ORDIN nr. 1278 din 20 aprilie 2011 pentru aprobarea Instructiunilor
privind delimitarea zonelor de protectie sanitara si a perimetrului de
protectie hidrogeologica

Avand in vedere Referatul de aprobare nr. 40.020 din 19 aprilie 2011 al Directiei
managementul resurselor de apa,
In temeiul prevederilor art. 12 alin. (1) din Normele speciale privind caracterul si marimea
zonelor de protectie sanitara si hidrogeologica, aprobate prin Hotararea Guvernului nr.
930/2005, si ale art. 15 alin. (4) din Hotararea Guvernului nr. 1.635/2009 privind
organizarea si functionarea Ministerului Mediului si Padurilor, cu modificarile si
completarile ulterioare,
ministrul mediului si padurilor emite prezentul ordin.
=Art. 1
Se aproba Instructiunile privind delimitarea zonelor de protectie sanitara si a perimetrului
de protectie hidrogeologica, prevazute in anexa care face parte integranta din prezentul
ordin.
=Art. 2
Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |I.

Ministrul mediului si padurilor,

Laszlo Borbely

ANEXA:

INSTRUCTIUNI privind delimitarea zonelor de protectie sanitara si a perimetrului de
protectie hidrogeologica

Publicat in Monitorul Oficial cu numarul 334 din data de 13 mai 2011

=ICAPITOLUL I: Prevederi generale
=SUBCAPITOLUL 1: Domeniul de aplicare. Definitii si criterii de baza

=Art. 1

(1)Domeniul de aplicare al prezentelor instructiuni cuprinde sursele de ape subterane
utilizate pentru alimentarea cu apa potabila a localitatilor si a operatorilor economici.
Pentru sursele de ape minerale utilizate pentru cura interna sau pentru imbuteliere aceste
instructiuni sunt valabile, insa au caracter de recomandare. Nu fac obiectul prezentelor
instructiuni sursele de ape geotermale, sursele de ape minerale si termominerale folosite
in cura externa, sursele de ape subterane potabile din gospodariile individuale cu debite
de panala 0,2 I/s si sursele de ape industriale (nepotabile) ale operatorilor economici.
(2)Instructiunile pentru dimensionarea zonelor de protectie sanitara se refera numai la
poluantiji biodegradabili, in conditiile absentei poluantilor chimici inhibitori. Tn cazul in care
se constata prezenta unei poluari cu substante nedegradabile biologic sau cu substante
chimice inhibitoare ale proceselor de degradare biologica din sol si subsol, se vor lua
masuri urgente si stricte de inlaturare a sursei de poluare, mergand pana la oprirea
activitatii operatorului economic poluator.

=Art. 2

(1)Semnificatia termenilor tehnici folositi in prezentele instructiuni este cea din STAS
4621-91: Hidrogeologie - Terminologie.

(2)Sursele de ape subterane considerate in instructiunile de fata sunt cele definite prin SR
1628/1 - 1995 Alimentari cu apa - Surse de apa subterana. Investigatii, studii de teren si



cercetari de laborator, respectiv captarile prin puturi (forate sau sapate), captarile prin
drenuri si captarile de izvoare.

(3)Expresiile "zona de protectie sanitara cu regim sever", "zona de protectie sanitara cu
regim de restrictie" si "perimetru de protectie hidrogeologica" au semnificatiile din
Hotararea Guvernului nr. 930/2005 pentru aprobarea Normelor speciale privind caracterul
si marimea zonelor de protectie sanitara si hidrogeologica.

=(4)in intelesul prezentelor instructiuni, urmétorii termeni se definesc astfel:

a)aluviuni - depozite sedimentare neconsolidate formate in perioada cuaternara, ca
urmare a actiunii unor cursuri de apa, constituite din bolovanisuri, pietrisuri, nisipuri, prafuri
si argile;

b)atenuarea poluarii - procesul de diminuare a concentratiei poluantilor in apa subterana,
ca urmare a dispersiei, filtrarii, biodegradarii, adsorbtiei etc;

c)izotropia acviferului - situatia in care caracteristicile hidraulice ale acviferului sunt
invariabile indiferentele directie;

d)modelarea matematica a sistemului acvifer - metoda care, avand la baza ecuatiile
utilizate in descrierea migcarii apei si a poluantilor in sistemul acvifer, consta in realizarea
unui model analitic al migcarii, care, in cazuri idealizate de mediu omogen si izotrop,
permite obtinerea unor solutii exacte ale ecuatiilor respective, sau a unui model numeric,
care, fara a folosi ipoteze simplificatoare, furnizeaza solutii aproximative acceptabile in
practica;

e)testarea acviferului - metoda prin care se urmareste determinarea parametrilor
hidrogeologici si a debitului exploatabil al unui acvifer, constdnd din extragerea sau
adaugarea unor cantitati determinate de apa din sau in acvifer, de obicei prin intermediul
unui foraj, cu masurarea simultana si ulterioara a variatiei nivelului apei in acvifer,
respectiv in forajul testat si eventual in unul sau mai multe foraje satelit (piezometre);
f)vulnerabilitatea la poluare - riscul potential de contaminare a apelor subterane,
depinzadnd de caracteristicile si grosimea solului, absenta sau prezenta in acoperisul
acviferului a unor strate cu rol protector, caracteristicile zonei nesaturate si ale celei
saturate, legate de capacitatea de atenuare a poluarii, precum si de natura si
caracteristicile poluantilor.

=Art. 3

Dimensionarea zonelor de protectie trebuie sa se faca astfel incat in cadrul acestor zone
sa fie indeplinite urmatoarele conditji:

a)sa se asigure protectia fata de contaminarile microbiologica si chimica, tinand seama de
capacitatea epuratoare a solului si rocilor;

b)in cazul poluarii cu substante greu degradabile sau nedegradabile, extinderea zonei
trebuie sa asigure suficient timp de interventie prin masuri de depoluare.

=Art. 4

=(1)Pentru indeplinirea conditiilor prevazute la art. 3, la dimensionarea zonelor de
protectie se vor lua in considerare urmatoarele criterii:

a)caracteristicile morfologice, litostratigrafice si structural-tectonice ale zonei;
b)caracteristicile hidrogeologice si tipul acviferului;

c)conditiile la limita ale acviferului;

d)vulnerabilitatea la poluare a acviferului;

e)timpul de tranzit al unei particule de apa potential poluata de la patrunderea sa in sol
pana la captare, incluzand zonele nesaturata si saturata, astfel incat prin efectul purificator
al solului si rocilor traversate aceasta particula sa isi piarda potentialul poluant;

f)regimul de exploatare a captarilor prin puturi sau drenuri, care prin denivelarile create
influenteaza timpul de tranzit.

(2)Situatia fiecarei captari va fi analizata in functie de toate aceste criterii, evaludndu-se
toate datele disponibile, chiar daca la alegerea metodei de dimensionare unul dintre criterii
va fi determinant.

=ICAPITOLUL lI: Metode de dimensionare a zonelor de protectie



=SUBCAPITOLUL 1: II.1. Principii de dimensionare

=Art. 5

Principiul fundamental al dimensionarii si instituirii zonelor de protectie este acela de a
preveni si combate poluarea surselor de ape subterane. Plecand de la acest principiu, se
iau in considerare criteriile mentionate la art. 4, alegandu-se metoda de dimensionare in
functie de tipul acviferului (freatic sau de adancime, cu sau fara dinamica initiala), de tipul
rocii magazin (cu porozitate interstitiala sau cu fisuri si/sau goluri carstice), de dimensiunile
si tipul captarii.

=Art. 6

Pentru zonele de protectie sanitara, in cazul majoritatii metodelor de dimensionare,
distanta de protectie se determina pe baza ecuatiilor ce caracterizeaza miscarea apei
subterane, prin folosirea in calcul a caracteristicilor acviferului si captarii respective,
precum si a timpului de tranzit normat pentru protectia sanitara, 20 de zile (timp care
asigura protectia impotriva efectelor imediate ale activitatii umane), in cazul zonei de
protectie sanitara cu regim sever, si 50 de zile (timp care asigura reducerea naturala a
unor eventuale contaminari microbiologice sau impurificarii chimice cu substante usor
degradabile), in cazul zonei de protectie sanitara cu regim de restrictie, avand in vedere
parcursul particulei de apa posibil contaminata prin zona nesaturata si prin zona saturata.
=Art. 7

Perimetrul de protectie hidrogeologica cuprinde arealul dintre domeniile de alimentare si
de descarcare la suprafata si/sau in subteran a apelor subterane prin emergente naturale
(izvoare), drenuri si foraje si are rolul de a asigura protectia fata de substante poluante
greu degradabile sau nedegradabile si regenerarea debitului prelevat prin lucrarile de
captare.

=SUBCAPITOLUL 2: Il.2. Determinarea capacitatii de purificare a apei a formatiunilor
din zona nesaturata

=Art. 8

=(1)in cazul acviferelor cu porozitate interstitial&, prin metoda empiricd Rehse poate fi
determinata capacitatea de autoepurare a apei in zona nesaturata, cu urmatoarele
precizari:

a)exista un strat protector cu grosimea minima de 4 m in toata aria corespunzatoare zonei
de protectie sanitara cu regim de restrictie; in cazul stratelor cu nivel liber, nivelul apei este
situat sub adancimea de 4 m;

b)calculul capacitatii de autoepurare a apei se face numai pentru stratele acoperitoare
situate sub adancimea de 4 m.

=(2)in functie de granulatia stratului acoperitor se definesc grosimile, H (m), necesare
pentru autoepurarea apei in zona nesaturata, fiecare tip litologic fiind caracterizat printr-un
indice, | = 1/H, dupa cum urmeaza:

Tabelul nr. 1
Nr. Tipul litologic H(m) I=1/H
crt.
1. |Argile, nisipuri foarte argiloase 2 0,5
2. |Prafuri argiloase 2,5 0,4
3. |Prafuri, nisip prafos, nisip fin prafos gi argilos 3,0-4,5 0,33-0,22
4. |Nisip fin pana la mediu 6 0,17
5. |Nisip mediu pana la mare 10 0,1
6. |Nisip mare 15 0,07
7. |Pietrig bogat in nisip si argile 8 0,13
8. |Pietris cu nisip 12 0,08




9. |Pietris fin pana la mediu nisipos 25 0,04
10. |Pietris mediu pana la mare, putin nisipos 35 0,03
11. |Bolovanis 50 0,02

=(3)Capacitatea de autoepurare a apei in zona nesaturata, C,, este data de relatia:

Ca=hqy 'l +hy 'la+hsz *lg+ ..., (1)

unde:

- h4, hz, hs - grosimile diferitelor categorii de formatiuni (tipuri litologice) intalnite;

- 14 12 I3 - indicii corespunzatori tipurilor litologice intalnite in tabelul nr. 1.

Daca C, > = 1, se estimeaza ca autoepurarea apei in zona nesaturata este completa, fiind
posibila renuntarea la instituirea zonei de protectie sanitara cu regim de restrictie.

Daca C, < 1, se estimeaza ca autoepurarea apei in zona nesaturata este partiala, fiind
necesara asigurarea conditiilor de continuare a autoepurarii in zona saturata.

In acest din urmé& caz, timpul de tranzit ramas de parcurs prin zona saturata, ts (zile),
pentru realizarea unei autoepurari complete a apei este dat de relatia urmatoare:

ts =50 *(1 - Ca) (2)

In cazul in care t; < = 20 de zile se va institui o singurd zona de protectie sanitara, cu
regim sever, care va fi calculatda folosind una dintre metodele aplicabile acviferelor
prezentate in subcapitolul 11.3, considerand t = 20 de zile.

In cazul in care 20 de zile < ts < = 25 de zile, se va institui de asemenea o singura zona de
protectie, cu regim sever, care va fi calculata folosind aceeasi metodologie ca si in cazul
precedent, cu deosebirea ca t = t; (pentru a se elimina o suprafata prea mica
corespunzatoare zonei de protectie cu regim de restrictie).

Daca ts > 25 de zile, se vor institui ambele zone de protectie sanitara, zona cu regim sever
pentru t = 20 de zile si zona cu regim de restrictie pentru t = ts.

=Art. 9

=(1)in cazul acviferelor fisurale si carstice, la care capacitatea de autoepurare a apelor in
zona formatiunilor acoperitoare este mai mica decat in cazul rocilor cu porozitate
interstitiala, se va utiliza metoda Bolsenkotter. Aceasta metoda completeaza metoda
Rehse, admitand un indice de autoepurare | = 0,5/H a formatiunilor care constituie mediile
fisurale, eventual carstice, conform celor prezentate in tabelul 2:

Tabelul nr. 2

,c\lr; Descrierea materialului H(m) | =0,5H
1. Marne 10 0,05
2. |Gresii cu intercalatji argiloase Argile, micasisturi, 20 0,025

filite

3. |Bazalte si roci vulcanice 30 0,017
4. |Gresii de tip gravwacke, argiloase, prafoase 50 0,01
5. |Granite, granodiorite, diorite, sienite 70 0,007
6. |Cuartite, gresii cu intercalatji de silex 100 0,005
7. |Calcare 200 0,0025

=(2)Capacitatea de autoepurare maxima a apei in zona nesaturata este considerata
pentru siguranta:

C.,"™=0,5,

astfel incéat calculand valoarea lui C,, conform relatiei (1), cu utilizarea tabelului nr. 2, in
cazul in care rezulta o valoare mai mare decat 0,5, atunci C, va fi considerat egal cu 0,5.
Daca C, = 0,5 pentru autoepurarea completa a apei este necesar de parcurs in cadrul
acviferului fisurai si/sau carstic o distanta corespunzatoare unui timp de tranzitie, ts = 25
de zile, instituindu-se o singura zona de protectie cu regim sever, calculata prin relatjia:



D

unde:

Q - debitul sursei (m*/zi);

t - timpul de tranzitie a apei prin acvifer (25 de zile);

b - grosimea acviferului (m);

Ne - porozitatea eficace a formatiunii acvifere (adimensional).

- valori orientative pentru acest parametru, in functie de granulometria stratului acvifer
captat, sunt prezentate in anexa nr. 2

Daca C, < 0,5, timpul de tranzit ts, calculat conform relatiei (2), este mai mare de 25 de zile
si se vor institui ambele zone de protectie: cu regim sever (t = 20 de zile) si cu regim de
restrictie (t = ts).

(3)Daca stratul acoperitor al acviferului fisurai si/sau carstic este alcatuit din roci
neconsolidate, atunci capacitatea de autoepurare a acestuia va fi determinata conform
metodei Rehse, conditionat de existenta in intreaga zona de protectie sanitara cu regim de
restrictie a unui strat acoperitor neconsolidat cu o grosime de minimum 4 m, deasupra
suprafetei piezometrice corespunzatoare nivelelor maxime.

=SUBCAPITOLUL 3: II.3. Metode de dimensionare a zonelor de protectie sanitara si
a perimetrului de protectie hidrogeologica pentru cazul acviferelor cu porozitate
interstitiala

=SECTIUNEA 1: 11.3.1. Zone de protectie sanitara

=Art. 10

In cazul captarilor care exploateaza acvifere cu porozitate interstitiala (acvifere cantonate
in depozite granulare), principalele metode matematice utilizate pentru dimensionarea
zonelor de protectie sanitara pot fi grupate in trei clase: metode analitice, metode grafice si
metode numerice. In cadrul fiecdrei clase se gdsesc metode cu grade diferite de
complexitate. Alegerea metodei se face in functie de complexitatea structurii geologice, de
caracteristicile migcarii apei in acvifer (cu sau fara dinamica initiala) si de dimensiunile
captarii.

=Art. 11

Pentru captarile prin puturi se poate alege una dintre metodele analitice descrise mai jos:
=1.Metoda Trofin, care se aplica in cazul acviferelor uniforme, omogene si izotrope, fara
dinamica initiala (gradientul hidraulic i < 0,003).

Pentru un foraj (putf) singular, situat intr-un acvifer sub presiune, formula de calcul al
distantei, D (m), dintre punctul reprezentat de captare si limita zonei de protectie este
urmatoarea:

Qi

Q-t
D= [ —— 4
VM-ne-n’ “)

in care:

- Q - debitul exploatat prin put (m*/zi);

- t - timpul de tranzit normat pentru protectia calitatii apei furnizate de put (20 sau 50 de
zZile);

- Ne - porozitatea eficace a acviferului (adimensional);

- valori orientative pentru acest parametru, in functie de granulometria stratului acvifer
captat, sunt prezentate in anexa nr. 2;



- M - grosimea stratului acvifer captat (m).

Pentru un acvifer cu nivel liber, in formula (4), M poate fi asimilat astfel:

M =H - (so/2), (5)

unde:

- H - grosimea acviferului cu nivel liber (m);

- So - denivelarea in foraj (m).

Zonele de protectie obtinute prin aceasta metoda sunt de forma circulara, avand centrul in
punctul in care se afla putul si raza egala cu distanta calculata D.

=2.Metoda Hoffmann-Lillich, care este aplicabila pentru pufuri perfecte dupa modul de
deschidere in acvifere omogene si izotrope, fara dinamica initiala (i < 0,003).

Metoda se bazeaza pe calculul unui anumit gradient hidraulic mediu, (i), din zona conului
de depresiune al unui foraj de exploatare, pe baza caruia sa poata fi determinata distanta
D (m) corespunzatoare unui anumit timp de tranzit, t (20 sau 50 de zile), astfel:

K-1,
n

=

D= -t - 86400 , (6)

in care:

- K - coeficientul de filtratie (m/s);

- se determina prin pompari experimentale;

- valori orientative pentru acest parametru, in functie de litologia si granulometria stratului
acvifer captat, sunt prezentate in anexa nr. 2;

- Ne - porozitatea eficace (adimensional);

- valori orientative pentru acest parametru, in functie de granulometria stratului acvifer
captat, sunt prezentate in anexa nr. 2.

Gradientul hidraulic, i, este variabil in zona de influenta a forajului de exploatare, putand fi
calculat cu relatia (figura 1 din anexa nr. 3):

i = (h-ho)l, (7)

in care:

- h - inaltimea nivelului apei intr-un punct de pe suprafata conului de depresiune fata de un
anumit plan de referinta, in general culcusul acviferului (m);

- hp - Tnaltimea coloanei de apa in forajul exploatat fata de planul de referinta (m);

- | - distanta orizontala dintre foraj si punctul de pe suprafata conului de depresiune
corespunzator inaltimii h a nivelului apei (m).

Variatia adancimii nivelului (h - hg) Tn cadrul conului de depresiune ce se formeaza in jurul
forajului aflat in exploatare este data de urmatoarele relatii:

- pentru acvifere sub presiune:

in care:

- K - coeficientul de filtratie (m/s);

- se determina prin pompari experimentale;

- valori orientative pentru acest parametru, in functie de litologia si granulometria stratului
acvifer captat, sunt prezentate in anexa nr. 2;

- Ne - porozitatea eficace (adimensional);

- valori orientative pentru acest parametru, in functie de granulometria stratului acvifer
captat, sunt prezentate in anexa nr. 2.

Gradientul hidraulic, i, este variabil in zona de influenta a forajului de exploatare, putand fi
calculat cu relatia (figura 1 din anexa nr. 3):

i = (h-ho)l, (7)

in care:

- h - inaltimea nivelului apei intr-un punct de pe suprafata conului de depresiune fata de un
anumit plan de referinta, in general culcusul acviferului (m);

- hp - Tnaltimea coloanei de apa in forajul exploatat fata de planul de referinta (m);

- | - distanta orizontala dintre foraj si punctul de pe suprafata conului de depresiune
corespunzator inaltimii h a nivelului apei (m).



Variatia adancimii nivelului (h - hg) Tn cadrul conului de depresiune ce se formeaza in jurul
forajului aflat in exploatare este data de urmatoarele relatii:
- pentru acvifere sub presiune:

|
In—
I,
h_hn:(H_hn)_Iga (8)
In—
Iy
- pentru acvifere cu nivel liber:
lr1L
. 2 L
(h_hu)h:(H_hu) —li’ 9)
In
rﬂ

in care:

- H - inaltimea apei fata de planul de referinta, corespunzatoare nivelului piezometric (m);

- | - distanta orizontala dintre foraj si punctul de pe suprafata conului de depresiune
corespunzator inaltimii h a nivelului apei (m);

- Ip - raza forajului (m);

- R - raza de influenta a forajului (m).

Ecuatiile (8) si (9) permit calculul gradientului hidraulic, i, intr-un punct situat la distanta |
fata de foraj. Problema este de a determina distanta | pentru care gradientul hidraulic are o
asemenea valoare, i = in, incat, daca se calculeaza distanta D corespunzatoare
izocronelor de 20 sau 50 de zile, distantele | si D sa fie egale, pentru fiecare din cele doua
cazuri.

Metoda este iterativa, iar procedeul este urmatorul (figura 1 din anexa nr. 3):

- se alege o valoare a distantei | = [1 mai mica decat R (raza de influenta a forajului); se
calculeaza gradientul hidraulic i gi distanta D+, considerand in relatia (6) im = i1;

- daca D+ este diferit de |1 se reface calculul pornind de la o valoare |, cuprinsa intre , |1 si
Dy;

- prin iteratii succesive se ajunge la o valoare |, care coincide cu D, si aceasta este
distanta D corespunzatoare timpului de tranzit normat pentru protectie, de 20 sau 50 de
zile, si gradientului hidraulic mediu (im), diferit pentru cele doua cazuri, din zona conului de
depresiune a forajului aflat in exploatare.

Limita zonei de protectie este, si in acest caz, un cerc cu centrul in punctul in care se afla
forajul si cu raza egala cu distanta de protectie calculata prin metoda iterativa.

=3.Metoda Wyssling, care considera acviferul omogen si izotrop, cu dinamica initiala
Prima etapa in aplicarea acestei metode se refera la determinarea elementelor specifice
zonei de apel a captarii (figura 2 din anexa nr. 3).

Latimea zonei de apel, B (m), se determina din formula:

B=Q/(K *M "), (10)

unde:

- Q - debitul exploatat (m*/zi);

- K - coeficientul de filtratie (m/zi);

- se determina prin pompari experimentale;

- valori orientative pentru acest parametru, in functie de litologia si granulometria stratului
acvifer captat, sunt prezentate in anexa nr. 2;

- i - gradientul hidraulic, in conditii naturale de curgere (Q = O);

- M - grosimea acviferului captat (m).



Latimea zonei de apel in dreptul forajului, b (m), este:

B Q

2 2.K-M-1

Raza de alimentare aval de foraj, xo (m), este data de formula:
Xo=Q/ (2 '™ 'K 'M ") (12)

Viteza efectivé a curentului subteran, ve (m*/zi), este:

Ve = (K ")/ ne, (13)

in care ne este porozitatea eficace (adimensional);

- valori orientative pentru acest parametru, in functie de granulometria stratului acvifer
captat, sunt prezentate in anexa nr. 2.

Pentru acviferele cu nivel liber se inlocuieste M cu urmatoarea expresie:

M =H-=(S0/2) ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee (14)

in care:

- H - grosimea acviferului cu nivel liber (m);

- So - denivelarea in foraj (m).

Urmatoarea etapa consta in determinarea distantei corespunzatoare timpului de tranzit, t,
de 20 sau 50 de zile, cu relatia:

(11)

+d+./d(d+8-
D..D, = ij %o) (15)
in care:
-d - vet;

- semnul (+) corespunde calculului distantei D, (m), amonte de captare, iar semnul (-),
calculului distantei D, (m), aval de captare.

Aceasta metoda permite calculul aproximativ al distantelor, obtindndu-se valori utilizabile
mai ales pe directia amonte, spre deosebire de directia aval, unde, in special la viteze
efective mari, pot aparea valori ale Iui D, mai mari decéat x, (ceea ce este imposibil in
realitate). in acest caz, distanta de protectie in aval va fi considerata xo.

Distanta laterala de protectie, D;, in punctul situat la distanta D, (figura 2 din anexa nr. 3)
este identica cu distanta de protectie a unui put care exploateaza un acvifer fara dinamica
initiald (metoda Trofin), dar nu poate fi mai mare decat b, respectiv B/2. In cazul in care
aceasta distanta calculata este mai mare decéat b, se va considera D, = b.

=Art. 12

Pentru captarile prin drenuri, considerand pozitionarea acestora in stratul acvifer cu nivel
liber, marimea zonelor de protectie sanitara se calculeaza pornind de la acelasi criteriu al
timpului de tranzit t al unei particule de apa, prin utilizarea ecuatiilor de migcare ale apei
catre dren. In functie de valoarea gradientului hidraulic (i) se deosebesc 3 situatii:

=1.i < = 0,003. Se admite intrarea simetrica a apei pe ambele parti ale drenului (figura 3
din anexa nr. 3). Rezolvarea ecuatiilor de miscare a apei conduce la urmatoarea expresie
pentru distanta de protectie, D(m):

K. 3' 2"‘[ 9
D=—.|3f| 2" 13| -2 (16)
q 4-n,-K

unde:
- K - coeficientul de filtratie (m/zi);
- se determina prin pompari experimentale;



- valori orientative pentru acest parametru, in functie de litologia si granulometria stratului
acvifer captat, sunt prezentate in anexa nr. 2;

- q - debitul specific al drenului (m*/zi/m);

- t - timpul de tranzit impus (20 sau 50 de zile);

- Ne - porozitatea eficace (adimensional);

- valori orientative pentru acest parametru, in functie de granulometria stratului acvifer
captat, sunt prezentate in anexa nr. 2;

- hp - Tnaltimea apei la intrarea in dren (m).

=2.0,003 <i < =0,01. Se admite ca apa curge spre dren numai dinspre amonte (figura 4
din anexa nr. 3).

Expresia distantei de protectie, D (m), in acest caz este urmatoarea:

H 1 —
D=—[n,-n, +ln— |, (17)
1 I=n,
in care:
- No=hyh:
M hyh:

- H - grosimea stratului de apa neinfluentat de dren (m);

- i - gradientul hidraulic (adimensional);

- ho - inaltimea stratului de apa la intrarea in dren (m);

- hy - inaltimea stratului de apa la limita distantei de protectie (m).

Prin integrarea expresiei timpului de parcurgere a distantei, D, se obtine relatia:

2 2

tKil :T"lf}_m - l_nu (18)
n H 2 1-n,

in care:

t - timpul normat pentru protectia acviferului (20 sau 50 de zile);

K - coeficientul de filtratie (m/zi);

- se determina prin pompari experimentale;

- valori orientative pentru acest parametru, in functie de litologia si granulometria stratului
acvifer captat, sunt prezentate in anexa nr. 2;

Ne - porozitatea eficace (adimensional);

- valori orientative pentru acest parametru, in functie de granulometria stratului acvifer
captat, sunt prezentate in anexa nr. 2

H - grosimea stratului de apa neinfluentata de dren;

Mo, M. oy semnificatia de la relatia (17).
Din reprezentarea grafica a relatiei (18) in diagrama din figura 5 - anexa nr. 3, cunoscand

rmgi valoarea expresiei tki’ / neH, se obtine valoarea r”.

Avand toate elementele din expresia (17) cunoscute, se calculeaza D.

=3.i > 0,01. In acest caz acviferul se considera cu grosime mica si pantd mare si se admite
ca viteza de intrare a apei in dren este egala cu viteza apei in strat.

Expresia distantei de protectie, D (m), este:

D=(K"i 't)/ne, (19)

in care:

- K - coeficientul de filtratie (m/zi);

- se determina prin pompari experimentale;

- valori orientative pentru acest parametru, in functie de litologia si granulometria stratului
acvifer captat, sunt prezentate in anexa nr. 2;

- i - gradientul hidraulic in conditii naturale de curgere (adimensional);



- t - timpul de tranzit (zile);

- ne - porozitate eficace (adimensional);

- valori orientative pentru acest parametru, in functie de granulometria stratului acvifer
captat, sunt prezentate in anexa nr. 2.

=Art. 13

Metodele grafice, avand la baza modele matematice, au fost dezvoltate pentru o
dimensionare mai rapida a zonelor de protectie de diversi specialisti (Sauty si Thiery, Van
Waegeningh si Van Duijvenboden, Pettyjohn, Zamfirescu etc.). Acestea au in vedere
determinarea distantelor de protectie prin interpolare, utilizdndu-se reprezentari grafice
(nomograme) realizate pentru diferite conditii hidrogeologice, tipuri si dimensiuni de
captari.

=Art. 14

Atat in cazul puturilor, cat si al drenurilor si izvoarelor, dimensionarea zonelor de protectie
poate fi efectuata utilizand metode numerice. Este necesar un volum mare de date
experimentale: sarcini piezometrice, coeficienti de filtratie, transmisivitati, coeficienti de
inmagazinare, coeficienti de drenanta, debite exploatate, variatia spatio-temporala a
indicatorilor fizici, chimici si microbiologici ai apei, relatiile cu apele de suprafata si cu
acviferele adiacente, valorile de realimentare a acviferului, factorii care influenteaza
transportul de poluanti - coeficientii de dispersie si difuzie, factorii de retardare etc.
Principiul acestor metode consta in determinarea spectrului hidrodinamic si calcularea
izocronelor pentru timpii de tranzit impusi, astfel:

a)in etapa | se genereaza un camp al distributiei sarcinilor piezometrice, cu ajutorul unui
model de curgere, pe baza unui set de parametri hidrogeologici si a unui set de conditii de
margine;

b)in etapa a ll-a, acest camp de sarcini piezometrice este utilizat pentru simularea
transportului de poluanti; sunt determinate direciiile principale de curgere, vitezele de
transport si, in functie de timpul de tranzit impus, sunt desenate izocronele in jurul captarii.
=Art. 15

(1)Pentru acviferele cu nivel liber, ale caror niveluri hidrostatice se situeaza la adancimi de
pana la 4,0 m, la dimensionarea zonelor de protectie sanitara nu se va lua in calcul timpul
de tranzit de la suprafata solului pana la zona saturata a acviferului. In cazul acviferelor cu
nivel liber, ale caror niveluri hidrostatice depasesc adancimea de 4,0 m, la dimensionarea
zonelor de protectie sanitara se va tine seama de grosimea si caracteristicile stratelor
acoperitoare cu rol protector din zona nesaturata, conform celor specificate la art. 8.
(2)Pentru acviferele sub presiune protejate la partea superioara prin depozite suficient de
groase, astfel incat parcursul pe verticala prin zona nesaturata a unei particule de apa
presupusa contaminata pana la acestea este mai mare sau egal cu 50 de zile si avand
zonele de alimentare situate pe orizontala la distante mai mari decat cea corespunzatoare
izocronei de 50 de zile calculate conform art. 8 alin. (3), protectia sanitara se va realiza
numai prin instituirea zonei de protectie sanitara cu regim sever, care va avea
dimensiunile de 10 m amonte, aval si lateral fata de sursa. Realizarea acestor conditii va fi
demonstrata prin studiul hidrogeologic mentionat in anexa nr. 1, expertizat in mod
obligatoriu in cadrul Institutului National de Hidrologie si Gospodarire a Apelor -
Laboratorul de studii si cercetari hidrogeologice. Prin expertiza se va verifica si proiectul
de foraj, pentru a se exclude posibilitatea poluarii acviferului de adancime ca urmare a
unor greseli de proiectare. Astfel, nu se va accepta captarea de strate acvifere apartinand
unor complexe acvifere diferite in cazul aceluiagsi foraj, iar in exteriorul coloanei filtrante a
forajului, stratele apartindnd unor acvifere diferite vor fi izolate prin cimentare. Se va avea
in vedere izolarea completa a freaticului prin incastrarea coloanei de protectie in stratul
impermeabil din culcusul freaticului si cimentarea ei la exterior.

=Art. 16

In cazul captarilor cu infiltratie prin mal (constituite din puturi sau drenuri) se va determina
relatia rau-acvifer, se vor calcula distantele de protectie sanitara fata de raul presupus
poluat cu care acviferul se afla in legatura, amplasandu-se captarea la o distanta minima



fatd de rau corespunzatoare izocronei de 20 de zile. In cazul cand acest lucru nu este
posibil (la raurile cu albiile majore inguste sau la captarile deja in functiune), fie se va
proceda la tratarea apei ca si in cazul surselor de suprafata, fie intregul bazin hidrografic
al raului, in amonte de captare, va fi supus unui regim special de restrictie pentru
prevenirea poluarii acestuia.

=Art. 17

(1)Pentru o captare de izvor, dimensionarea zonelor de protectie se va face prin analiza
complexa a situatiei hidrogeologice, punandu-se accentul pe cartarea hidrogeologica de
detaliu, care trebuie sa stabileasca tipul emergentei si vulnerabilitatea la poluare a
acviferului care o genereaza, precum si posibilitatea utilizarii criteriului timpului de tranzit.
(2)Astfel, pentru captarile de izvoare cu debite medii sub 2 I/s se vor institui zone de
protectie sanitara cu regim sever avand dimensiunile de 50 m in amonte pe directia
fluxului subteran care alimenteaza izvorul si de 20 m lateral, de o parte si de alta fata de
captare. Perimetrul de protectie sanitara cu regim de restrictie se va pozitiona in functie de
vulnerabilitatea si de conditiile la limita ale acviferului respectiv, in general pe cea mai
apropiata linie de cumpana a apelor de suprafata.

(3)Pentru izvoare cu debitul mai mare de 2 I/s se poate utiliza, in cazul zonei saturate,
metodologia de dimensionare pentru drenuri (caz in care pentru emergentele punctuale
lungimea drenurilor se va considera unitara, iar pentru o linie de izvoare lungimea drenului
va fi egala cu lungimea liniei respective) sau metoda marcarii cu trasori.

=Art. 18

Intrucat aplicarea criteriului timpului de tranzit pentru dimensionarea zonelor de protectie
sanitara presupune cunoasterea vitezei efective de miscare a apei subterane, este foarte
important ca aceasta sa fie determinata experimental, si nu prin calcul, utilizandu-se
metoda marcarilor cu trasori, cel putin la captari importante, pentru care sunt asigurate
punctele de introducere a trasorilor in acvifer - pufuri preexistente.

=SECTIUNEA 2: 11.3.2. Perimetrul de protectie hidrogeologica

=Art. 19

Perimetrul de protectie hidrogeologica se poate delimita utilizadndu-se metoda analizei
complexe hidrostructurale, metoda hidrodinamica sau modelarea matematica a curgerii
apei subterane.

=1.Metoda analizei complexe hidrostructurale se poate aplica pentru tipurile de captari de
ape subterane (foraje, izvoare, drenuri).

Aceasta metoda se bazeaza pe o analiza complexa a conditiilor geologice (litologia, varsta
si extinderea depozitelor care cantoneaza acviferul captat), hidrogeologice (parametrii
hidrogeologici, directia de curgere a apei subterane, relatia cu apele de suprafata sau cu
hidrostructurile adiacente), geomorfologice si hidrografice. Se vor avea in vedere si alte
aspecte locale sau regionale care pot asigura o mai buna protectie a resurselor de apa.
Pentru delimitarea perimetrului de protectie hidrogeologica se analizeaza, in principal,
urmatoarele materiale grafice:

a)harta topografica la o scara convenabila, 1:25.000 sau 1:50.000, pe care sunt amplasate
lucrarile de captare;

b)harta geologica a zonei de studiu, la scara 1:200.000 sau 1:50.000, care sa prezinte
varsta si extinderea formatiunilor care cantoneaza acviferul captat;

c)harta hidrogeologica a zonei de studiu care sa prezinte directia de curgere a apei
subterane, pe baza hidroizohipselor;

d)sectiunile hidrogeologice care sa prezinte legaturile hidraulice cu alte hidrostructuri,
dupa caz;

e)harta cu localizarea surselor de poluare existente si potentiale din zona de studiu.

Pe baza analizei acestor materiale grafice se poate determina zona de alimentare a
formatiunilor ce cantoneaza acviferul captat si localizarea acesteia in raport cu zona de
descarcare (naturala sau prin lucrari de captare).



Delimitarea perimetrului de protectie hidrogeologica se determina astfel:

a)in amonte de captare, pe directia de curgere a apei subterane, limita perimetrului de
protectie hidrogeologica poate fi limita (stratigrafica) de dezvoltare a depozitelor ce
cantoneaza acviferul exploatat (zona de alimentare);

b)aval de captare, in dreptul captarii, limita perimetrului de protectie hidrogeologica o
constituie raza de influenta (conul de depresiune) a captarii, determinata in functie de
parametrii hidrogeologici ai acviferului si de parametrii de exploatare;

c)lateral, in amonte de captare, limitele perimetrului de protectie hidrogeologica sunt
constituite de linii de curent (perpendiculare pe hidroizohipse), care nu sunt influentate de
conul de exploatare a captarii;

d)reteaua hidrografica, aflata in legatura hidraulica cu acviferul exploatat poate constitui, in
functie de pozitionarea captarii, una dintre limitele perimetrului de protectie hidrogeologica;
e)albia minora a raurilor, asa cum este definita de Legea apelor nr. 107/1996, cu
modificarile si completarile ulterioare, nu face parte din perimetrul de protectie
hidrogeologica;

f)in functie de extinderea zonei de alimentare si de morfologia zonei, cumpana de ape
poate constitui o limita a perimetrului de protectie hidrogeologica.

2.Metoda hidrodinamica se aplica in cazul acviferelor freatice si de adancime exploatate
prin foraje. Perimetrul de protectie hidrogeologica se va determina folosindu-se metoda
analitica Wyssling, conform art. 11 alin. (3), astfel incat sa fie asigurat un timp de tranzit in
subteran de mimimum 3.650 de zile pentru orice substantd nedegradabila sau greu
degradabila, care s-ar infiltra la limita acestei zone si ar ajunge in captare.

=3.Modelarea matematica a curgerii apei subterane si transportului de poluanti se poate
utiliza in cazul exploatarilor prin foraje, drenuri si izvoare si implica cunoasterea intregului
sistem al curgerii, de la constitutia geologica si distributia spatiala a corpurilor geologice
permeabile pana la parametrii hidrogeologici ai acviferului (conductivitate hidraulica,
transmisivitate, coeficient de inmagazinare) sau hidrodispersivi ai acviferului (coeficienti de
dispersie si difuzie, factorul de retardare).

In mod sintetic, etapele de modelare constau in elaborarea modelului conceptual,
fundamentarea matematica a modelarii numerice si realizarea modelului de curgere si a
modelului de transport de masa prin mediul poros saturat, prin rezolvarea numerica a
ecuatiilor utilizate pentru descrierea miscarii apei si a poluantilor in sistemul acvifer.

In etapa de realizare a modelului conceptual se urmareste schematizarea hidrostructurii
studiate, t{indndu-se cont de toate aspectele referitoare la regimul de curgere: cu nivel liber
sau sub presiune, extinderea spatiala a domeniului modelat, geometria frontierelor,
conditile la limitd pentru curgere, conditiile initiale din interiorul domeniului acvifer,
caracteristicile litostratigrafice, neomogenitatea, anizotropia, compusii chimici implicati in
transfer, mecanismele de transfer in interiorul domeniului, posibilitatea de schimb chimic
intre faze, variabilele de stare, prezenta sau absenta surselor poluante si repartitia lor
temporala si spatiala, procesele chimice si biologice.

In mod concret, modelul conceptual va fi elaborat pe baza intregului ansamblu de date
disponibile, in urma unei analize corespunzatoare.

Pentru determinarea perimetrului de protectie hidrogeologica se considera un timp de
tranzit de 3.650 de zile.

=SUBCAPITOLUL 4: ll.4. Metode de dimensionare a zonelor de protectie sanitara
aplicabile in cazul acviferelor fisurate si/sau carstice

=Art. 20

In cazul acviferelor cantonate in fisurile rocilor vulcanice si metamorfice (acvifere fisurale),
precum si in cazul acviferelor dezvoltate in fisurile si golurile rocilor carbonatice (acvifere
carstice), criteriul timpului de tranzit este mai putin relevant decat in cazul acviferelor cu
porozitate interstitiala, deoarece nu au loc aceleasi procese de filtrare, adsorbtie si
biodegradare care sa conduca la epurarea naturala a apelor subterane. De aceea se va



acorda atentie sporita celorlalte criterii: caracteristicile morfologice, litostratigrafice,
structural-tectonice ale zonei, caracteristicile hidrogeologice, conditile la limita si
vulnerabilitatea la poluare ale acviferului, regimul de exploatare al captarii.

=Art. 21

Determinarea zonelor de protectie pentru captarile de ape subterane din acviferele fisurale
si/sau carstice necesita ca in studiul hidrogeologic mentionat in anexa nr. 1 accentul sa fie
pus pe cercetari minutioase de teren, constand in: cartare geologica si hidrogeologica de
detaliu, teste hidrodinamice, studii microtectonice, estimarea timpului de tranzit prin
marcari cu trasori, electrometrie pentru determinarea extinderii structurilor acvifere, studii
geochimice pentru determinarea ariilor poluate ale solului, zonei de aeratie si acviferului
etc.

=Art. 22

(1)Acviferele uniform fisurate, cu o retea deasa de fisuri de mici dimensiuni, cum sunt cele
cantonate in zona de alterare a masivelor de roci magmatice si metamorfice, pot fi
asimilate cu acviferele cu porozitate interstitiala, zonele de protectie fiind dimensionate
prin aceleasi metode, pe baza datelor rezultate din testele de pompare sau din marcare cu
trasori.

(2)Acviferele fisurale din masivele eruptive vor fi analizate preponderent dupa criteriul
vulnerabilitati la poluare, incercand sa se determine contributia apelor vadoase la
realimentarea acviferului prin metoda trasorilor si metoda datarii cu izotopi. Zonele de
protectie se vor dimensiona luadndu-se in considerare posibilitatea antrenarii substantelor
poluante de catre apele vadoase, deci se vor include in cadrul zonelor de protectie toate
suprafetele de pe care apa din precipitatii se infiltreaza in acvifer.

=Art. 23

(1)Pentru captarile de ape subterane din acvifere carstice, avand in vedere gradul mare de
neomogenitate al acestui tip de structura hidrogeologica, metoda cea mai indicata pentru
dimensionarea zonelor de protectie este modelarea matematica (in masura in care este
cunoscut suficient de bine campul sarcinilor piezometrice). Se vor face, pe cat posibil,
marcari cu trasori pentru determinarea directiilor predominante de curgere si a vitezelor
efective maxime, se va delimita domeniul de alimentare al acviferului si se vor inventaria
potentialele surse de poluare. In domeniul de alimentare al acviferului se vor include si
suprafetele de alimentare intermitenta, cum sunt vaile seci, poliile si dolinele etc. Se va
tine seama, de asemenea, de cele specificate la art. 9 privind zona nesaturata.

(2)Zona de protectie sanitara cu regim sever se va determina pe baza timpului de tranzit
de 20 de zile, ludndu-se in considerare vitezele maxime determinate si directiile
preferentiale de curgere. Astfel, aceasta zona va avea contururi neregulate, find mai
extinsa pe directiile preferentiale de curgere si mai redusa pe directia pe care curgerea
este mai lenta.

(3)Zona de protectie sanitara cu regim de restrictie va include toate ariile care pot periclita
direct apele subterane carstice prelevate de captare, in special suprafetele neprotejate de
strate acoperitoare impermeabile (ariile cu goluri carstice, polille, dolinele, zonele de
drenaj temporar sau permanent inundate, vaile seci din apropierea captarii). In cazuri
exceptionale, cand acviferul carstic este bine protejat prin depozite acoperitoare
neconsolidate cu grosime mare, care acopera intreaga arie ce ar trebui protejata, se poate
renunta la zona de protectie sanitara cu regim de restrictie, in conditjile art. 9 alin. (3).
(4)Perimetrul de protectie hidrogeologica va cuprinde in totalitate bazinul carstic amonte
de captare, precum si unele zone adiacente care au legatura cu acviferul.

=SUBCAPITOLUL 5: II.5. Recomandari privind alegerea metodei de dimensionare in
functie de tipul si dimensiunile captarii

=Art. 24



(1)Pentru captarile importante si cu grad mare de complexitate a conditjilor hidrogeologice
se va folosi modelarea matematica. Pentru captarile mai mici se vor folosi metodele
precizate la art. 11 si 12.

(2)Captarea formata dintr-un grup de puturi in interferenta, amplasate pe o suprafata
restransa (in raport cu numarul lor), poate fi tratata ca un put singular, cu diametru mare,
amplasat in centrul virtual al grupului de puturi si avand debit de exploatare egal cu suma
debitelor fiecarui put. Se pot folosi atat metodele analitice, cat si cele grafice.

(3)In cazul in care puturile captarii sunt raspandite pe o arie mai extinsa, dar se afla in
situatia limitd de a interfera, este recomandata modelarea matematica. Aceasta metoda,
avand si caracter predictional, poate lua in considerare schimbarile ce pot surveni in
exploatarea captarii.

(4)Daca puturile care alcatuiesc captarea sunt situate la distante suficient de mari intre
ele, astfel incat sa nu existe riscul de a functiona in interferenta, ele vor fi tratate separat si
se vor calcula pentru fiecare dintre ele zonele de protectie sanitara cu regim sever si cu
regim de restrictie si, eventual, perimetrul de protectie hidrogeologica; in cazul in care
apar suprapuneri, se va lua in considerare limita exterioara a zonelor delimitate.

=ICAPITOLUL lll: Dispozitii finale
=Art. 25
(1)Pentru captarile de ape potabile, cu debite exploatate mai mari sau egale cu 5 I/s,
studiile hidrogeologice care fundamenteaza instituirea zonelor de protectie vor fi elaborate
in cadrul Administratiei Nationale "Apele Romane" - Institutul National de Hidrologie si
Gospodarire a Apelor - Laboratorul de studii si cercetari hidrogeologice.
(2)Studiile hidrogeologice care fundamenteaza instituirea zonelor de protectie pentru
captarile de ape potabile, cu debite exploatate mai mici de 5 I/s, vor fi expertizate in cadrul
Administratiei Nationale "Apele Romane" - Institutul National de Hidrologie si Gospodarire
a Apelor - Laboratorul de studii si cercetari hidrogeologice.
(3)Costurile pentru elaborarea sau expertizarea studiilor hidrogeologice care
fundamenteaza instituirea zonelor de protectie vor fi suportate de catre detinatorul captarii.
(4)Anexele nr. 1-3 fac parte integranta din prezentele instructiuni.

*kkk

=ANEXA Nr. 1: CONTINUTUL STUDIILOR HIDROGEOLOGICE pentru dimensionarea
zonelor de protectie sanitara si delimitarea perimetrului de protectie hidrogeologica

=Art. 1

Avand in vedere ca este necesara cunoasterea detaliata a acviferului captat, precum si
corelarea dimensiunilor zonelor de protectie cu caracteristicile si regimul de exploatare a
captarii, instituirea zonelor de protectie se va face numai pe baza unui studiu hidrogeologic
complex, elaborat pe baza cercetarilor de teren si laborator de catre unitati abilitate de
Ministerul Mediului si Padurilor, conform art. 52 din Legea apelor nr. 107/1996, cu
modificarile si completarile ulterioare, si Ordinului ministrului mediului si dezvoltarii durabile
nr. 1.671/2007 pentru aprobarea Regulamentului privind organizarea activitatii de atestare
a institutiilor publice sau private specializate in elaborarea documentatiilor pentru
fundamentarea solicitarii avizului de gospodarire a apelor si a autorizatiei de gospodarire a
apelor, cu modificarile ulterioare.

=Art. 2

Studiul hidrogeologic va cuprinde, in prima parte, analiza conditiilor hidrogeologice ale
zonei respective, descrierea captarii si a regimului de exploatare a acesteia, {indndu-se
seama de criterile mentionate la art. 4 din instructiuni. in a doua parte vor fi redate
metodele de dimensionare utilizate, amplasamentul si dimensiunile zonelor de protectie
propuse. Cea de a treia parte a documentatiei va indica masurile specifice de intreprins in
cadrul zonelor de protectie, reclamate de impactul activitatilor antropice.

=Art. 3



La baza studiilor hidrogeologice pentru fundamentarea si delimitarea zonelor de protectie
vor sta urmatoarele:

=IA.Caracteristicile stratelor acoperitoare:

=a)in cazul acviferelor freatice:

- coeficientul de scurgere de suprafata si infiltratia eficace;

- textura, structura, grosimea si permeabilitatea solului (in conditii naturale sau afectat de
lucrari agricole);

- grosimea, litologia si coeficientul de filtratie verticala a zonei nesaturate;

=lb)in cazul acviferelor sub presiune:

- numarul, grosimea, litologia si extinderea spatiala a stratelor impermeabile
(semipermeabile) si permeabile acoperitoare;

=B.Caracteristicile sistemului acvifer analizat:

- tipul acviferului (cu porozitate interstitiala sau cu fisuri si/sau goluri carstice, monostrat
sau multistrat);

- extinderea si limitele naturale ale acviferului;

- zonele de alimentare si de descarcare;

- zonele cu nivel liber si sub presiune;

- grosimea si litologia stratelor purtatoare de apa si a stratelor semipermeabile
componente si extinderea acestora;

- suprafetele piezometrice ale stratelor purtatoare de apa componente, pentru aceeasi
data de referinta;

- conditjile la limita ale acviferului, in special fenomenele de drenanta ce caracterizeaza
relatile cu acviferele limitrofe gi relatile cu apele de suprafata (rauri, lacuri), inclusiv
calitatea apei acestora;

- parametrii hidrogeologici (coeficientul de filtratie, transmisivitatea, porozitatea eficace,
inmagazinarea, coeficientii de drenanta din interiorul sistemului acvifer, coeficientii de
difuzie si de dispersie hidrodinamica);

- viteza efectiva (reala) de curgere a apei;

- resursele exploatabile de apa si debitul de realimentare;

- caracteristicile fizico-chimice (cu referire speciala la indicatorii toxici) si microbiologice ale
apei;

- regimul de variatie a nivelurilor piezometrice, a debitelor si calitatii apei;
=IC.Caracteristicile captarii analizate:

=la)la captarile prin puturi:

- amplasamentul, tipul (forate sau sapate, perfecte sau imperfecte), numarul, adancimea,
cotele puturilor captarii si distantele dintre acestea,;

- intervalele captate;

- diametrul coloanei filtrante, lungimea si tipul filtrelor;

- grosimea si compozitia granulometrica a filtrelor de pietris din jurul coloanei filtrante;

- rezultatele pomparilor experimentale realizate la executia captarii;

- evolutia debitelor exploatate, de preferinta pe fiecare put, a nivelurilor piezometrice si
hidrodinamice si a calitatii apei, cel putin pentru ultimul an (hidrologic in cazul acviferelor
freatice);

- regimul de functionare a captarii;

=lb)la captarile prin drenuri:

- amplasamentul, numarul, tipul (perfecte sau imperfecte), adancimea, lungimea, panta
longitudinala si sectiunea de scurgere a drenurilor;

- diametrul si tipul tuburilor de drenaj;

- numarul, grosimea si compozitia granulometrica a straturilor din componenta filtrului
invers;

- evolutia debitelor exploatate si a calitatii apei (analize lunare incluzand indicatorii toxici
specifici zonei respective si indicatorii microbiologici), cel putin pentru ultimul an hidrologic;
- regimul de functionare a captarii;

=ic)la captarile de izvoare:



- amplasamentul si caracteristicile constructive ale captarii;

- evolutia debitelor si a calitatii apei, cel putin pentru ultimul an hidrologic.
=ID.Caracteristicile activitatii antropice din zona analizata:

- densitatea populatiei;

- modul de utilizare a terenurilor (regimul irigatiilor, fertilizarilor si ierbicidarilor etc.);
- localizarea obiectivelor poluante si potential poluante, contaminanti specifici, zone
poluate;

- retelele locale de urmarire a poluarii si datele furnizate de acestea;

- rezultatele studiilor efectuate in legatura cu fenomenele de poluare din zona.
=ANEXA Nr. 2:

=1.Tabel cu valori orientative ale coeficientului de filtratie (K)

Tio I . Fractlune. y Coeficient de filtratie
ip litologic granulometrica .
predominanta (mm) (m/zi)
Argila, creta, caolin <0,01 <0,5
Silt, loess, sol, nisip argilos, nisip 0,01 -0,05 0,5-1,0
siltic
Nisip 0,05-0,1 1,5-10,0
0,1-0,25 10,0 - 25,0
0,25-0,5 20,0-50,0
0,5-1,0 35,0-75,0
1,0-2,0 60,0 - 125,0
Pietris 2,0-70,0
Bolovanis 70,0 - 200,0 >100,0
=2.Tabel cu valori orientative ale porozitatii eficace ne (%)
Tip litologic Porozitate eficace ne (%)
Argila 1,0-10,0
Silt 15,0 - 25,0
Nisip 10,0 - 30,0
Pietris 15,0 - 30,0
Gresii, psamite 3,0-35,0
Creta 2,0-12,1

=/ANEXA Nr. 3:



.L“-lrllllllll

o ey

Pry ||||||m e
_._--_nu..u.u uJ“. = raryt=hke Hl.nhuullllquuulll
ﬂ.. ...... |-._|J_ m c
I RERRE:
<&y L “ o
m_ R
; i
4 i
! il
_ [

|
:

T TR S —— -Ei'

|

#

— e |

o

— T | . —

g referin(d

I
T

i _LM_I___._ %1;:“

Fig. 1 - Metoda Hoffmann — Lillich

T oau (jp7 —

A

Dl

g

Damanie

— — — —

L el

Axg furenfului

Fig. 2 — Metoda¥yvasling



R 1.1,
e ..- _'_:___._-—-—-_:_E‘
I X I O g B R

e = T e | -

: e

Fig. 3 - Sclema miscaril apel citre un dren in cazol cind § = 0,003

Fig. 4 « Schema misciirii apei citre un dren i caenl cind 0,003 = § = 0,00

1.3.'1? 0,03 O06mOS 00E 0,1 02 032 0:05 0810 20 an

a
i - |
03 : = s A {5’5., a8
- L THE., K
N el ] ise |
o8 HL TN \ 1"
=TS e TN
1, n;:'..=_,_____l___H+ 5% 116 1 _\ o I
op P A r\ | 1'3,5
R YHRY | |
e [ N
902000M005 Q0801 02 Q0405 Q81 2D 40
bk il
e

Fig. 5 = Diagrama pentru calealul valorii 1y
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