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REZUMAT

Scopul prezentului proiect il reprezinta intelegerea fundamentala a modului in care
sistemele hidrotermale se comporta atunci cand sunt supuse unor perturbari naturale
sau antropice si de a evidentia si cuantifica acei parametri fizici, chimici si
microbiologici care pot da o masura a rezilientei hidrostructurilor termale. Pentru
indeplinirea acestui obiectiv, ne propunem sa realizam un studiu cat mai aprofundat
a unei foarte importante si bine individualizate hidrostructuri geotermale din
Romania, respectiv zacimantul termomineral de la Baile Herculane, avand ca tinta
elaborarea de concepte si concluzii cu aplicabilitate general valabila.

Prima etapa de lucru a proiectului, initulata: Stabilirea criteriilor, a metodelor si a
instrumentelor de analizd, a debutat la 25 1ulie 2012 si se incheie la 30 decembrie
2012. Conform Planului de realizare a proiectului, activitatile ce s-au derulat in
cadrul acestei etape au fost:

1. executarea lucrarilor pregatitoare pentru dezvoltarea programului experimental,
1.1 — selectarea surselor de apa subterana reprezentative din zona acumularii
de la Baile Herculane si echiparea lor in vederea monitorizarii parametrilor
hidrologici, chimici g1 microbiologici;

1.2 — amenajarea spatiilor laboratoarelor in vederea realizarii programului
experimental;

1.3 — achizitia unui spectrometru de masa cu plasma cuplata inductiv (ICP-
MS), instalarea acestuia si efectuarea de teste operationale;

2. sinteza s1 analiza criticd a informatiei existente referitoare la geologia,
hidrogeologia, mineralogia si hidrochimia arealului studiat;

3. definirea sistemului termodinamic adecvat descrierii complete a compozitiei si
starii fluidelor hidrotermale de la Baile Herculane;

4. achizitia si evaluarea datelor privind seismicitatea si micro-seismicitatea zonei
investigate;

5. promovarea proiectului.

In activitatile acestei etape a fost implicata doar institutia coordonatoare a
proiectului, respectiv Institutul de Speologie "Emil Racovita". Toate obiectivele
propuse au fost indeplinite cu succes. Intre realizarile etapei trebuie mentionate:

— identificarea si echiparea corespunzatoare a surselor de apa termala de la Baile
Herculane pentru monitorizarea corespunzatoare, in etapele viitoare, a debitelor
acestora, precum si a parametrilor fizici, fizico-chimici, de compozitie si microbiologici;
— achizitia unui instrument ICP-MS de mare performanta, model NexIon 300S,
produs de liderul mondial pentru aceasta clasa de instrumente, firma PerkinElmer
(S.U.A., Massachusetts) si amenajarea unui spatiu corespunzator de lucru care
permite realizarea de analize de urme la nivel de ppt si sub-ppt;

— evaluarea critica a datelor existente in literatura de specialitate, dar si in materiale
nepublicate, privind geologia, hidrogeologia, geodinamica zonei, precum si a datelor
acumulate in timp privind chimismul fluidelor hidrotermale din arealul investigat;

— Intrunirea intregii echipe a proiectului intr-un Atelier de lucru (workshop), avand ca
invitati specialisti de mare competenta in domeniu, ocazie cu care au fost, printre
altele, discutate si detaliate activitatile ce urmeaza sa fie realizate in etapele
urmatoare.
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1. LUCRARI PREGATITOARE PENTRU RALIZAREA PROGRAMULUI
EXPERIMENTAL

1.1 SELECTAREA SURSELOR DE APA SUBTERANA SI LUCRARI DE AMENAJARE

Pe baza experientei anterioare au fost stabilite sursele de descarcare a hidrostructurii
termo-minerale pentru obeservare conform programului experimental stabilit in
Planul de realizare a proiectului (Tabel 1).

Tabel 1. Sursele termo-minerale de la Baile Herculane si apa de suprafata incluse in
programul de monitorizare hidrochimica.
(Frecventa de realizare a masuratorilor este redata astfel: de doua ori pe saptamana; saptamanal;
lunar si sezonier).

Cod Denumirea sursei Clasificare
H04 |Raul Cerna la Piatra Puscata
H06 |[Raul Cerna amonte Crucea Ghizelei 0 — Apa de suprafata

H08 |[Raul Cerna amonte Sapte Izv. Calde Stanga
H11 |Izv.1 de la Piatra Puscata

H12 [Izv. 2 de la Piatra Puscata [ — Grupa Nordica
H19 |Foraj 4572 Crucea Ghizelei
H27 |Sapte Izvoare calde Stanga
H29 |Foraj 4575 Scorilo

H41 [Izvorul Hercules I

H42 |Galeria Hercules I IIT — Grupa Hercules
H48 [Izvor Apollo II
H50 [Izvor Hebe
H51 |Foraj Diana III IV — Grupa Diana
H53 [Izvoarele Diana I+II

H62 |Izvor Neptun II (stomac)
H63 [Izvor Neptun III (ochi)
H64 |[Forajele Neptun I+IV
H67 [Izvor Venera I

H71 |Foraj 4571 Traian

H72 |Foraj 511H Sera de flori VI — Grupa Sudica
H78 |[Foraj 4578 Fabrica de var

[T — Grupa Sapte Izvoare

'V — Grupa Neptun

La o serie de surse a fost necesara realizare de lucrari de echipare corespunzatoare
pentru efectuarea masuratorilor de debit si a altor parametri fizici si fizico-chimici,
precum si pentru recoltarea in conditii corespunzatoare de probe de apa in vederea
realizarii de determinari chimico-analitice si microbiologice. Aceste lucrari sunt
detaliate in cele ce urmeaza.

Forajul Crucea Ghizelei (Strand). Reconstruirea canalului deversor in sensul
dublarii lungimi acestuia si montarea de sicane pentru atenuare fluctuatiilor de nivel.
Montarea unei rigle de masurare a nivelului.

Izvorul Hercules (Hotelul Roman). Refacerea deversorului trapezoidal in sensul
micsorarii bazei mici. Montarea unui tub transparent si a unei rigle pentru mira.
Amplasarea unui dispozitiv Data-Logger pentru inregistrari continue de presiune si
temperatura.

Galeria Hercules. Devierea cursului canalului colector a ivirilor de apa din galerie
pentru montarea unei lame deversor triunghiulare (0 90°) si a unei mire pentru
citirea nivelurilor. Confectionarea si montarea unei porti metalice solide, prevazuta cu
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incuietoare, cu scopul protejarii sistemului de masurare a debitelor. Realizarea unui
baipas pentru alimentarea bazinului baie.

Izvorul Apollo II. Degajarea potecii de acces spre cele doui evacuari ale debitelor
izvorului.

Foraj Hebe. Montare unui stut de 2 toli cu cot de 50 mm i un cot suplimentar in
vederea masurarii volumetrice a debitelor.

Izvoarele Diana I+II. Realizarea uni sistem adecvat de masurare a debitelor (canal
cu lama deversor) si de prelevare a probelor de apa in grota. Montarea unei porti de
inchidere a accesului in cladire. Amplasarea unui dispozitiv Data-Logger pentru
inregistrari continue de presiune i temperatura.

Forajele Neptun I+IV. Deoarece la aceste foraje nu exista dispozitiv de misurare a
debitelor au fost executate urmatoarele lucrari: (1) montarea unui T-eu cu evacuare la
Cerna in caminul de preaplin al sondei; (2) montarea unei vane de inchidere a
folosintelor din sonda; (3) intercalarea unei bride de bransare pentru prelevarea
probelor de apa.

Forajul Traian (Nr. 4571). Montarea pe distribuitorul sondei a unui robinet PVC.
Schimbarea robinetului prin care se realizeaza prelevarea probelor de apa. Montarea
de sicane suplimentare in canalul deversor. Montarea unei rigle pentru citirea
nivelului (mira) la deversor. Inlocuirea deversorului actual cu unul cu unghi de 45°.

Forajul Sera de Flori (Nr. F511H). Montarea unui colier de bransare cu robinet de
32 mm pentru prelevarea probelor de apa.

1.2 ACHIZITIONAREA INSTRUMENTULUI ICP-MS SI AMENAJAREA
LABORATORULUI NECESAR ACESTUIA

Necesitatea unui spectrometru de masa cu plasma cuplata inductiv (ICP-MS) pentru
indeplinirea scopurilor acestui proiect este justificata de numarul mare de probe de
apa care trebuie analizate, fiecare dintre ele pentru un numar mare de analiti. De
asemenea, aceasta tehnica furnizeaza nivelul de siguranta a procesului anlitic
corespunzator cerintelor tematicii de cercetare abordate. Achizitia acestui instrument
a fost prevazuta in propunerea de proiect si a intrunit acceptul unanim al referentilor,
fapt pentru care a fost introdusa in Planul de realizare a proiectului.

Achizitia a fost realizata pe SEAP prin procedura "Cerere de oferte" cu Invitatia de
participare Nr. 337964. La aceasta invitatie au raspuns trei firme ce comercializeaza
astfel de instrumente. In urma desfasurarii procedurilor specifice a fost declarat
castigator instrumentul NexIon 300S produs de catre firma PerkiElmer (SUA), care a
indeplinit toate conditiile tehnice solicitate prin caietul de sarcini (Anunt de atribuire
Nr. 161817).

Pentru buna desfagurare a lucrarilor analitice prin tehnica ICP-MS a fost necesara
amenajarea unui spatiu de lucru dedicat, dotat in mod corespunzator. In acest sens au
fost executate urmatoarele lucrari: (i) separarea spatiului de instalare a
instrumentului prin construirea unui perete despartitor si prevederea accesului
printr-un sas de decontaminare, montarea de usi si ferestre tip termopan; (i7)
acoperirea peretilor si tavanului cu zugraveala lavabild anti-praf; (7i7) montarea unei
pardoseli antistatice, conductive si antiderapante; (iv) montarea unei instalatii de aer
conditionat pentru asigurarea climatului solicitat de producatorul instumentului,
precum si a unei instalatii speciale de ventilatie; (v) construirea unei boxe speciale
pentru buteliile de gaze sub presiune (Ar si He) plasata in afara cladirii, a estacadei
de aductie a conductelor de gaze la laborator si a sistemului de manometre necesar;
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(vi) montarea unei instaltii de apa ultrapura pentru necesitatile analizei ICP-MS; (vii)
refacerea instalatiilor de apa curenta, canalizare, incalzire si a instalatiei electrice si
de iluminat. In felul acesta este posibila de realizarea de determinari analitice de
urme (concentratii la nivel de ppt si sub-ppt).

2. CADRUL GEOLOGIC SI HIDROGEOLOGIC AL ZACAMANTULUI
TERMO-MINERAL DE LA BAILE HERCULANE

Ioan Povarda & Mihai Conovict

2.1 CONSIDERATII PRIVIND GEOLOGIA ZONEI STUDIATE

Valea Cernei cuprinde un teritoriu situat in partea de sud-vest a Carpatilor
Meridionali. Deoarece de-a lungul timpului cei doi versanti ai vaii au facut parte din
tari diferite, versantul estic a apartinut Romaniei, in timp ce versantul vestic a facut
parte din Imperiul Austro-Ungar. Primele lucrari geologice in zona au fost intreprinse
de reprezentanti ai unor gcoli geologice diferite.

J) M. Relezat\ s

RN ™~

! T A
Drobeta Turnu ~
& Severin

Fig. 1: Bazinul hidrografic al Cernei si imprejurimilor. Cu contur rosu
sunt marcate cele doud zone cu manifestari termominerale.

Cele mai vechi date geologice referitoare la sectorul vestic sunt datorate lui Ami Bone
(1837) care mentioneaza gabrourile de la Iuti, porfirele si gresiile rosii permiene de la
Mehadia si formatiunile liasice in facies de Gresten de la Mehadia.

Referitor la gisturile cristaline din Muntii Almajului si Cernei, este de mentionat
clasificarea facuta de Bela von Inkey (1884) in functie de gradul de cristalinitate in
trei grupe, respectiv grupurile I, IT si ITI corespunzatoare gnaiselor, rocilor sistoase
micacee si rocilor filitoase. Aceasta prima clasificare are la baza realitatea din Muntii
Banatului si Serbiei de nord-est si este diferita de cea a geologilor romani. Astfel,
Mrazec (1904), a carui experienta se limita la muntii Parang, Valcan si Mehedinti,
admite numai doua grupe de roci (I si II). Spre deosebire de acesta, Murgoci (1905) a
stabilit o cu totul alta clasificare, pornind de la premise diferite cu totul alt punct de
vedere. El distinge doua serii, una antecarborifera, alta mezozoica. Prima este
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rezultatul unui metamorfism mai mult sau mai putin complet, exercitat asupra unor
seril de rocl sedimentare in facies foarte variat si cuprinde un grup in care predomina
micagisturile si gnaisele, iar cea de a doua predomina cloritogisturile. In ambele serii
se gasesc calcare cristaline si sisturi grafitoase (descrise intr-un profil pe Motru Sec).

Aparitia locala si brusca in suita geologica a rocilor puternic metamorfozate din

grupul IT al lui Mrazec este pusa pe seama fenomenelor de contact. Primul grup

predomina in Masivul Transilvan (Retezat, Parang, Lotru), al doilea in Masivele
Banatice din Almaj si sudul Retezatului.

Seria de roci mezozoice cuprinde, dupa Murgoci, sisturi negre, gresii laminate,
serpentinite i cuartite asociate cu lentile de calcare metamorfozate si poate fi
asemanatoare cu seria de Schela a lui Mrazec.

Imaginea tectonica a acestor munti a fost ulterior intens dezbatuta, iar polemica este
inca actuala. Murgoci (1910), considera ca rocile predominant micacee si gnaisice
reprezinta in Muntii Godeanu o imensa panza de sariaj (Panza Getica) cu cateva
petece de acoperire peste sedimentarul mezozoic din Platoul Mehedinti, iar in zona
nordica din Muntii Soarbele, unde cuprinde sedimentar permian de tip verrucano
prins in structuri solzate ar reprezenta un flanc invers al Panzei Getice.

Gherasi (1934) a cercetat amanuntit regiunea de nord a Muntilor Godeanu si pe langa
numeroase observatii petrografice, citeaza parerea lui Murgoci, dupa care aceasta
zona ar reprezenta o digitatie inferioara a Panzei Getice. Ideea este preluata mai
tarziu de cercetatorii de la Institutul Geologic al Romaniei, Conovici (1999) care
separa si delimiteaza intr-o harta detaliata, Panza de Borascu si Panza de Godeanu
propiu-zisa.

Diferite sectoare ale Panzei Getice au fost reinterpretate diferit de diversi autori. Spre
exemplu, Popescu—Voitesti (1929) separa Panza Geticid numai in sectorul cuprins
intre Moldova Noua si Liubcova, urmata apoi spre est de panzele Retezat — Baile
Herculane si Cazane — Parang. Panza este foarte intinsa in Oltenia unde este
constituita din al doilea grup cristalin al lui Mrazec, iar ultima panza, cea inferioara,
este Panza Portile de Fier care cuprinde doua lambouri getice din Mehedinti g1
mezozoicul format din strate de Sinaia. In conceptia lui Popescu—Voitesti, cea mai
interna panza din Banat este reprezentata de cristalinul de Locva si de cuvertura sa
sedimentara.

In sinteza sa asupra Carpatilor Meridionali, Streckeisen (1934) confirm4 si sustine
ideile lui Murgoci, addugand la Panza Getica si alte unitati superioare numite
“supragetice” esalonate din Banat, pana in Valea Oltului. Relativ la fazele orogenice,
Streekeisen distinge (1) o faza principalé in Cretacicul Mediu, intre Barremian
Superior si Aptian, cand Panza Getica s-a format si a incalecat depozitele de flisch si
ofiolite ale fosei de Severin si (2) o faza ulterioara post-cenomaniana si probabil ante-
senoniand, dedusa din cutarea impreuna a Urgo-Aptianului din estul Vaii Cernei si a
Cenomanianului (stratele de Iuta) din Cazanele Dunarii si Valea Cernei.

In studiul sdu din Godeanu de nord-est, Gherasi (1937) acordd o importantd mai mare
celel de a doua faze citata de Streckeisen, in care Panza Getica ar fi incalecat si
depozitele cretacice din Muntii Soarbele si Izvorul Cernei. Discutand mecanismul
deplasarii Panzei Getice, Gherasi acceptd ideea cd marginea de nord-est a petecului
din Godeanu ar fi o regiune frontala, nu un vast pliu culcat cum presupunea Murgoci.
Aceasta regiune frontala reprezinta o digitatie inferioara a Panzei Getice care a trecut
apoi pe deasupra muntilor Cernei, Valcan si Mehedinti, plonjand in final in
depresiunea Olteniei.
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Un pas important in descifrarea geologiei si tectonicii Banatului a fost facut de
Codarcea (1933) dezvoltata apoi intr-o stralucita teza de doctorat (1940). Studiul
cuprinde o regiune vasta si este bazat pe o analiza aménuntita:l, litologica, faciala si
petrografica, argumentata cu numeroase date paleontologice. In acceptiunea lui
Codarcea (1940), Panza Getica este privita unitar, iar variatiile litologice in cristalin
sunt denumite zone (zonele de Minig, Buceava, Luchita) si incorporate Panzei Getice,
la care se adauga si cuvertura sedimentara paleozoica si mezozoicd. Spre deosebire de
autorii precedenti, Codarcea descrie si argumenteaza pe baze faunistice existenta a
doua faze tectonice in amplasarea Panzei Getice, (1) o prima fazi mezocretacica, in
care cristalinul getic g1 cuvertura sa sedimentara, incaleca depozitele sedimentare de
flig asociat cu ofiolite de tip “fosa adanca” denumite “Unitatea (panza) de Severin”,
descrise drept “strate de Sinaia si Azuga” in Mehedinti, si (2) o a doua faza tectonica
terminala, in Cretacicul superior (Senonian Superior in care cristalinul Panzei Getice
avand in baza depozitele de flis si ofiolite de Severin incaleca Domeniul Danubian).
Acesta este format din diferite elemente de cristalin g1 granitoide heterogene,
acoperite in parte de cuverturi sedimentare paleozoice si mezozoice, descrise sub
numele de zone de sedimentare, esalonate de la vest spre est: Svinita, Arjana,
Presacina, Cerna si Cosustea. Zonele Arjana si Cerna au fost descrise si sub
denumirea de duplicaturi (panze ale sedimentarului Autohton Danubian), respectiv
duplicaturile de Arjana si de Cerna.

Varsta senoniana a ultimului paroxism tectonic este argumentata in 1933 si apoi
1940 pe baza unor specii de foramimifere “Rosalina linei” gasite in blocurile
remaniate de marne rogii si verzi in gresia de Varcioroasa si gresiile de la Ponoare,
care fac parte din “formatiunea de wildflisch” deschisa sub aceasta denumire in
Mehedinti si Valea Cernei de cercetatorii ulteriori. Draghici (1967), Stanoiu (1973),
Nastaseanu (1964, 1970) etc.

In acest fel a fost dezlegat misterul gisturilor argiloase negre din zona Vaii Cernei
care acopereau atat calcarele titonice din versantul vestic al vaii cat si cele urgoniene
de pe versantul estic al vaii si din muntii si platoul Mehedinti. Aceastd formatiune a
suferit initial numeroase interpretari in conceptia primilor cercetatori din zona
Banatului. Unii le considerau sedimente liasice de tip Schela (Mrazec, 1897; Murgoci,
1905; Strackeisen, 1934), altii le confunda cu liasicul de la Mehadia din Rapa Neagra
(Schafarzik, 1897).

Varsta mezozoica a primului paroxism tectonic este argumentata de Codarcea pe baza
unei faune de orbitoline gasite in stratele de Comarnic ce afloreaza sub Panza Getica
in Mehedinti la Dalbocita si Firizu. Autorul mai aduce cateva precizari importante
referitoare la unele linii tectonice majore foarte importante in Banat cu caracter
longitudinal si anume aliniamentele tectonice orientate N-S (esalonate de la W spre
E) Oravita, Rudaria, Mraconia, Cerna si Balta—Baia de Arama, ridicate la rang de
panze de catre Popescu—Voitesti (1929) si Petcovik (1930) in Serbia de nord-est.
Autorul prezinta multe retineri in acceptarea unitatilor supragetice interpretate drept
panze de sariaj de citre Streckeisen (1934) si accepta pentru aceste linii tectonice
numai incalecari locale pe planul faliilor inverse g1 extinderea lor redusa, deoarece nu
au fost puse in evidenta ferestre tectonice sau petece de acoperire, elemente
caracteristice acestor structuri pentru panzele de amploare.
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Fig. 2: Harta tectonica a zonei Vaii Cernei si a imprejurimilor (dupa Vajdea, 1988). 1.Cristalin
getic; 2. Cuvertura sedimentara mezozoica din Domeniul Danubian; 3. Panza de Severin
(facies ofiolitic, Mezozoic); 4. Cuvertura paleozoica din Domeniul Danubian; 5. Granitoide; 6.
Cristalin danubian; 7. Panza de sariaj; 8. Limita duplicatura; 9. Falie majora.

Panzele supragetice au fost tardiv acceptate (Codarcea et al. 1967). Bazele
stratigrafiei depozitelor sedimentare paleozoice si mezozoice din Autohtonul
Banatului au fost studiate in detaliu de Raileanu (1953) si Nastaseanu (1964, 1967,
1980). Acestia au deschis calea lucrarilor de detaliu in diferite domenii ce au urmat
dupa 1980. Cu tot caracterul lor general si sintetic aceste lucrari de inceput, pe langa
numeroasele informatii utile cu caracter regional au ridicat si numeroase semne de
intrebare. Spre exemplu, in lucrarile lor, Codarcea (1940) sau Nastaseanu (1980), nu
precizeaza originea si “setting-ul tectonic” al diferitelor faciesuri descrise in amanunt
in diferite zone de sedimentare separate in Autohtonul Danubian (zona Presacina sau
Cerna). La fel, semnificatia tectonica a diferitelor faciesuri ale rocilor studiate in
detaliu sunt interpretate in “stil clasic” adica corelari prin simpla asemanare sau de
Stanoiu (1982), fara a se face apel la noile teorii si puncte de vedere aparute in urma
cercetarilor moderne din ultimele decenii in zonele cu geologie similara. Metodele
teoriei placilor tectonice ce se subduc sunt aplicate la modul general (Sandulescu
1984, Iancu et al 1998) fara a se detalia consecintele de ordin tectonic si litologic in
faciesul sedimentelor implicate in aceste migcari. Panzele de sariaj din Danubian sunt
uneori aplicate excesiv (fard argumente). Spre exemplu, sinclinalul de Cerna
(Nastaseanu, 1980) versus. Panza de Baile Herculane (Balintoni, 1999) fara detalieri
necesare. Pentru zona Vaii Cernei (Nastdseanu, 1980) separa pe versantul vestic un
anticlinal chiar in vale, cu granitoide in ax g1 un sinclinal pe versant format din
cuverturi sedimentare permiene si mezozoice. Este insa greu de acceptat, datorita
comportamentului rheologic diferit, ca o roca granitica rigida sa se poata cuta sincron
si armonic cu rocile sedimentare mai ductile. La fel putem discuta si despre
comportamentul diferit intre calcare si argilitele si gresiile din formatiunea de
wildflisch. Astfel, stilul tectonic si de deformare pe versantul vestic al Vaii Cernei
ramane un subiect de discutie.
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2.2 STUDII REALIZATE RECENT SI IMPLICATIILE LOR iN ZONA VAII CERNEI

Unele studii si granturi recente de cooperare internationald, intreprinse in
laboratoare de varf in cercetare din strainatate, realizate de cercetatori de prestigiu,
au ridicat noi probleme de ordin geologic si tectonic. Astfel, Bojar et al (1998) dateaza,
prin metoda “fussion truck”, ridicarea si gradul de eroziune al diferitelor blocuri din
Carpatii Meridionali inclusiv Valea Cernei. Cu toate ca lucrarea aduce numeroase
date valoroase, se creaza in acelasi timp si numeroase confuzii. Spre exemplu,
determinarile de varsta absoluta prin metoda “fussion truck” pe cristale de zircon si
apatit din granitele de Argasca din Plaiul Cernei, comparativ cu cele din granitul de
la Cracul Rosu si de la gura Presacinei, releva diferente de circa 50 milioane de ani
pentru momentul cand cele doua blocuri crustale au fost scoase la zi de eroziune, fapt
ce contrazice cunostintele noastre despre “peneplenele de eroziune din Carpati
(separate dupa criteriul cotelor topografice) precum si despre “timpul cand s-a produs
migcarea de ridicare tectonica in bloc, dupa fazele orogenice principale”.

A E

Vf. Olanu

2000 Valea Cernei

Falia
Cernei
1000 — \

2000 —

3000 —

4000 —

Fig. 3: Profil magnetoteluric intre valea Cernei si Varful Olanu
din Masivul Godeanu.

Determinarile de paleomagnetism pe banatitele din Muntii Smenic (Panaiotu et al.,
1998) si pe calcarele cu hematit de la Svinita (Panaiotu, Lazar 2011) indica faptul ca
Domeniul Getic, impreuna cu Domeniul Danubian au fost sudate din Cretacicul
Superior si au suferit migcari de rotatie de 60-70 grade in sens orar, fata de pozitia
initiala, miscare insotita si de o translatie (migratie) spre nord de la 29 grade
latitudine nordica, la pozitia actuala. Aceasta dubla migcare trebuia sa produca
tensiuni (transpresii si transtensii) ce au generat alunecari de blocuri directionale
(strike-slip) si laterale grabene si half-grabene (sau sa formeze bazine de sedimentare
asimetrice) cum sunt bazine pull-apart, gen bazinul Petrosani, bazinul Vidra si cel de
la Brezoi din Muntii Lotrului.

Studiile mai vechi de aero magnetometrie regionala (Cristescu si Suceava, 1958),
(lucrare cu clasificare secret) au marcat existenta unor anomalii magnetometrice in
Banat a caror sursa a ramas obscura (dupa datele actuale de geologie). Spre exemplu,
in Muntii Godeanu, intre varfurile Vlascu si Dobri, existd un astfel de aliniament
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anomal, asociat cu un al doilea aliniament intre varfurile Gugu si Borascu (anomalii
care sunt probabil g1 sursa unor mici cutremure de pamant detectate de seismografele
de la barajul Lapusnic). O alta anomalie aeromagnetometrica foarte mare este
amplasata in zona Domagnea—Plugova, centrata pe bazinul neogen Mehadia —
Caransebes. Sursa acesteia este foarte putin cunoscuta.

Lucrarile de geofizica profunda (pentru cercetarea zacamintelor din treapta a doua de
adancime, intreprinse de Ministerul Minelor, Petrolului si Geologiei in 1988 in zona
masivului Godeanu, prin metoda “magnetotelurica” si seismica, Stanica (1988) au
adus unele date surprinzatoare. Conovici 1988 a coordonat din partea MMPG aceste
lucrari, iar din studiul rapoartelor clasificate realizate, a selectat cateva date inedite
referitoare la structurile adanci din zona vaii Cernei (Fig 1). Astfel pe Valea Olanu, la
confluenta cu Valea Olanelu a fost evidentiata o dubla zond anomala de rezistivitate,
marcata de o ridicare structurala foarte pronuntata, lata de 1 km, situata intre 4 000
s1 7 000 m adancime. Rocile aveau o rezistivitate de 10 000 Q/m. Anomalia pozitiva
este marginita de doua zone de forma derpresionara la nord si sud cu rezistivitati de
10 s1 respectiv 20 Q/m.

Mentionarea acestor date lasa loc unor interpretari ce presupune existenta unei mase
de roci (bloc) foarte rezistive — alcatuite probabil din serpentinite si roci ultrabazice,
marginit de doua zone ce contin rezistivitati foarte mici, probabil structuri
termominerale in roci foarte fisurate. Structura sudica se poate lega axial (structural)
cu anomalia termala ce coboara prin sinclinalul de Cerna descris de Nastaseanu
(1980) la Baile Herculane si poate explica si micile anomalii gi izvoare termale de la
Piatra Puscata.

Cercetarile geologice complexe de detaliu, tectonice si hidrologice (Fig 2) efectuate de
Conovici, Povara (2006-2012) pe versantul estic al Cernei intre Varful lui Stan si
Izvorul carstic Pigetori au pus in evidenta o noua conceptie privind hidrostructura
carstica din versantul estic al Cernei. Anterior acestor studii versantul estic al Cernei
era considerat ca un sinclinal de wildflisch (Nastaseanu, 1980) cu numeroase olistoite
de calcare prinse intr-o matrice argilo-gresoasa Cretacic superioara (formatiunea de
wildflisch). Urmarirea cu atentie a pierderilor de apa din calcare sau la contactul
calcar-argilitele Cretacic superioare gi utilizarea trasorilor cu floresceina au adus
unele surprize. S-a constatat ca blocurile de calcar, considerate anterior ca olistolite,
comunica intre ele si se descarca in izvoarele de la baza versantului (izvorul Pisetori).

Era nevoie de o noua interpretare si o noua viziune asupra geologiei si tectonicii zonei
estice a vail. Bazati pe experienta din alte zone de pe glob descrise in lucrarea lui
Fossen (2010) si pe conceptul tectonicii de transtensie, transpresie, am avansat idea
unei tectonici tip “thinu-skinel” in care fundamentul rigid (granitic) se comporta
diferit fata de cuvertura sedimentara, care se cuteaza secundar, in timp ce granitul
bazal se faliaza intens intr-o retea de falii normale si inverse de tip Riedel (Fig. 1).
Rezultatul este o structura de tip “flower structure” negativa pe flancul estic al Cernei
s1 pozitiva pland in zona Platoului Varful lui Stan- Crovuri. Cu aceasta ocazie au fost
adaptate noi terminologii litologice cum ar fi “tectonosoma” pentru unele din blocurile
de calcar, considerate anterior olistolite g1 redefinirea notiunii de “olistostroma”
aplicata uneori eronat.

De fapt, stilul tectonic extensional post colizional in Domeniul Danubian a fost descris
de Schmidt el al (2004) sub numele de “Orogen paralel” in muntii Parang si Retezat,
la nord de zona studiata de noi.

Olistolitele de tip tectonosoma, descrise de noi conforn terminologiei utilizate de Pini
in Muntii Appenini) au fost mentionate de Nastaseanu (1980) la sud de varful Arjana,
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culmea Cuzmici, la Cracul Popii, pe Valea Iuta si la Fantana Bobii sub numele de”
olistolite grupate”.

2.3 ISTORICUL CERCETARILOR SI STADIUL ACTUAL DE CUNOASTERE A
ZACAMANTULUI TERMOMINERAL

Prezenta apelor termale din zona Bailor Herculane si legat de acestea dezvoltarea
turismului balnear inca de la sfargitul Secolului XVII, a starnit interesul oamenilor de
stiinta. Atentia acestora s-a orientat pentru inceput asupra Bailor Herculane si
imprejurimilor. Primele lucrari apar in limba latina si abordeaza aspecte ale
termalismului si apelor termale (Caryophilus, 1739, 1743). In a doua parte a secolului
XIX apar numeroase lucrari cu specific geologic, hidrochimic, botanic si faunistic, ele
fiind datorate in cea mai mare parte unor autori straini (Ransonet, 1850; Ragsky,

1851; Rekert, 1863; Kokh, 1872; Munk, 1872; Partos, 1901, 1905 etc)l. La acestea le
adaugam pe cele care abordeaza geologia si tectonica zonei situate intre Belareca si
Cerna (Foetterle, 1869; Tietze, 1872; Schafarzik, 1891, 1934).

Contributii semnificative pentru cunoasterea geotermalismului zonei sunt aduse de
Popescu-Voitesti (1921a, b), Visarion et al. (1974), Vasilescu si Liteanu (1973), Apostol
s1 Eisenburger (1974), Veliciu (1978), Veliciu et al. (1976, 1978, 1987), Suciu (1983),
Bercia et al. (1986), Mitrofan et al. (1992, 1995, 2008), Povara (1992), toate acestea
relevand distributia spatiala a campului geotermal si cele mai importante zone cu
anomalii pozitive. Este demn de mentionat studiul geofizic complex al terminatiei
sudice a acviferului carstic Hercules executat de Stoica et al. (1989), care a utilizat
sapte metode diferite prin care s-a urmarit pozitionarea unui dren carstic.

Cele mai vechi citari ale temperaturii apelor de la patru surse termominerale pentru anii
1773, 1870, 1886, 1925 (Apollo, Diana, Hebe s1 Neptun) sunt datorate lui Craciunescu
(1925), iar primele determinari ale radioactivitatii apelor sunt realizate de Weszelszky
(1914) s1 Micailescu (1925). Lucrari mai recente asupra gazelor emanate de sursele
geotermale s1 a radioactivitatii acestora sunt publicate de Cosma et al. (1981, 1999a,
1999b, 2008) si Mastan et al. (1981, 1982).

Hidrogeologiei si hidrologiei i-au fost dedicate, pe parcursul a aproape doua secole,
cele mai numeroase lucrari publicate sau rapoarte aflate in arhivele unor institutii de
cercetare sau prospectiuni geologice. Aproape fara exceptie ele abordeaza explicit unul
sau altul dintre aspectele circulatiei carstice. Dintre lucrarile publicate dupa 1950
mentiondm: Oncescu (1953), Papiu (1960), Papiu si Kizyk (1958), Papiu et al. (1961),
Pascu (1968), Avramescu et al. (1972-1974, 1976, rapoarte IPGG, nepublicate),
Bandrabur et al. (2010), Vintilescu (1972), Preda et al. (1974), Povara (1973, 1976,
1980, 1993), Povara et al. (1972, 1978, 1984, 2010a, 2010b), Slavoaca et al. (1978),
Simion (1974, 1976), Simion et al. (1978, 1984), Gaspar si Tudor (1979), Bulgar si
Munteanu (1982), Marin (1984), Gaspar si Simion (1982, 1985), Tenu et al. (1989,
1992), Povara (1998), Bandrabur et al. (1999), Stanoiu si Povara (2000). Mentionam,
de asemenea, contributia adusa de Simion la formularea unei conceptii unitare
referitoare la delimitarea zacamantului termomineral, a surselor de alimentare ale
acestuia sila evaluarea rezervelor (1986,1987, nepublicate).

2.4 IPOTEZE ASUPRA ORIGINII TEMPERATURII SI MINERALIZATIEI APELOR

Referitor la originea apelor care tranziteaza zacamantul de la Baile Herculane au fost

1
Lucrarile nu au fost gasite 1n bibliotecile din Bucuresti, Timigsoara si Cluj.
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elaborate mai multe ipoteze, locul comun al acestora fiind aportul apelor de suprafata
infiltrate prin rocile carstificabile. In schimb, termalizarea apelor, dar mai ales
mineralizatia acestora sunt explicate in mod diferit. Primele speculatii referitoare la
provenienta izvoarelor naturale termale de la Baile Herculane sunt datorate autorilor
austrieci sau maghiari, care considera ca acestea sunt asociate unor vechi manifestari
vulcanice (Vilmos, 1882; Partos, 1901; Nopcsa, 1910 etc). Este important sa retinem
faptul ca pana in anul 1958 nu exista decat un singur foraj, a carui talpa s-a oprit la
numai 276 m adancime, cele mai multe fiind realizate in deceniul al saptelea al
secolului trecut. Aceasta inseamna ca informatiile existente cu caract lito-stratigrafic
s1 tectonic erau ,superficiale”. Datele existente inainte de executarea forajelor
caracterizau parametrii fizico-chimici ai izvoarelor i doar in mica masura pe cei
hidrogeologici. Acumularea treptata de informatii cu caracter geologic, geofizic si
hidrochimic permite formularea unor ipoteze stiintifice argumentate, trei dintre
acestea retinand in mod deosebit atentia.

Ipoteza originii juvenile a fost propusa de de Popescu-Voitesti (1921) care considera
sursele de la Baile Herculane manifestari de tip fumarolian alcalin, caracterizate prin
cantitatea mare de vapori de apa, acid sulfhidric si cloruri, consecinta a
descompunerii clorurii de amoniu. Deoarece cantitatile mari de saruri din apa
izvoarelor nu pot fi rezultatul dizolvarii lor de catre apele de infiltratie din rocile
sedimentare din zon4, originea acestora, precum si a H2S g1 CO2 este pusa pe seama
unor andezite si dacite din timpul vulcanismului tertiar, aflate insa la mare
adancime. Forajele efectuate ulterior au relevat faptul ca in fundamentul zonei nu
exista decat granitoide, cel putin pana la adincimea de 1 200 m. Acelasi autor face insa
cateva observatii care aveau sa fie demonstrate ulterior: ,,.....temperatura, puterea
ascendentd si cantitatea de substante minerale scad treptat de la sursele sudice spre
cele nordice, debitul lor creste in aceastd directie. Acest fapt nu se poate explica decdt
prin amestecul din ce in ce mai pronuntat cu apele de infiltratie.....”

Pascu (1971) considera caracterul pulsator al debitelor si emisiilor de gaze de la unele
surse, ca fiind un fenomen remanent specific unei vechi activitatii magmatice din
regiune.

Ipoteza originii vadoase este datorata lui Atanasiu (1939) care considera ca ,,...apele
acestea sunt ape vadoase (de infiltratie) care patrund in padmant pand la cc. 2 km
addncime, se incdlzesc si spald sedimente marine sau lagunare jurasice, de la care iau
mineralizarea apropiatd calitativ de aceea a apei marine; substanta organicd inclusd
in aceste sedimente face reducerea sulfatilor si da nastere hidrogenului sulfurat”. Ca si
antecesorii sai, Papiu (1960) pune la baza termalitatii treapta geotermica. Apele
superficiale patrund in profunzime pe faliile transversale la structurile majore,
imprumuta temperatura corespunzatoare adancimii i revin la suprafata termalizate.
Autorul mentionat considera ca gradientul geotermic este suficient pentru a explica
temparatura surselor, iar faptul ca acestea sunt fierbinti le confera o ,,capacitate de
dizolvare ridicata”. Mineralizatia este rezultatul dizolvarii unor minerale din
marnocalcarele barremian-aptiene si din flisul senonian.

Anterior, Atanasiu (1939) a explicat prezenta hidrogenului sulfurat prin spalarea
depozitelor lagunare de catre apele infiltrate in profunzime si reducerea sulfatilor la
HsS cu ajutorul substantelor organice. Filipescu et al. (1954), demonstreaza prin
experimente de laborator ca actiunea vaporilor de apa supraincalziti asupra piritei,
are ca produs final sulful si ca ca produsi intermediari monosulfura feroasa si HsS.

Vasilescu g1 Liteanu (1973) considera, de asemenea, treapta geotermica a fi mecanismul
de termalizare a apelor vadoase si separa 3 zacaminte cu caracteristici hidrogeologice si
hidrochimice diferite, localizate (1) in calcarele mezozoice de la nord de Sapte Izvoare
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Calde, (2) in reteaua de fisuri a granitului din zona Sapte Izvoare Calde si (3) in
reteaua de fisuri care afecteaza calcarele mezozoice si granitul din fundamentul zonei
Podul Rogu—Parcul Vicol.

Mineralizatia este pusa pe seama unor ape de zacamant situate la sud sau sud-est de
Baile Herculane.

Pricajan et al. (1961), ajung la concluzia ca unii dintre ionii prezenti in apele
termominerale sunt specifici apelor de zacamint, care ... reprezintd ape de infiltratie
obignuite dispuse in strate acvifere de addncime, cu caractere hidrochimice $i o
mineralizatie specifica rocilor in care sunt cantonate si care au suferit influenta unor
vapori supraincdlziti proveniti din addncime, pe liniile de fracturd care le-au termalizat
st le-au imprimat un sens de curgere ascensional.

In privinta mineralizatiei, Pricijan (1972) considers ca .... apele de la Bdile Herculane
isi datoreazd caracterele fizice si chiar chimice, unor cauze profunde $i nu levigarii
superficiale a formatiunilor cu care apa vine in contact , iar caracterul clorosodic al
acestora este determinat de prezenta in profunzime a unor ape de zacamant
petrolifer.

Ipoteza originii mixte. Compiland datele care au stat la baza elaborarii teoriilor
anterioare si interpretand rezultatele obtinute ulterior, mai ales referitoare la
compozitia si originea gazelor din apa surselor, Simion (1986) ajunge la concluzia ca
zacamantul termomineral de la Baile Herculane este rezultanta combinarii a trei
componente hidrogeologice:

® rece, provenita din ape de suprafata infiltrate prin calcare, cu ponderea cea
mail mare;

® termalizanta, sub forma de vapori fierbinti proveniti din profunzime, care
termalizeaza apele reci;

® mineralizanta, provenita din afara grabenului Cernei, care mineralizeaza apele
deja incalzite.

Autorul citat admite ca o parte din ionii continuti in ape, precum si gazele libere
(metanul si omologii sai superiori, azotul si heliul) pot proveni ascensional, impreuna
cu vaporii supraincalziti, din profunzimea zonei ,... chiar din partea superioard a
mantalei ... ”. In acest caz, componenta mineralizanti si cea termalizantd se
contopesc.

2.5 COMPOZITIA SI ORIGINEA GAZELOR NATURALE EMANATE DE SURSELE
TERMOMINERALE

Cele mai multe surse de apa termominerala aduc la suprafata cantitati insemnate de
gaze cu o compozitie care variaza pe directia nord-sud (Tabel 2), iar pentru aceeasi
sursa si in timp. Variabilitatea temporala este evidentiata de caracterul pulsator al
eruptiilor, fara a se putea stabili o periodicitate clara a acestora. Prezenta unor gaze
in izvoarele de la Baile Herculane a fost observata de timpuriu. Mirosul patrunzator
al hidrogenului sulfurat nu putea fi ignorat, dar majoritatea celorlalte gaze, inodore si
incolore sau a caror cantitate procentuala era foarte redusa au fost puse in evidenta
abia in Secolul XX.

Unele dintre componentele anorganice ale gazelor naturale, precum, heliul, azotul,
argonul s1 hidrogenul, pot contribui la cunoasterea structurii geologice a zonei si la
precizarea originii gazelor. Masuratori de precizie asupra compozitiei gazelor au fost
facute abia dupa 1980 (Cosma et al., 1981a, 1999a, 1999b, Cosma et al 2008). Gazele
din forajul Crucea Ghizelei au o compozitie apropiata de aerul atmosferic. In grupa
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Sapte Izvoare Calde, azotul creste pana la 96,28 %, apare metanul si cantitati reduse
de H3S. La sursele din grupele sudice se inregistreaza o modificare majora a
concentratiilor. Azotul siargonul scad treptat, metanul creste pana la 60-70 %, iar
cea de argon scade la 0,42-0,47 %. Masuratorile efectuate la interval de 30 minute la
aceeasl sursa au pus in evidenta caracterul pulsator al eruptiilor de gaze, precum si
modificari insemnate ale compozitiei acestora. Astfel, la Forajul Traian s-a masurat o
cantitate de 64,594 % metan si 33,600 % azot, iar dupa 30 de minute cantitatile
determinate au fost de 58,726 % metan si 38,673 % azot (Mastan et al, 1982).

Tabel 2. Compozitia gazelor naturale emanate din apa surselor termominerale. VValori medii pentru
trei probe din octombrie 1986 (Cosma et al, 2008)

Compozitia gazelor (%)

Nr. Sursa CH: N2 CoHs Ar O2 HeS CO: H: ((;;?I—ié
1 F. Crucea Ghizelei - 82,62 - 1,469 14,7 - 1,178 - -
2 F. Scorilo 2,87 95,12 0,16 1,73 0,12 0,04 0,07 - 18
3 Sapte Izvoare Calde, dr. 1,77 96,28 0,04 1,66 0,16 0,01 0,05 - 44
4 F. Neptun 60,47 35,41 0,81 0,57 0,02 0,41 0,30 1,72 75
5 Izvorul Venera 67,61 28,75 0,67 0,31 0,056 0,61 0,11 1,85 119
6 F. Traian 64,12 31,20 0,68 0,40 0,06 0,81 0,38 1,76 94
7 F. Decebal 70,88 25,54 0,84 0,47 0,04 0,15 0,08 1,98 84
8 F.15789 (Stadion ) 64,77 32,13 0,60 0,36 0,02 0,014 0,02 1,68 108
9 F. Fabrica de Var 59,51 37,06 0,69 0,60 0,15 0,03 0,66 1,43 86
10 Mina Mehadia 12,01 805 - 0,17 - 0,14 79,63 0,31 -

F: foraj

Prezenta metanului si a etanului a fost legata initial de zacamantul de carbuni din
zona Mehadia, de unde migra spre Cerna pe falii transversale. Azotul si partial
argonul erau considerate de natura atmosferica, iar heliul de natura radiogena
(Mastan et al, 1981). Ulterior, ca urmare a unor cercetari mai detaliate si a unei
interpretari mai riguroase a datelor, azotul, metanul si etanul sunt considerate a avea
origine chimica interna sau origine primordiala, iar heliul, o provenienta mixta,
primordiala si radiogena (Mastan et al, 1982, Cosma et al, 2008). Dupa compozitia
gazelor emanate, Cosma et al (2008) separa trei grupe distincte de surse
termominerale:

2.6 RADIOACTIVITATEA GAZELOR NATURALE SI A APEI

Primele studii asupra radioactivitatii apelor termominerale sunt facute in anul 1913
de catre Weszelszky (citat de Michailescu, 1923) cu ajutorul unui electrometru
artizanal, folosind o metoda proprie de masurare, apoi de catre Athanasiu (1927).
Rezultatele obtinute, exprimate in mpCi sunt prezentate in Tabel 3, comparativ cu
cele masurate de Michailescu zece ani mai tarziu. In ambele cazuri exista in functiune
numai forajul Diana, deci atentia cercetatorilor s-a concentrat asupra izvoarelor cele
mai cunoscute la acea data, respectiv Hercules, Hygeea, Apollo si Diana. Intre
masuratorile din 1913 g1 1923 se observa diferente semnificative care pot fi explicate
fie ca variatii naturale ale activitatii gazelor, fie prin diferenta de metoda si aparatura
folosite. Masuratori mai complete si cu un grad de incredere crescut sunt efectuate de
catre Ionescu (1955), dar mai ales de catre o echipa de cercetatori clujeni care
determina activitatile raportate la radon, precum si activitatile globale a, B g1y
pentru un numar de patru surse, altele decat cele masurate anterior (Cosma et al.,
1981; Mastan et al., 1982).

Radioactivitatea apelor este determinata mai ales de radioactivitatea radonului.
Caracterul ascensional sau artezian al curgerii apelor favorizeaza venirea acestuia
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spre suprafata, iar degajarea radonului in atmosfera explica aeroionizarea negativa
ridicata a aerului de pe Valea Cernei. Cele mai importante surse din grupul Sapte
Izvoare Calde de pe dreapta Cernei au cel mai scazut continut de heliu si cea mai
mare radioactivitate nu numai din zona, ci si din tara. Sursele sudice, slab
radioactive, au continutul cel mai ridicat de heliu, deci prezenta acestuia nu poate fi
legata decat in mica masura de o origine radiogena (Mastan et al, 1982). Compozitia

chimica si radioactivitatea apelor din zacamant confirma provenienta profunda a

componentei termale si mineralizate.

Tabel 3. Activitatea radonului la unele surse termominerale de la Baile Herculane,
dupa diferiti autori (nCi /L).

Sursa hidrotermala
Autorul Sapte . . Fabrica
Izvoare dr. Hercules | Hygeea | Apollo | Diana | Traian | Venera de Var
Weszelszky, 1913 - 2,51 6,59 1,44 0,33 - - -
Michailescu, 1923 - 0,190 0,728 0,676 | 0,220 - - -
Cosma et al, 1981 113,54 - - - - 30,16 1,23 12,37
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3. MANIFESTARI SEISMO-TECTONICE ACTUALE IN ZONA
ZACAMANTULUI TERMOMINERAL BAILE HERCULANE

Horia Mitrofan

Acumularea de ape termo-minerale de la Baile Herculane este situata in cadrul asa-
numitel zone a ,cutremurelor danubiene” (Atanasiu, 1961; Radulian et al., 2000).
Exista, in acest sens, informatii privind producerea - la doar putini kilometri distanta
de emergentele de apa termala din Valea Cernei - a catorva evenimente seismice cu
magnitudini semnificative (peste 4,0).

Doua dintre aceste cutremure au avut loc in urma cu mai bine de un secol, intr-o
epoca in care determinarile seismice instrumentale erau abia la inceputuri (astfel
incat informatiile care s-au putut obtine la acele date au fost destul de sumare - Tabel
4).
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Fig. 4: Localizarea principalelor evenimente seismice (cu magnitudini mai mari de 4)
inregistrate in apropierea zacamantului hidrotermal de la Baile Herculane.
Triunghiurile violet indica epicentrele cutremurelor ,istorice” din 23 Tulie 1890
(Ms=4,24+0,5) si 11 Octombrie 1910 (M:=4,3+0,7). Epicentrul celui mai puternic
cutremur inregistrat ulterior (18 iulie 1991, M:=5,5) este reprezentat prin cerc
galben; pentru acest din urméa eveniment, axele eforturilor de tensiune (T) si de
comprimare (P) — preluate dupa cataloagele CMT (Harvard), PDE (USGS-NEIC),
precum si din Radulian et al., 1996 - au fost raportate in proiectie stereografica de
arie egala (diagrama Schmidt, emisfera inferioara): toate cele trei solutii indica o
dispunere practic orizontala a eforturilor de tensiune, in lungul unei directii NNE-
SSV. Eforturi de tensiune care au actionat dupa aproximativ aceeasi directie au fost
evidentiate (utilizandu-se anizotropia susceptibilitatii magnetice - Vasiliev et al.,
2009) si pe esantioane de roci pontiene din zona Ilovat (cerc albastru); sageata
divergenta din diagrama asociata indica directia medie a lineatiei magnetice.

Tabel 4. Caracteristicile cutremurelor semnificative (magnitudini peste 4,0) produse
in apropiere de Baile Herculane in epoca primelor inregistrari seismice referitoare
acea zona (informatii extrase din catalogul publicat de Shebalin et al., 1998).

Latit | |, . Magnitudine Intensi-
ongi-

D o) u- tudine | Adancime ) . tf"te
ata ra dine (km) Determinare Estimare epicen-

N E instrumentala | compozita trala,
MSK-64

23 Tul. ] 12405

1890 21:34 | 44,9 | 22,35 11 o) 5,0+0,5
1{191%(*' 12:53 | 449 | 224 11 4,3+0,7 (M,) 6,0+ 1,0

Cel mai puternic cutremur semnalat pana in prezent in zona (Mw=5.6) a avut insa loc
in anul 1991 si a beneficiat in consecinta de inregistrari detaliate, realizate de mai
multe institutii de profil (Tabel 5). Efectele macroseismice ale acestui seism au fost
resimtite in special in Orsova, unde cel putin 615 cladiri au fost afectate (intensitatea
maxima a fost estimata la gradul 8). Cutremurul a fost simtit insa si in nord-vestul
Bulgariei (cu intensitati de pana la 4), in sud-estul Ungariei (cu intensitati de pana la
5-6), in Serbia (intensitati de 4-5 la Belgrad) si in fosta republica iugoslava Macedonia
(intensitati de 3 la Skopje). De asemenea, in zona epicentrala s-au produs alunecari
de teren.
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Doar pentru acest eveniment din 18 iulie 1991 sunt disponibile si solutii robuste
privind mecanismul din focar (furnizate de cataloagele CMT — Harvard, PDE — NEIC,
s1 respectiv in lucrarea elaborata de Radulian et al., 1996). Rezultatele cuprinse in
toate aceste trei referinte concorda in a indica existenta unei falieri normale,
provocate prin eforturi tectonice de tensiune actionand practic orizontal (Fig. 1), dupa
o directie NNE-SSV (paralela, asadar, cu axele structurilor geologice majore din
zona). Eforturi de tensiune care au actionat tot dupa o directie aproximativ NE-SV au
fost evidentiate (utilizandu-se anizotropia susceptibilitatii magnetice - Vasiliev et al.,
2009) si pe esantioane de roci pontiene din zona Ilovat (Fig. 5).

Tabel 5. Caracteristici principale (furnizate de referintele indicate) privind
cutremurul produs la 18 Tulie 1991 in apropiere de Baile Herculane.

Latitu- | Longitu- . Magnitudine
Referinta Ora .. dine dine Adanci-
’ producerii me (km) | a7 | m M.
N E

Catalog GCMT 11:56:38,5 | 44,88 | 22,43 15 5.6
(Harvard)
Catalog PDE -
(USGS-NEIC) 11:56:30,65 | 44,888 22,407 18 54 | 5,7 5,5
Catalog .
ROMPLUS (INFP) | 1156310 | 449 22,35 12 5,6

Distributia sus-mentionata a eforturilor este concordanta, in linii mari, i cu
rezultatele studiilor bazate pe masuratori GPS (Caporali et al., 2009). Acestea au
aratat ca in zona avuta in vedere, vitezele de deplasare orizontala a terenului sunt
orientate dinspre nord catre sud si au valori care cresc, progresiv, in acelasi sens:
reiese astfel ca partea superioara a crustei terestre este supusa unor eforturi de
extensie actionand pe directie aproximativ N-S. Se presupune (Caporali et al., 2009) ca
aceasta ar reprezenta un efect al rotatiei placii Anatoliene (in sens invers acelor
ceasornicului), care ar tinde sa ,traga dupa ea” si blocul Moesic, tensionandu-l, in
cursul acestul proces, pe o directie N-S.

O explicatie alternativa a fost propusa in van Hinsbergen et al. (2008), avandu-se in
vedere directiile de rotatie determinate prin studii paleomagnetice pentru diversele
blocuri tectonice din zona. Concret, agsa-numitul bloc tectonic ,, Tisa” ar fi supus - in
urma convergentei dintre Albania si partea de vest a Platformei Moesice - unei
extruziuni citre nord. in consecintd, se poate admite ca de-a lungul unor directii SV-
NE (paralele cu importantele decrosari dextre - falia Timocului, falia Cerna-dJiu -
implicate de deplasarea mentionata) se produc extensii crustale.

Este de asteptat ca o asemenea dispunere a eforturilor sa influenteze si gradul de
deschidere al fracturilor transversale in raport cu axele structurale principale ale
zonei. Nu este prin urmare exclus ca in acest fel sa fie afectate si caile de alimentare a
emergentelor de ape termale (o astfel de interpretare se bazeaza pe un model local de
curgere - ex. Mitrofan et al., 1995; Mitrofan & Povara, 2000 — care presupune o
situare a colectorului geotermal din profunzime undeva la vest de Baile Herculane, si
in consecinta o alimentare a emergentelor prin intermediul unor fracturi transversale
fata de principalele axe structurale, a caror orientare este NE-SV).
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4. INDICATORI DE REZULTAT GENERALI SI SPECIFICI

5.1 INDICATORI GENERALI

Informatii
Denumirea indicatorului U.M. despre
indicator

1. Numar de produse si tehnologii rezultate din activitatea de

. - . .. .. Nr. —
cercetare, bazate pe brevete, omologéri sau inovatii proprii.

2. Numar de cereri de brevete depuse in proiectelor din care:
a) Nationale

b) EPO (Europa) Nr. —
c¢) USPTO (SUA)

d) Triadice (Europa, SUA, Japonia)

3. Numar de cereri de brevete acordate (in urma proiectelor), din care:
a) Nationale

b) EPO Nr. -
¢) USPTO
d) Triadice

4. Numar de articole publicate in urma proiectelor, din care:
a) in reviste indexate ISI Nr. —
b) in reviste indexate in alte baze de date internationale recunoscute

5. Numa de articole acceptate spre publicare in urma proiectelor, din
care:

a) in reviste indexate ISI

b) in reviste indexate in alte baze de date internationale recunoscute

6. Numaér de produse transferabile Nr.

ol

7. Numar de studii de necesitate publica, din care:
a) de interes national Nr a)
b) de interes regional ) b)
¢) de interes local c)

[\

8. Numar de IMM participante % —

9. Ponderea contributiei financiare private pe proiecte din care o
. . . . - . - () -
contributie financiara directa

10. Numar mediu de pozitii echivalente cu norma intreaga pe proiect, 14
din care:
a) doctoranzi ) a) 4
b) postdoctorat b) —

11. Mobilitati, din care Luna
Internationale X om

12. Valoarea investitiilor in echipamente pentru proiecte Mii

Lei 600
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5.2 INDICATORI SPECIFICI DIRECTIEI DE CERCETARE 3 - MEDIU

Denumirea indicatorului

Nr.

Informatii
despre
indicator

Nr. de sisteme si tehnologii energetice durabile

Nr. de tehnologii curate de produs si proces pentru reducerea
poluarii mediului (green chemistry), din care
— in transporturi

Nr.de tehnologii eco-eficiente de valorificare a deseurilor

Nr.concepte si tehnologii de consolidare a diversitatii biologice
s1 ecologice

Nr. de metode si solutii tehnice in domeniul amenajarii
teritoriului
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