii, pe 1ingd prezentasres sspectelor teoretice, semnaleazi
deja in 1956 c& scest procedeu igi gisegte Incd o restrinsi
splicere in tehnicé si incursjeasz#d extinderea folosirii asces-
tei uetode preyiosse de procurare a spel pentru aliaentdri.

In 1964 fostul ISCH &n referatul [32]prezintd meto-
dele imbogdyirii prin :
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= inflitretie in strat cu sjutorul bezinelor,san-
turi censle stunci oind stratul acvifer este la supzafaté
ssu aprospe de suprafaid

- injectie prin foraje verticale c¢ind stratsul
acvifer easte acoperit de un strest impermesbil.

Referstul semnslst snalizeazi fiecare din sceste
metode, exemplificindu-se spliceres lor in diverse cszuri.

Tot in E};]se prezintd rezultatele fincercédrilor ex-
periaentsle efectuste de ISCM in snul 1961 pe o zond situasta
ls _sud de oragul Agnits pe psrtes dresotd s riului Hirtiba-
ciu im svsl de confluents cu piriul Coves, in vederes im-
bogdtiril stratului scovifer, prin devieres slbiei sct.ale
a piriului Coveg.

Debitul neceser slimentdrii cu spd potabild si in-
dustrield s orsgului Agnitas, cerut prin teud, s fost de
35 1/sec.

Poapérile experisentsle su semnalat un debit nu-
mei de 25 l/sec, pe o0 luniine de casptere de 900 al.

A epérut necesitetes miririi debitului prin infil-
trares spel in subtersn din piriul Coveg. Pe teren s-su ficut
verificéri printr-o trangee i. lun;i.e de 12,00 m cu sec}i-
ne trespesoidald de 4,50 m la suprafatd si 0,50 m la fund,
sdinciaes, 300 m. |

Stratificatis In trsnges s fost:

0,20 = 0,80 = sol vegetal = pref nisipos cafeniu
0,80 = 1,80 = nisip mediu fin, slab préafos
1,80 = 3,00 - nisipurd

Dupé@ executsrea transeei s—e turnst aspéd cu un de-
bit constant de 3,0 pind le 2,80 1/sec obtinindu-se un nivel

constant In trsnsee si eli._entind sstfel strstul acvifer.lubo-

gdtires stratulul scvifer prin cresres unui censl care s
devist pirful Coveg spsre astfel realizsbild. Distanys fatd
de linia de captasre ls care s—-e creat acesstd noud albie
s pirfulul Coves s fost fixat la eel putin loo u, pentru ce
infiltrares apei de suprefatd in subtersn sa nu denatuze

calitates biolo;icl 2 apel. qHO

4 o
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Din punct de vedere chiuic §i bacteorologic in uraas
snslizei probelox, aps se incadresszi in li.itele excep{ions~
le de potsbilitate dupd litersturd, lipsind complet colii pi
nu s-s semnslet preszents de Fe gi !in.

In concluzie, necessrul de apd potabils gi industria-
12 de 35 l/sec se preconizeszd s fi sstisficut de detitul de
25 )/sec, obtinut din linis de csptere formetd din nouX pu-
turi psrsleld cu rful Hirtibaciu, diferents de lo 1/sec ur-
mind deci » fi reeli-etid In uras fobogdtirii strstului prin
devieres piriului Coves.

In [32] , [126] , [180] se presinté slinentarea gu
ap8 potabilé a fabricii de zahdr g$i s localitdtii Ludug. la
instalatis construitd in 1959 s-e preconizat un dren ce tre-
buls sd ssigur- 32 1l/sec, conceputd initisl pentru captarea
spelor subtersne f&r3d o ifinbogitire artificisld a scestors. Ur-
mérind evolutis cantitdyii de spd obyinute, s-a observet in
decursul anilor o continud sciddere a acesteis, motiv pentza
care s-s sdoptat solutia de imbogidtire s stratului scvifer
pein bszine de infiltratie.

A;a este Gaptatd din riul Mures si sjunge dupd o tra-
tare cu cékulantl 81 decantsre ls bszinele de infiltrsre.Aces-
te bezine in nunidr de 5, sint calculate cs filtre lente, su
o forzd traspezoideld, lungiise 70 m, lagiaea?,00 m ls basid,
talsazuri 1/1l. Fundul bazinului este acoperit cu nisip filtrsnt
de 40 cm grosine avind ursdtosrele csrscteristici granulome-
teice: 4, = 0,25 m, dg, = 1l am, d85 = 5 na, iar taluszurile
sint scoperite cu dale de beton.

Periodic stratul filtrant este curiyat sstfel incit
se ssigurd atit o bunéd circuletie e spei prin el cit gi evi-
tares unei eventuale colmatédrl s strafului scvifer.

@treatul acvifer din luncs Muregului este format din
pietriguri cu nisip gi nisipuri grosiere cu d5° veriind intre
1l o gl S mue.

Bazinele siut amplassaste ls o distsntd de aproximativ
200 m de riul Mures gi ls circs 4o m psreslel cu drenul de cap-
tare ce are lungi.ies de 700 me.

Eficienta imbogéqirli'a:tiflciale din zons de capssre
Ludug a8 fost verificatd experimentsl prin amodelare cu ajutorul
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metodei EGDA de cdtre ISCH Bucuresti in 1965. [18I]
Cercetdzile intreprinse privind calitates apei capte-
te [187] seansleszi epsritis indicestorilor de impurificsre
in epa potabLild $i ca scessts se datoregte pe de o parte dis-
tenyel insuficiente dintre vazinele de infiltrare si drenul

colcetiv g1 pe de altd psrte faptului cd instelsyis este smpls-
setd pe un teren inundsbil al Muresului.

Spre orasul
Ludus si
f-ca de za-

har colector_cu 15 cimine
‘totu:o de de vizitare

-

pompare

8 7 6 S &L 3 2 1

: : B4 82 B3 B4 B
Stotio de / 3 chca %J_?
'(.oogulore ¢ ° O

Bazin

decontor B,-Bg™=BAZINE DE INFILTRATIE
/ Fig.1.3

ALIM.CU APA LUDUS. INSTALATIA DE CAPTARC

- ——-

Capteres Mihoveni- Sucesvs la puturile iorate ale
ceptéril din zons cosunei ¥Mihoveni de pe mslul sting al ziuluil
Suceavs [6{1[126]J)dqﬂ s-e constatat reduceres debitului de ls
8o 1/sec inigiel ls 45 )l/sec, aatoritd colmetdrii anslului.Urs—
sul Suceava avind sstfel un aebit negsatisfiéciétor s necesitat

unele amenaj&ri de sporire s debitului csptet. "entr rewedie-

re s-s recurs l1ls solutie de sporire srtificiela s debitului.
Deosrece patul sluvian ers de grosiue apreciabild s—s preconisst

e e e e
e N \
! 1 .8 A l

\J

VT8 I .ctiiﬁﬁbi.
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execusares de bszine de infiltrare. Ape captstéd din riu este
pdapptd in 4xei basine smplasate la circs loo m, in spatele
frootulul girului de 32 puturi de captere gi este infiltretd
fn sol cu vitezs de circa 0,50 /213 bezinele su 3 m adinci-
me cu un pat drensnt de 30 cau grosime. Debitul captédrii s spo-
rit la ccs loo )/ sec insd din csuzd ca decsntarea apei nu se
fices in bune conditii, basinele se colmatau destul de repe-
de isr curéyirea 1ot é Jdat cowpliceyli in exploatare.

Decantoore
orizontale Bazine de infiltrare

o

o o] o]
/—Sjto_h'o de ° ° o

pompare {Zona celor 32 putyr;

Prizo din
sl Suceave

T ——

/”\:;—ﬂk- R.SUCEAVA

| PLAN DE SITUATIE AL ZONE! DE
Fig.1.4 CAPTARE MIHOVEN|-SUCEAVA

~—

Csptgres din gesul sluvioner sl Crisului Repede gghtru
slicentarge cu apd s orasulul Orgdes.

In cedrul sli.entril cu &pa @ ecoestui centru urbven asu

existat ur.atosrele instelayii pentru capteres apei subterane
[67] [67] »

1) O ceptere prin drenuri de adincize @i puturi,o sta-
tie de pompare consirultd in snul 1896, amplssatd intr-o bucli
a riului Crisul Kepede. Aceastid csptare, in lungiae totsld de
circs 300 m partial colmatetd, furnizeazd un debit de 6 1/sec.
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2) O captare prin drenuri gi o stajie de pompsre exe-
cutatd in snul 1910 smplssatd intr-o meandiid déf pronuntatd
in szonte de prims captsre, care furnizeszé un debit de cca.
250 l/sece. .

3) O noud captare prin drenuri cu dismetrul D, = 500-
1200 mm £n lun ize de cca. 2,50 ki, amplasatd pe aalul drept
8l riului Crisul Repede $i reslizatd in periosds 19¢1-19C3.
Acessta captare & furnizst in perioadele cu debite reduse in
riu, un debit mai wic decit cel prevdz.t prin prolectele de
lucedri.

Reduceres debitului in decursul exploatérii captéril
nol s-a datorst in principsl urudtorilor factori:

8. colmatsrea malului riului pe suprsfastd de infil-

trutie
be. explostarez permsnentd a2 captidrii la capacitates

disponibilé

c. reduceres coeficientulul de permesbilitste in pe-
riocadele reci detoritid cregterii viscozitdyii spel

d. executis drenuluil las o sdincime mei micid decit
cea prevésutd in proiect

e. modificsres traseului albiei riului in unele zone
datoritd neexegutérii lucrérilor de regularizasre prevédszute
iniyial fn proiecte. '

Intrucit debitul furnizat de captérile wmentionste nu
sstisficesu revoile de 2p& ale orssului, s-su propus mérires
cspecitdtil actualelor captiri de pe mslul drept sl riului
prin executaree unui nunfir de 9 bezine de infiltrstie avind
digensiuni de cce 200 x 25 mzo Adincizes medie » bazinelor
egta de 2,20 0 si sint ssezste la circe lon=150 m de drenul
existent. Pe fundaul bezinelor ue infiltrsre s—e prevazut un
stret de nisip de 25 m grosiase, Pentru o msi bund funcylio-
nsre & bezinclor de infiltratie s—e previizut o decantsre s
spei brute §i treterea el printr-o ststie de coagulent.

Prin executsres scestor bszine de infiltrestie se pre-
conizeezdl suplizentares debitulul furnizat de captirile
existente cu circa 600 V/seq.
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y | fares G 4 a orsgului Cl 80

Zons pentru slizentarea cu apd 8 orsgului Cluj este
cupzinsd intre comuns Floregti gi Cluj i cuprinde gesul slu-
vionsz sl riului Somes. Sesul aluvionar este meandrst, riul
avind un cure sinuos. Aps freeticd este cesntonstd& in stzastul
de pietriguri gi boloviniguri in mesd de nisipuri grosieze
g1 medii. Captares spei se face prin 57 de ruturl situste
perpendiculsr pe directis rziului intr-o zonéd mesndratd. Pen-
tzu ridiceres nivelului hidrostetic §i o datd cu ecests ni-
gires devitului, s-a executet pe riul Soues praguri.de fund
care su dus la o imoogdyire a stratului acvifer gi la o méri-
re @ capecitatil de debitare. -

Aducindu-se o ridicare a nivelului spei implicit s-a
procedst §i la fubogiiires srtificield e stratului acvifer.

Un alt mod de iusbogétire ce la aceastd captare este
folosirea unor bazine de infiltratie.

Sgzinul de infiltrstie care sliienteazd captatia es-
te amplasst pe malul dze.t al Sosesuluil la o distantéd de So,00
de msl.

Bezinele de infiltratie care alinenteszd casptatias a
Iil-a este situst pe amslul sting sl bowesului la 0 disvagnyd de
cca. 100,0 m de riu.

Bezinele de infiltretie su fost reslizete prin simpls
fndepértsre a solului vegetal gi executsres unor diguri pentzu
menyineres apei in incinté.

S-au realizet astfel : un bszin cu suprefatd de 18.000
nz de formé trspezoidsld is ceptetis I gi doud bezine de supre-
fatd de lo.500 n2 de formd dreptunghiulard ls captstis Ii-s.

In oedists spropiere s Somegului (la ccae. Sm) pe ma-—
lul drept, s-e executst un bszin decantar cu suprefsta de
lo000 -2 in care ape sjunge printr-o conductd de preaplin de 1ls
instealatia de pompere situstd pe mslul Sowmegului. Din decantar,
de ssexenes presplin, spas este dusd lz bezinele de la captatis
I 81 pe sub rfu ls captatie Il-s.

Inflltratia se produce direct prin strastul de nisip
peéfos ce constitulie fundul bazinelor.

vupd realizsres 1nstslstiilor de inbogétire srtificisld
descrise nei sus intraree lor in funoctionsre, in snul 1965
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Institutul de
{ Bozinele de * : Gtudii si cercetiéri

infiltrats . g4 .
o2 s fozinul de infitrotie  hidrotehnice din Bu-
d ' curesti & u@oiirit
)

. ld:urirez unor orob-
L/ T lese legeate de efi-

‘ "'.. cienta instalstiilor

de eliaentare srtifi-

/ Bozin decontor 1514 8 stratului ac-
- vifer freastic de la

CLUJ -Plan de situatie e extins din septembrie

pinéd in noexmbrie,iar
anenajdrile existente le sceste captiri nu su permis cunosgte-
rea debitel-r infiltrste gi captats, deci problems rsndzmen-
tului 8 fost rezoslvetd nuusi indicctive.
Rezultat2le cercetidrilor sint prezentate in [186]

Lintre scestea relevam :

- 34+ 343 P T - FHT TT t t T E PT tt Ft trr  Tt rtr r rreTt  rrrrr r rrr e+
listeslatie

Indicaotordi . Cluj Ludusg Suceavs
Coeficienyi de filtrare 8o=160 S5o0-120 5o - 700
in w/zi
Bandeaentul 4147 73% 487
instslatiel in luiile

oct-nov.

38,8% 1in

lunile

fulie.octe.

Indicstord

bscteriologici coli/1l loo0=10000 400D=5504000 - 104000
aps de suprefestd
sps captsta o-lo o=—40 sub lo

L2 23 R 222 B 2 232 P2 B3 P PL A P E 3 bt b+ >t 2t 2 + >+ 2 22 1

Spre Clu; Cluj,Ludus si Suceava.
Fig.1.5 INFILTRATIA ARTIFICIALA DE LA Periosds de studiu s-a
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l.4. Pzoblens imbogidtiril tehnice p stxsturilor scvi-

fere, obiectul co ese de ecialitat

manifestérilor internationsle.

Se pot enuners succint urmnctosrele:

l. Asocistie Internajionsld de Distribuires Apei(Inter-~
nationsl Wster Supply Assoclistion prescurtat IVSA) a orgsnizat
in 1964 la Stockholm Congresul internationsl de slinentéri cu
apd. Uns dir teuele speciale a acestui Congres s fost si prob-
lexs frbogdfirii srtificisle s straturilor scvifere [83][201]

In besze unui referst documentat [84] a8 rezultst ci in etspz ac-
tusls, oird metodele de tratere » spei de suprafestd sint fosrte
bine puse la punct, scopul principal sl fmbogatirii srtificisle
a spei iIn straturile acvifere, trebuie sd fie cresrea de rezexve
de vpd In subtersn, care evité pierderile prin evzporsre. Rgpor-—
tul gecersl [u}][au] subliniszu cu metode iubogdtirii artificis-
le spsre totdesuns atunci cind nivelul spelor subtersne scade
d&undtor sliaentarii cu apid a uneil colectivitiyl. Prin metods s-
mintitd se urwdreste mirirea cantitiylii de apd captate.

2. Congresul sl II-lea privind calitatea si 4ehnologis
apeli,3udapesta 1970 , s-8 ocupat §i de aspectele inbundtatirii
calitéyii spei in procesul de imbogétire, pe lingid preszentares °
unor especte rezultaete din exploatares unor instalsyii de Tabo-
gayire [144] .

3. Problens Iabozdtiril artificiale a stratelor acvifere
a fost pus® din nou pe ordines de zi a Congresului al IX-lee al
Asoclatiel Internsyionsle de Distribuire a Apei de 12 New-York
din 1972 [206] .

4. Conferinya internst{ionsld , Pro_resele tennicil de
ali.entsre cu spé din 1973 de la Varna s dezbitut 5 teme comple-
xe. Una din scestea a fost i folosires imbogétirii srtificisle
8 straturilor acvifere [24] « Din referatul genersl a reiegit ci:

- lubogiyirea artificisld este un procedeu tehnologic de
trstsre s apei cu aspecte .ultiple gi fosrte complexe.

- lubogatires artificisléd vine in concurent® cu alizenta-
res reglonsld g1 este szl econonicd si asi siguri decis scessta
- in provleua regenerdril stratului filtrsnt coluatat
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se sublinisgd folosires utilajelor. Se prezintd un estfel de
utilej conceput fn ReD.Go

5. Conferinis Natfiunilor Unite asuprs ppei liisr del
Plate - Argentina 14-25 martie 1977, a stabilit un plsn de
sctiune fn vederea colsborfrii internatiorasle pentru pastrares
rezervelor de spi. Totodatd s—s sccentuat necesitetea de & pu-
ne ls dispozitia tarilor in curs de dezvoltare, pentru satis-
faceres c-einftels>r lor de apa pouvavili, tecnologili modernee.
Din discutiile purtaite a reiegit ca din populsfie luali cca.
doud treiml nu dispun de rezerve necesare de apa. Astfel s-a
convanlit cid perioada 19¢90-1990 sid fie decla:s%d cs deceniul
internstionsl 8l ali.entarilor cu apa potavila.

De asemenes ls aceastd conferinyd 1In privinte eficien-
tel in regulsrizarea s§i disvributis resurselor de spd s-z ho=
tdrit cs sd se exploreze potentislul spelor suvtersne , woda=-
litatile de utilizare s stratelor scvifere pentru acumulares
gl distribuglia apel si de folosire corelatd a resurselor de
apd de supralstd gi sudterand.

In teastice foa. te vestd si couplexd 8 Conferintel a
fost inclusa gi l.ibogayires artisicisla a strat<lor de spa sub=-
tersndy Au fogst dezbdtute referstele:

- o Int-nsificarea utilizarii resurselor de spi sub=
tersnd in zonele aride si sewisride; izbogatires srtificlseld
e stratelor de spid subterane gi explostsrea spelor.subterasne
din rocile dure", prezentata de Suedis si

- o Befaceres srtificlali a stratelor de apd subte=
zand din delts Burdekinului" prezentatd de Austruslis.

6. Simpozionul Internstionsl , lubogéyires srtificisld
2 stratelnr freatice™. Dortmund RFG 14-18 msi 1979 care & fost

orgsnlzetd de sectyls le hidrolegle 8 _ocietédtii Geologice din
htGy fwpreucd cu Couitetul de resort sl UNESCU.Ls si.pozion

su psrticipst 500 ue specialicti din 35 de state. S=e recarcat
marele interes prezertst pe téarim internstiorsl & proble.el:x
specitice f.uopayiril artificiele. Ir concluzie Sizpozionul @
sublinist cregteres continué s iaporta..yei imbogitirii srtifi-
clale pantru ur.idtosrele scopuri:
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- fobunidtdyires celitéifii spei ls trecerea przin sub-

tezan
: - retentis subterand si gospodérires spei subtersne

precur i protecyis epel subterane de svarii

- reincdrcarea gi reinoires rezervelor statice subte-
rsne.

7. Conferinta , lncdrceres spelor. subtersne din iulie
1980 Townsville Australis, concluzioneszé c# sceestd operatyie
srtificielé depinde de doud wefiedile fundementale ; de condi-
tiile clinatice g1 de facto:ii geologlci.

1.5. Avantgjele lmbogdyiril tehnice & strsturilor
gcvifere

Metods prezintd in general avsntsje pubind reslise
urmdtoarele: [95) [126],123].

l. Permite finusgezinsres apei in strat pentru & pu-
tea fi folositd in periosdele de secetd seu de consumari de
vist

2. d8regte capacitetea ceptidrilor existente dkn sub-

tezan
3. La acunuliri subterane nu se necesicéd stramutiri

de 1 calisdyi;de cidi de comunicafie sau dezsfectiri de supra-
fete din circuitul agricol gi forestier cerute la smensjsres
lacurilor de scumulsre de suprasfati.

o 2eruive tresnsportul apei férd comstructli srtifi-
cilale intre locul de infiltrare pi csptare (uneori sceestd dis-
tantd poate fi aprecigbild).

5. Feoce posibll ¢s séd se acumuleze epa suplinentard
provenitd din viiturd, in subteran, evitindu-se inundasres tem-
porsrd a unor suprsfege sgricole.

6e In comparatie cu lscurile de scumulsre la supra-
fatd, unde evaporarea poste sd stingid pind le looo am/en la
finnagezindzile subtersne practic nu existd pierderi, neexistind
acest fenowen. Acest lucru este important mail sles pentru ti-
2ile in curs de dezvoltare care suferd din csuzs lipsei de

lpi.
7. Acuanulédrile subtersne eint insensibile las
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veriatii de temperasturd sle mediului esambisnt, pot livra spd
le o temperaturd constantd in orice anotimp.

8. I.bunitateste calitatea apel prin sctiunes fizicd
g4 biologicd a mediului subtersn. In snuanite situatii acest
aediu poste juca rolul unel statii de tratare.

9 In fine mail trebuie suintita gi latura estetica.
La inanagazindri subterane grsdaul ue udaplere al lcr nu este
vizibil pe citi vreme ls lscurile de suorafstd, la coborirea
nivelului, fisic wualulul descoperit este ueesteticu, fiind
acoperita cu-nauol, corpuri plutitosre etce.

1.6, Dezaventejele Imbopdatirii tebnice 8 straturi-
lor acvifere 6&] 26

l. Necesita studii si cercetidri de teren voluninoase
pentru depistzres si insrédirea spatiilor din subtersn sdec-
vate fmbogatiril

2. Daci zona izbog.ititd se 3fl3d ls o mici sdincicze,
varistiile msri ale nivelul:l din subteran sintdefavoravile.

3. In anunite situatii reclen3d o tratare prealsbild
® spel insinte de iczbogdtire.

4, Greutdyi 'n explostare prin colmastarea strstului
filtzeans.

l.7. egspectivs imbogéitirii tehnice a strsturilor
acvifere

Rezolverea teoreticd @ provlenelor de ii.bogatire arti-
ficlell s stretelor ecvifere subterane sint fosrte variate
gl dificile [}Sﬁ] [Gd]de asenenes snlutionares oxricarui ces
sonc et recland studil si cercetiri complave, Acaste cerce-
.4ri treouie sa lanureascd rolul gi ponderes s wei uultor
factori aflate intr-o interdependanti reciprocd. Sint ne-
cesere studiil hidrologice, hidrogeologice, hidrobiol ‘gice,
hidrochinice, de hidrsulicd subterand, de tehnologis tratd-
rii spei ir situatii de lsborator, semiindustrial ssu ste—
%11 de pilot.
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Decszece imbogitires spel este » remusd relativ tinird
s hidrotehnicii, elsborares metodelox de cercetsze sint inecd
fn fezd de inceput, de aceea este inpoxtent de s studis feno-
menele de spe¥ le lucriri dejs existente, de @ uruwari explos-
terea l-r, precum $i s studie dstele concrete din literaturs
@e specislitete. Atit .o ¢elam 2ondisl ¢it gi in yers nosstrad
se sratd o tendinta Ce dezvoltare a acestei rsmuri e hidroteb-
nicii, ce se poste constate prin publics{iile de specislitste,
mei putine in deceniul irecut, der dinm ce in ce mei nuueczoase
fn periosdis actueléd. Lpoil se poate aréts cé pe lingé dezvoliares
lucedrilor hidroediliiusre clasice gi aceste moi tiguri de luc-
gdri su curoscut o smplosre crescindd aaungxndu-se la rezultate
eprecisbile In scessid directie.

Pentru reslizsrea unor viitosre lucrari eficiente se re=

claxd continusres gi sprofundesre cu amultu insistenté in wunce
de studiu 51 cercetsre a multiplelor sspecte &sle fubogatirii
ertificiale.

Prezents lucrare igi asre scopul de 8 ladmuri unele asspec-
te sle scestor proble. e.

O directie principsld de dezvoltare a alisentérilor

u spd vafi si sporires cepacitiitii d: debitare #1 unor strate
de 2pi dubtersne prin crsrea de rezerve subtersne folosind meto-
da iabogdyirii srtificiale in specisl in zonele cu casptiri exis-
tente. Prin acesste se ve i.pune nu nusai o exploatsre rationald
@ sursel-r de apd, dar §l1 preconizaree unor lucridri pentru Simbo-
gdtirea seu refaceres stratelcr acvifere aubtezane.

Peivitor ls perspectiva in viitor a wetodei se snintegte
¢t ls Conferintys Natiunilor Unite asuprz spei de ls Mar del Pla~
ta din Argentine 14-25 .sztie 197Y s~s recomecndat ca .83 Se pro-
moveze cu prioritate cercetares stiiantificd gi in doseniul im-
bogitiril stratelor subterane',

Se poate sprecis ¢d $n enii ur.dtori se vor ivi nuaeroase
probl-.e pentru executsres de nol csptari din sursge subteiane i.-
bocltite ertificisal [155] «Captirile de ape subtersne sint pre-
fersbile celor de suprafei& pentr. apele potablile gi pentru une-
le industrii, justificat prin faptul cid epele subterane fuplici
prelucréri mai putine, au condiyli Liologice mai favorsbile gi
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oferd o protectie .sl mere. La acestes se mai poste sublinias
gi fatul c&d aproppe in totelitztes cszurilor, ssemenez csptari
furnizeszd o spd le un pret de cost msi scidzut decit captiérile
spelor de suprefati.

CAPITOLUL II

ANALIZA "ReLLe ELOR TELICE ALE I BUGATIGRII
STHAIUR - LOUR ACVITLGE

2¢1. Lefinitis fabogitirii tehnice s straturilor escvifere

Ase cun s-e prezentat lz csp.l imbogdyires tehnicd a stra-
turilor scvifere este un proces de intervectie & omului in cir-
cuitul apei din natura. In sensul strict reprezintd un prodeden
prin care cu mijloace sdecvate, se realizeszd infiltrsres apeil
din surse de suprasfatd in straturile ascvifere, in scooul maririi
artificisle a debitulul scestors. Cefinitis de masi sus s fost
formuletd fn redscteres de revizuire a STAS—-uluil 3375-68.

Aferd de sceasti definire se mal smintesc si slte for-
muldei. .. '

Astfel Ollos in [149] precizeazs cd fmbogdtires arti-
ficiald @ straturilor scvifere legatéd de slinentsres cu apéd po-
tabild sre un dublu scop:

- cantitativ, 3 crin scest procedeu se poste miri re-
zervs Aaiu subtersn, prin scu.ularile subtersve cautitates de apda
exploatabili devine nal comstanta in ti.p

- cslitativ, cid prin 1nfﬁ1tr?zea epei brute gi in gene~

rel printr-o reyinere pe un timp wei indelunget in subtersn es
devine wel buna.

In [éi] privind probleuele dezbdtute ls Congresul de
ls Ctookhola s~ aratd cd fmbogéyires srtificiala s streturilosr
sovifere se poste folosi nu nuiei pentru sliientarile cu apd po-
tatila @i gl pentru slte scopuri de gospoddrires spelor.istfel
de ex. se poate folosi ;entru mentineres la un nivel constant
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a apel subterane ls lucririle de fundsre a construciiiloz,ssu

pentru ridicares nivelului apelor subterane pentru scopuri s-
geicole, [}93] BB&]de ssenenes se poste folosi pentru prote—
jeres poludrii unei zone dkn subteran de ape rezidusle.

| In [}1] se citeszd cazul de folosire bilatersld a ca-
nslelor la zegularizsres spelor subtersne. Principiul este a-
gdtest in fig.2.%.

Partes stingd din fig.2.1
se referi ls periosds de
| ' funcyionare ca gi desecs—
He re, oind spe in exces se
- inflitreszd, isr aps sub-—
Desecare ‘in canal terand se scurge inspre
Imbogdtire din canal | cenelul de desecere. Dife—
Fig.2.1 ROLUL DUBLU AL UNUI CANaL| T°0%® de cotd dintre nlve-
lul de desecare gi nivelul
~ apei in canal, & fost de
0,2-0,5 m ls terenuri nisiposse si o0,5-0,4 m lq terenuri coezive.
Trecerea de lg desecsre le iubogétires stratului de apd
fn subtersn se petrece stunci cind pe o periosdd msi msre evepo-
transpirstia este mal ridicati de cit precipitatis. Atunci sca-
de slimentares ceznalului din subtersn. Scade de ssemenea si ni-
velul epei in cansl, desecsres inceteszi. Daci scun se slimentes-
z8 cesnslul cu un debit dintr-o sursi de suprafstd, incepe feno-
menul de inbogdtire prin infiltrares spei din censl inspre zones
subterand (partes dresptd din gige2.1). Diferents de nivel din-
tre nivelul spei din censel si nivelul apeil subterane are acelss
ordin de mériue ca gi le desecare.

Cs rxezuusre, sutcrul prezentei teze subliniszd o&d prin
fmbogitire se wiregte gontitativ artificisl rezerva de ap& sub-
teranii, totodatd se Inbunitétesgste c:-litativ zps superficiali
prin infiltrarea in gbtersn.

beci iubogdyires si.ultsn péspunde scopurilor de ridice=-
re centitativd gl calitativd, de tratares spei. In sli.entirile
cu apé se folosesc asmbele aceste functiuni, iar in casurile date
specifice se vs adopts cu precddere uns din scestes cea csre
este mei negessari.
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2.2. Zone recomandabile pentru fdlosireas
fabogdtirii artificiasle.

Conditie prinordisld s oricédrel instelatii de sliuen-
tare artificicld este o bund cspscitste de sbsorbtie s stras-
telnr superi-sre din sol. Din scesstd se citeszd conurile de
dejectie sle rfurilor czliforniene, cere cuprind o msre pro-
portie de msterisl grosier, ele pot fi slimentste srtificisl
pe 0 periocdZ fndelungstd féri. dificultayi. De aseuwenes, eg-
ker-ii suedezi constituiti din depnzite morenice, depozitele
fluvisle &#ir Gerzsnis sau nisipurile dure dic Olande, se pre-
teazdl ls sceastd sli.entare.

In tara noestria cele mei bune zone pentru iubogiti-
ree srtificials sint conurile aluvionsre sle riurilor care
cnboard din C:ppati.

In [25] se prezinta o harta cu repartiyia acestor
zone gi se trage concluzis c¢d in genersl ele coincid cu zo-
nele c: puternice folssinte de apd urbane $i industrisle. De
sseuenes autorii lucrarii [25] propun studieres posibilitatyi-
lor de utilizare a fmbogdtirilor in sceste zone de aglomersre
urban3 §i industriald.

2.3, Mntodele g1 mijloscele imbogdtirii artificidle
a8 straturilor scvifere.

In prezent sint cunoscute doud uetode; [Bi] R [155] ’

[Go_] ’ [141] .

2¢3e1l. '"etode directéd este ces cind o spéd (@ supra-—
fatd se introduce intr-un teran ner.eabil prin bazine, la-
curi, gsnyurl, csnele, pugurt ssu gslerii prin infiltrare.

~0t0ds directa se poeste subimpartii folosinu cons-—
tructgil

- de 3suprafegd

- subtersne

- coaplexe

8) Siste,ul de ifubogltire prin constructii d- suprs—
fatd.

BUPT



- 32 -

La scest sistem un rol hotéritor 11 sre stratul fil-
trent smensjat corespunzdtor gi solul neceser care se sfld
inedist sub scest stret filtrant. Se deosebesc urmdtoarele tipuri:

e@.l) pzin inundsre. In scest cagz in genersl se folo-
geste aps extrasi direct din cursul natursl de spé& i care
priceste o purificasre miniudi. Din experienta exploatdrii a sces-
tor tipuri de Smbogdtirk s reiesit ci un strat relativ mic de
apd produce o infiltrsre optind gi cd se solicitéd o investitle
micd pentru smenajsres acestor tipuri de inbogitiri. Ce dezavan-
taj al scestor tipuxi se suwintesc lucrarile frecvente de intre—
tinere, cu deosebitd grijd,s suprafeyei filtrante ESo] .

8.2) prin plosie srtificialé.

Ape stropitd la suprafata terenului se infiltreszid
sl dupd parcurgeres nnul anunit drun se poste capts prin puturi
ssu galerii.

Yetods prezintd o serie de svsntsje, picidturile de
spd sint aserste gsi prin scesste se miregte cantitetes de oxigen
dizolvat, se smelioressd gustul spei. Pentru micgorares colmaté-
ril si iInndmolirii terenulul filtrant este necessr aplicasres unei
preepurdri, prin acesstas se inliturd si pericolul ZImpotmolipiy:
retelel de sspersoasre. :

Ce dezsventsje ale uetodel se poste aminti cerintes
unei suprafeye zari filtrante gi cere trebuie sd fie scoesd din
oircuitul sgricol precun gi greutdyi in explostsre pe tizp de
farnd din casuze te_persturilor scézute.

8.3) prin bezine
Bsgzinele 8int cele mei des folosite in tebnice imbo-

giyiril.
Ls explosteres bazlnelor apar scelessi dificult&is

ce §1 la filtrele lente. In ti.pul lernii stratul de ghestd, iar
varas inmu}tlzea slgelor pune proble.e serisase. De asemenea la
exploetares bazinelorr trecvuie gyinut cont céd de fapt se produce
un fenomen de filtrayle lentd, gi in decursul ascestul proces

pot f£1 introduse in subteran sudstenie ce diuneszd gustului gi
mirosului espei. De scees se impune ce spa ce ge filtreazd din
bazine 83 fie in prealsbil purificatd printr-o pretratsre sdec-
veté.
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a.4) prin santurl gi csasnsle

Spre deosebire de bszine care sint smensjate pe doud
dimensiuni, acesteas se dezvoltd pe o disensiune pe lungi.e sgi
csre depsigeste considerabil layises lor.

ventru ssigursrez unei filtrdri uniforme se necesitd
o slimentare continud s canslel>r prin pompare ssu gravitatio-
nsl. Este rational ce fundul canzlului s& stingé nivelul te-
renuluil permesbil. In genersl canzlele de filtrasre nu se umplu
couplet cu nisip filtrant deoarece procesul de filtrere se ma-
nifestd atit pe fundul cit si pe taslugele canslelor [60] .

In fig.2.2 se prezintéd doud cszurl extreue gi snuae:

a) infiltrare numai prin fundul canalului

7 /ﬁ%

N

b)infiltrare numai prin taluzul canalului

lk:lgpg

Fig.2.2 RETELELE HIDRODINAMICE LA
O INFILTRARE DINTR-UN CANAL DE
_IMBOGATIRE ARTIFICIALA A STRATULUI
ACVIFER

-

liniile echipotentiale gi de curent pentru s) infiltrasres exclu-
sivd numsl prin fundul canslului §i b) idem numsi prin ' teluzul
canslului. .

Acesst zetodd de fabogidtyire este foerte econosicoasé
81 indicetd sztunci cind terenul per:esbil ge afld ls o nicd
sdincise.
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In continuere se prezintd citeva exemple de fabogitizi
executate unde se folosesc caneale '

Instal:stis de imbogdtire de ls Herd (Zuttenz) din cedrul

uzirei de aspé din Besel [141] .

Din csuze izpurificdrilor industrisle cslitates spei
Rinului este improprie pentru o imbogiiire, cs atsre aps se
trateazd in preslabil intr-o stayie de filtre rspide, cazul de
ls Hazd (Niuttenz) (Fige2+3). '

———— et - # a——————- . ———

Lmenzoch 1-Stofcie de pompare

2-Filtre rapide
3-Conducta

4-Locul de Imbogdtire
S-Puturi .
6-Rezervor si statie
de pompare

[jb.rstelden

b M'uitenz 3 2 1

Fig.2.3 PLANUL DE SITUATIE AL STATIEI DE
IMBOGATIRE DE LA HARD (MUTTENZ)

Aps tratatd ajunge le in talatis de fubogiéiyire printr-o
conductd de beton O 1250, capascitates de tratare fiind 173.000
mc/zi. Iubogitires se face in genturi pe o lungime de 3500 m si
din 4 lacuri. Aumsnajsrea santurilor respectiv 2 lacurilor pen-
tru inboglitire este ilustratd in Fig.2.4.

Stratul filtrant dels fundul sgsnturilorx este amsi fin,iarx

cel de ls fundul lacurilor este mai grosier. Din fig.2.4 g8 pog-

te observa od filtrsrea din lscuri este mai ridicstd decit din
ganturi din csuzd c#d strotul de cos 30 m avind o periesbilitste
mai bund peruite gi o vitezd de filtrare mei mere. Acessta pre-
cun i porozitates =ridicstéd a stratului filtrsnt al lacurilor
permite acucularea unel centitati crescute de depuneri si ce
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Fig. 2.4 PRINCIPIUL DE ALCATUIRE AL ,
TMBOGATIRII DE LA HARD (MUTTENZ) !
CU 'SANTURI SI LAC ,

strage dupd sine o periosdid msi mare de func{iona:e intre cu-
rayiri, Le sfirgitul periosdei de functionsre meterislul fil-
tzant este scos din lac, spédlat gi spol reagezet din nou.

Ls o distantd de cca. 400=500 m de la fubogitiire se
captessd sps prin 26 de puturi. Calitstes apel este exceptio-
nsld, numai din wotive de sigursn{d se procedeszid gi 1la o
clorinare.Se nentioneazd de exemplu cftevs cifre privind ce-
litetes apel : consunul de porman%anat 34 ag/l, oxigenul di-
zolvat 7Y., uz.de gerueni 1l,7@/ca

Le instalatis de inbogétire de la Hamburg [Gq] o Pe
un areal permeabil de 14 m grosize s fost emplasat o retes
de csnsle pentru imbogiyires acestul strat. Canslele sint
slisentste cu spd bruti prin poapsre din Elba. Nu s-s previzut
pretzatarea spe brute. Existd un nundr de 272 de puturl pentru
captares spel din strat smplasste pe o lunginme de 7 ki. Pe sa-
bele pdryl 8 liniel puyurilor 1ls ccs.50 a sint smplssace cana-
lele psatru izbogédyires stratului, sfnd ldyl es de 6,00 a.

De ls sceste csnale sps sjunge in sproximstiv 60 de zile la
linis de casptare s puturilor. Productivitates instalatiei
90.000~ 100.000 wa/s8i, te_peraturs apeibzuto oecilessd intre
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0 g4 20%, iar sl spel extrase din ®reeluli fzbogitit rémine
fntre 9 si 10°C.

Instalatis de Imbogltire de, ls Goldstein [6o] ere o
productivitete silnicd de 16 wii mc. Aceastd centitate de apd
ge filtreszi in stratul freatic cu zjutorul unui cansl de 200
m luncise. Canzlul este situat 1a 1 ka de ls linie de captere
a puturilor dupé o filtrere de 38 zile (20 w) aps era lipsita
de coli, dupd 140 sile (75 m) 8 avut o teuperaturd constasntd,
fiar dupi 190 sile (loo &) 8 dispdrut airosul, gustul st cu-
losrea nepldcutd a apel brute.

Instalatia de ls Jansteen [Goa are cansle de fabogitire
cu o latine de 500 u la fund si 28 m sdincize. Pentru rezolve-
regp favorabild a acestei inbogitirl s—su efectuat studii pe
model. In bazs experimentédrilor si a considerstiilor teoreti-
ce s-8 hotirit sauplzsares de cansle de fubogutire situste la
cite 1-5 a2 de ambele parti sle liniei de captare a pujurilor.

Pentru controlul functiondrii si exploatdrii instaletiei
su fost practicste .5 de puturi de obervetie. Cu ajutorul sces-
tora se vegheszd asupra carscteristicilor chiaice g1 bacterio-
logice sle apei. S~s constatat cZ prin imboghtire nu se nodifi-
cd indicstorii de calitate s apel subtersne initisle naturale
neinbogitite. ‘

Instaslayis de fnbogitire de ls uzins de apd din Amster-
dsa [}ﬂa .

Aps brutd se extrasge din Rin printr—o statie de poapsre
situstd la Jutphess (lingd Utrecht). andziti,incizcirit puter-
nice s spei brute s Rinului se splicéd inedist o pretretsre csre
constd dintr-» filtrere repidd urzetd de o :@lorinaf¢iApoi eps
este tri.iséd pe terenul de filtrare, unde sint nu.erosse gan-
turi cu o sdinciase mici.

Astfel spe brutd a fluviunlul devine spéd fresticld srtificic-

la, : :
Dupd o stationsre de 2-3 luni fn subtersn, printz—un sistem

de drensj sps este captatd gi i se aplicid o tratsre ulteriosri
csre consti din aerare, f3ltrare cu cérbune activ, filtrare rs-
pidd g1 lentd precun i o oclorinsre de siguranti.

Acest exeuplu ilustreez&d cd se poste folosi gi o spd
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superficisld puternic polustd pentru fubogétire. Degradsres
calitédyii epei Rinului este un proces imposibil de oprit. In
genersl cresc substsntelc orgsnice putrescibile care reclamd
un consul fosrte ridicet de oxigen g§i care emenintd sparitis
unui proces snserob. Pentru eli.insresz eparitiei procesului
snserob §i pentru asigursres unei cslitédyil ir~prosasbile s in-
stalatiei de iabogitlre“iecesité 0 pretratare s spei. Trsta-
res ulterioard dupd procesul de f.bogidtire este necessrd pen-
tru eli.inares. sérurilor de fier gi mengan dé#zolvate in spa.
subtersnd, tratsre care constéd din serare gi filtrare.

b) sistemul de inbogdtire prin construc{ii subtersne.

In acel csz cind stratul superficisl sl terenului
este laperweabil gi priaul strat perueabil este la o age adin-
cize incit fundul unui bazin sau csnsl de fmbogdtire nu stin-
ge acviferul este rational de 8 se amensjs un sistem de ifubo-
gutire subteran.

Se deosebesc urmétosrele tipuri de imbogit.re prin
constructii subtersne:

be.l) prin puturi 3

In generel puturile pdrtund pinéd la stretul imperues-
bil g1 functionesz¥ ca puturi sbsorbente. Puturile pot fi al- .
cituite prin forsre ssu prin sipsre. Acest din ultiu caz este
meal svantejos pentru explostsre gsi intretinere datoritd disme-
trului xsi mere , sint ugor accesibile gi pot f£fi usor curdtite.
Cs desesvants] se amintegste costul lor mei ridicet si nu se exe-
cutd decit pe sduncimi relstiv reduse.

Durata de functionare 8 puturilor, randsuentul lor,de-
pinde iIn mol hot#ritor de cslitatea spei brute de scees este
necessr de s se .une un mai mare sccent pe presratarea apei
fn specisl las indepidrtsres suspensiilor.

Fetd de constructiile de suprafstd, puturile sint mai
recoasndebile deoarece:

- peruit fnbogétires terenurilor cu o permesbilitate mai
redusi

- aps s@ poste introduce i prin presiune in stratul
fabogdtit

- necesiti o suprafetd mult msi micd decit bazinele de
infiltreare.
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%
b.2) pzin dzenuzi,&%’halexii
’ Acestea se gmplaseazd in genersl ls o sdinciue de
0,5-1,0 m pe sresle unde smensjares si funciionsre bszinelor
ssu » csnalelox nu mai este economnici.

Ca exemplu se citeszd galeris folositd pentru imboga-
tires stratului freatic de le alimentares cu apd s oragulul
Frankfurt [ﬁd] o« Lungi.eas galariel este 3 kn f£iind emplesst
fntz-un nisip din cueternsr. Nivelul spei subterane se afld
}a 12 km sub nivelul suprafetei terenului. Axa galeriel de
© =2,00 s~8 posat ls 8,0 m deasuprs nivelului s;elor subtera-
ne. Capscitates instalstiei este de 30.000 me/gi.

b.3) prin pujuri cu drenuri 2siiasle |

Acestes se compun dintr-0 csmerd de distribuire, execu-
tatd audb formes unui put slipst din care diverg o serie de dre-
nuri radisle asezate pe unul ssu pe mai multe rinduri. Drenu-
rile sint construite din tuburi metelice perforate gi se exe-
cutd prin forere orizonteld cu ajutorul unor dispozitive spe-
cisle. Un exeaplu de astfel de fubogdyire este folosit ls ali-
nentasrea cu apd a Barcelonei [60] .

be4) prin retentis spei subtersne

In cszul védilor care in zons talvegului su un teren
sluvionsr grasnuler poros acestes se pot basa cu diguxi't:ans-
versasle care patrund pind ls roca sinitoss# ssu terenul imper-
meabll. Acesstd retentle subterand sstfel creARsd, in general
8e uuple cu apéd pe ti.upul ploilir [60] . Barares nu peruite a-
liuentsres din retentis creatd s unui riu situat in szoni pe
perioads secetoaséd. Aceastd rezolvere este indicstd mei sles ls
téri cu clind caldd gi secetossd, deoerece detoritd ascensiu-
nii cepilere mici evsporsres este redusd i aps reyinutid nu se
ridicd pind la nivelul suprsfetei terenului. Negulescu [130]
citeszd exeuplul clasic de fnmagazinsre a apeil subterane in
galeriile csre slimenteazé oregul Weisbaden. De asemenea exem=—
plificd fnmagezinsrea in urua executdrii unor disfrazue baraj
subterane, uetodd care este practicatd in UkSS. In [}45] se
citeszd cazul unel inmegezindri subterane din Iexas-obtlnuté
cu ajutorul unor ecrsne pereti din noroi betonitic.
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¢) Sistemul de fnbogétire complex

In acest sisten de iibogdtire se folisesc concocitent
cele doud sisteme; cel de suprafatd si cel subteran, ele cou-
pletindu-se reciproce.

Ce exemplu se poate cita fmbogdtires de ls Leyden,cs-
re are cs scop mirires stocului de spé subtersné pe periods
secetoesi. Ce rezolvare se cspteszd apa subterand csre iese
ls zi ls bazs unor dealuri permeabile nisiposse. Ape captatd
se pompeezd pe crestele scestor d=2sluri unde cu ajutorul unor
puturl de micé adinciue gi bszine de infilltrare sjunge din nou
in stretul acvifer. Timpul de psrcurs al spei de 1z locul de
fobogiyire pind la apsritia din nou ls suprsfatd este de ccae
2 luni. In acest caz s-2 aplicat principiul recirculdrii apel
subtersne pe snotimpul ploios pentru a creia o scumulsre sgi
rezervd pentru perioads secetoasd.

2¢3+.2. Concluzii privind metods directd

Lea é;%ogétizea cu metoda directd se filtreazd ape cap-
tatd dintr-o alti sursd - in genersl superficield gi de wulte
orli de la distante apreciabile in strastul subteran.

Schens tehnologic& a amensjérii pentru mdrires stocu-
lui din subtersn i pen:ru corectsres cslitétii depind de struc-
turs terenulul din subteran gi de conditiile specifice sle fie-
cdrui cez.

Cind stratul acvifer este oaogen, permesbil si apare
la suprefstd, fubogidyires se rezolvd cu sisteae superficisle,
bezine, canzle, gsnturi, lecuri. Extrageres spei din stratul
faoboglyit se face cu -etodele de captare cunoscute agezaste pa-
ralel ocu Inbogltires la distante mal zici ssu wei merxi dupd
cun stratul freuotic este mal permeabil sau msi putin permesvil.
In cez contrar se splici sistemele subterane.

Irndiferent de sistemul splicst distents dintre locul
de infiltrsre sl captare se vs sleze astfel ce indicatorii de
calitate a apei captatd sid fie sstisfécidtoare in orice situa=-
tie gi enotiup. '

Celitates spel irnfiltrate se poete regla. Uns din me=
tode este aceea cd se va infiltrs sps sursei superficisle nu-
msi pe periocsds cind scessta axe o calitate bunk, iar In tio-
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pul sparitieli undelor de polusre opri. procesul de ianbogi~
tirze.
O el%¥ metodd este cd insintes infiltririi sps bru-
t& @e tratessd indepidrtind substaniele consumetoere de oxigen
81 putregsbile prin sersre, filtrsre rspidd gi asigu1E111 con-
dit{1i serobe in procesul de fubogdtire.

2.3.3. lietoda indirectd ssu denuniti si filtrarea prin
mal este sceea ¢ind cspterea spei se suplasesz¥ intr-o zond
apropiatd de riuri, dscd pestul rziului se afld intr—un teren
per neabil. Prin coborires nivelului spel subterane in zond se
mdregte debitul filtrst din riu in terenul permesbil.

‘ La Congresul internstionsl de elinentdri cu spid de le
Stokholm 1964 s—-g precizst cd metoda directd fn viitor nu vs
msi aves pres usri perspective de splicere din ceuss poluirii
crescinde s riurilor [ﬁ}] .

Se amintegte de exemplu c& specisligtil care su intre-
prins studiile hidrogeologice pentru alimentares cu apid a ors=-
pulul Creiove (48] recomendd @liminsres! factorilor daundtori
el industriilor din szonte de captare (suspensii de cérbune
1 produse petroliere din sps Jiului).

Las prolectsres scestui gen de captérl se mei pune sgi
problens colmstdrii melurilor, o problemd complexd, existind
mei multe conceptii teore:cice ,pf inad prea puyin studiste si
insuficient lémurite pind in prezent lucru seunsls% de Congre-—
sul de zlimentdri cu spid de la Stokholm [53] s @apol de Cons-~
tantinescu Gh.P [49] , de Trofin P gi de Ménescu Al. [199] .

Pantru s evits eventuslele colmatdri s2le mslurilor si al~

biei in dreptul captérilor, G.lhieu s formulat priznele norae
pentru prolectesres csptirilor prin filtzare din msl gi snume
necolzzteree este ssigurati decd flltresreas se produce cu pants
zexizd le mal de 1% cifrd se.nslaté de Constentinescu Gh,P
[48] gl de Trofin P [201] .

Rezumind cele expuse, in fig.2.5 se prezintd o clasifi-
csre schomaticd s uetodelor de labogétire tehnicd (artifciali)
8 straturilor acvifere.
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INUNDARE
PRIMITIVA

PLOAIE  _
ARTIFICIALA

o)
LA SUPRAFATA

BAZINE

INDIRECTA

SANTURI
CANALE

PUTURI

b)
SUBTERAN

DRENURI
GALERII

PUTURI CU
DRENURI RAD.

RETENTIA APEI
SUBTERANE

c)
COMPLEX

FOLOSIREA
SIST. a+b

RECIRCULAREA
APEIl SUBT.

INFILTRARE
PRIN MAL

Fig. 2.5 CLASIFICAREA METODELOR DE IMBOGATIRE

TEHNICA (ARTIFICIALA) A STRATURILOR
ACVIFERE
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2.4, Stadiul a;ial al cercetérii gi psrticulsrititile
infiltretiei pein constructii linisre

2.4.1. Generslitiyl

Folosires spei subtersne, tehnologis @i de trastsre precum
proiecteres marilor instalay:1i de slimentsre cu apid care cap-—
teszd eps subterand este de neconceput fArd un studiu sprofun-
dat sl aisciérii apel in medil porosse.

Incepind din snii 1930 spar mznualele care tratezzd ex-
clusiv problema infiltratiilor (luskat, Polubsrinovs-Kocina,
Arsvin, Besr, Zsslavsky, Irmasy). Atit In sceste manuale cit i
In nunerosse articole de specislitate din d;véred‘:eviste, se
poste constets o accentusre gi diversiticeres s metodelor de cerce-
tare.

In ultimele doul decenii s8i in literstura nosstzd de spe-
cislitate sper lucriri privind miscasrez apei in medii poroase.
Se pot sainti sici lucrdrile lui Gheorghits St., Negulescu .,
izofin P, Pietreru V., Urovesnu J., Ene H., Gogones S., David I.
Ivsn C.,

Teuotics stuciilor gi a cercetarilor privind migcarea
apei in medil porosse se poate clasifica L3 trei msri grupe [lo7]

Prime grupd include toate acele cercetidri csre su agvut
ca scop determinerec limitel de vslesbilitete s legii lui Darcy
precun i stabilires coeficientului de pezmeabiiitate(!lﬁeﬂvi
Ksroen, Zeunspin). Tot 2ici se pot include gi acele lucrérl ca-
re lémuresc migesre in afare zonei legii luil Darcy, atit ls vi-
teze msi mary (Lindquist, Veronese, Irusy) cit gi ls viteze masi
wmici (Bonderenko,Juhész). Ue asemenea scestei crupe spsryin cer-
cetérile privind miscere in wedii bl szu trifezice (Aﬁe:ianov,
Iznay). -
In grups dous se includ cercetirile privind velsbilita-—
tea ipotezei 1lul Dupult (Cesrni, Nuuerov), ce:oetézile?aguﬁza
trensformiril confcrie sle miscédrii plany potenyiale = jnstru~
ment stit de des folosit in cercetdri ae:odinenice,lda:isx in
bhidreulica infiltrarilor (VWeever ,Khosla,luskat) précum~$1écon-
$lnusres dezvoltédrii transforwdrii eonforue (Koienx;Vodg;hicov,
Pevlovechi). Aici cou include gi descriasres wetodelor de:calcul
pl miscérilor neper.snente din wediul poros (Iacob,Polubéﬁinova-
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Kocine, Verizhin) precum $i wetoda hodosrsfulul vitezelor
(Vedernicov,AZ8Vin gi Numerov, Besr gi Daray).

In fine in grups s treis se pot incadra acele lucriri
csre finlesnesc folosires practicd s relsyiilor gidsite din
prisele doud grupe prin adoptarea unor ipoteze siaplificatoa-
re gi considersres conditiilor de margine priuind o precizie
scceptabild fIn calculele tehnice. (Dachler, Xuskst, Ksuenski,
Kofeny, Psvlovski). Aici se mal incedreszd sl toate scele
lucrdri care se ocupéd cu metrdele prasctice de modelare stabl-
lind criteriile de siunilitudine ssu cele de modelare nslo-
gicd (Mosonyl-Rovacs, Psvlovski,Dachler Karplus,Hele=Shew
sau anslogis Darfiy-Poiscuille).

Dstoritd volumului ansre sl cercetdrilor, in prezent
se dispune de o serie de netode pentru rezolvares cu destuléd
precizie s nuuero-selor probleue @4de infiltratiilor.

Prin dezvoltares repidéd s cslculetosrelor digitele weri,
in ultims vreae sper o serie de rezolvéri nuuerice, si aces-
tes din ce in ce mal ample, ale unor proble.e specisle cu con-
ditil de margine fosrte couplicete. Combinerea lor cu tehnice
modelérii snalogice in hidrsulics subterend s peruis stascsres
unor probleue csre nu se pot rezolve snzlitic. In probleus ia-
bogidyirii spei subtersne din spele superficisle pind in prezent
‘awr £28t precizaste o serie de solutii gi posibilitédyi de rezol-
vare. In cele ce urueszd se face o trecere in Yevistd s direc-
tiilor teustice sle cegcetsizilor, precum §i s rezultatelor gé-
site, pentru conturares preocupérilor din prezents lucrare.

Astfel o mere parte s litersturii de specislitate se
ocupéd cu miscsres plasnid verticald, care este trastatd anajitic
mei siuplu isr unele aspecte triaciuensionsle sint ap:oxlaatb
prin siuplificare la o migcsre plsnie. |

O sltd grupd s publicatiilor t:asteszd procesele pentru
un domeniu sub presiune (srtezisn) si pentru cele cu nivel
liber scurgeres fiind influentstd de foryele gravitationele.

Ca o subgrupd a scestels se poste sminti probleus
influentei aspei dintr-un csnsl intr-un strat subtersn acvifer
in cele doud casuri; infiltrayia libqrd gi infiltrayis Ine-
catd (vesi fig.2.6 s g8i 2.6.b)
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2e8e2. Inflitratis licerd

infiltzetie liberd diotr-un censl sre loc cind adin-
ci.es spei subterxane este destul de zsre, tedretic infinita,
P . obl:.s 8 foat tretatd Sncepind din 1930 de msi mulgl cer=
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