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Anexa 1.1 
 

Lista autoritŁἪilor competente pentru implementarea Directivei Cadru ApŁ 2000/60/CE ´n 
Rom©nia Ἠi principalele atribuἪii 

 
Ministerul Mediului, Apelor ҍi PŁdurilor  
Bvd. LibertŁŞii nr. 12, Sector 5, Bucureĸti 
DirecŞia Managementul Resurselor de ApŁ 
Adresa: Calea Plevnei 46-48, sector 1, BucureἨti 
  
Web: http://www.mmediu.ro  
Fax: +40 21 3163382  
 
RelaŞii cu publicul: 
E-mail: petitii@mmediu.ro 
 
AdministraŞia NaŞionalŁ ñApele Rom©neò 
Adresa: Str. Edgar Quinet nr. 6, Sector 1, C.P. 010018, Bucureĸti, ROMĄNIA 
Tel./Fax: +40 21 312 21 74;  Tel.:  +40 21 311 03 96 
Web: http://www.rowater.ro  
 
RelaŞii cu publicul: 
Date de contact: tel/fax : +40 21 311 01 46, e-mail: relatii_cu_publicul@rowater.ro 
 
RelaŞii cu presa: 
Date de contact: tel/fax : +40 21 311 01 46, e-mail: birou.presa@rowater.ro 

 
Procedurile pentru obŞinerea documentaŞiilor de bazŁ ĸi a informaŞiilor cu privire la 

planurile  de management la nivelul bazinelor/spaŞiilor hidrografice sunt prezentate  ´n Ordinul 
Ministrului nr.1012/19.10.2005 pentru aprobarea Procedurii privind mecanismul de acces la 
informaŞiile de interes public privind gospodŁrirea apelor ĸi ´n Ordinul Ministrului nr 
1044/27.10.2005 pentru aprobarea Procedurii privind consultarea utilizatorilor de apŁ, 
riveranilor ĸi publicului la luarea deciziilor ´n domeniul gospodŁririi apelor. 

De asemenea, accesul liber la informaŞia privind mediul este stipulat de HotŁr©rea de 
Guvern nr. 878 din 28 iulie 2005 privind accesul publicului la informaŞia privind mediul, cu 
modific«rile ĸi completŁrile aduse de OrdonanἪa de UrgenἪŁ nr. 70 din 14 iunie 2009, prin care 
se stabilesc condiŞiile ´n care informaŞiile privind mediul, deŞinute de cŁtre autoritŁŞile publice, se 
pun la dispoziŞia publicului cu scopul de a asigura liberul acces ĸi diseminarea acestor 
informaŞii, iar Ordinul Ministrului nr. 1182/18.12.2002 aprobŁ Metodologia de gestionare ĸi 
furnizare a informaŞiei privind mediul, deŞinutŁ de autoritŁŞile publice pentru protecŞia mediului. 

Ministerul Mediului, Apelor ĸi PŁdurilor (MMAP) se organizeazŁ Ἠi funcŞioneazŁ ´n 
baza HotŁr©rii de Guvern 43/2020 privind organizarea si functionarea Ministerului Mediului, 
Apelor si PŁdurilor.  

Ministerului Mediului, Apelor ĸi PŁdurilor este organ de specialitate al administraŞiei 
publice centrale, cu personalitate juridicŁ, ´n subordinea Guvernului cu urmŁtoarele atribuἪii: 

-  realizeazŁ politica la nivel naŞional ´n domeniile protecŞiei mediului, economiei verde, 
biodiversitŁŞii, ariilor naturale protejate, schimbŁrilor climatice, gospodŁririi apelor ĸi silviculturii, 
cu privire la toate sectoarele ĸi subsectoarele pe care le administreazŁ,  

- elaboreazŁ strategia ĸi reglementŁrile specifice de dezvoltare ĸi armonizare a acestor 
activitŁŞi ´n cadrul politicii generale a Guvernului,  

- asigurŁ ĸi coordoneazŁ aplicarea strategiei Guvernului ´n domeniile sale de competenŞŁ, 
îndeplinind rolul de autoritate de stat, de sintezŁ, coordonare, monitorizare, inspecŞie ĸi control 
în aceste domenii.  

De asemenea, Ministerul Mediului, Apelor ĸi PŁdurilor asigurŁ coordonarea 
interministerialŁ a procesului de elaborare, implementare, monitorizare ĸi revizuire a politicii 
naŞionale privind dezvoltarea durabilŁ din domeniul de competenŞŁ. 

 

http://www.mmediu.ro/
http://www.rowater.ro/
mailto:relatii_cu_publicul@rowater.ro
mailto:birou.presa@rowater.ro
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MMAP elaboreazŁ, actualizeazŁ ĸi coordoneazŁ aplicarea strategiilor, planurilor ĸi 
programelor din domeniile sale de activitate, dupŁ cum urmeazŁ: 
· Strategia naŞionalŁ ĸi Planul naŞional de acŞiune pentru gospodŁrirea apelor; 
· Strategia naŞionalŁ de management al riscului la inundaŞii pe termen mediu ĸi 

lung; 
· Strategia de management integrat al zonei costiere ĸi Planul strategic de acŞiune 
pentru reabilitarea ĸi protecŞia MŁrii Negre; 

· Planul naŞional de acŞiune pentru protecŞia mediului; 
· Strategia naŞionalŁ ĸi Planul naŞional de acŞiune ´n domeniul schimbŁrilor climatice; 
· Strategia naŞionalŁ ĸi Planul naŞional de gestionare a deĸeurilor; 
· Planul naŞional de prevenire a generŁrii deĸeurilor; 
· Strategia privind gestionarea substanŞelor periculoase ca atare, ´n amestecuri ĸi articole; 
· Strategia naŞionalŁ ĸi Planul naŞional de acŞiune privind gestionarea siturilor contaminate 

din România; 
· Strategia naŞionalŁ privind biosecuritatea; 
· Strategia forestierŁ naŞionalŁ ĸi Planul de acŞiune; 
· Strategia naŞionalŁ ĸi Planul de acŞiune ´n domeniul silviculturii; 
· Planul naŞional de acŞiune pentru extinderea suprafeŞelor de pŁduri ´n Rom©nia; 
· Strategia naŞionalŁ pentru securitatea mediului; 
· alte strategii ĸi planuri ce decurg din angajamentele europene ĸi internaŞionale ´n 
domeniile sale de activitate, precum ĸi din cele stabilite la nivel naŞional, prin alte acte 
normative; 

· elaboreazŁ documentele de politicŁ publicŁ ´n domeniile sale de activitate 
· asigurŁ elaborarea de cercetŁri, studii ĸi prognoze pentru fundamentarea politicilor, 
strategiilor ĸi programelor din domeniile sale de activitate; 

· asigurŁ cadrul juridic ĸi instituŞional pentru obŞinerea ĸi colectarea datelor necesare 
îndeplinirii obligaŞiilor de raportare asumate de Rom©nia la nivel european ĸi 
internaŞional, ´n domeniile sale de activitate; 

· asigurŁ cadrul juridic ĸi instituŞional pentru facilitarea ĸi stimularea dialogului asupra 
politicilor, strategiilor ĸi deciziilor ce decurg din domeniile sale de activitate. 
 
Toate detaliile privind funcἪionarea Ἠi reglementarea MMAP au fost detaliate pe larg in 

Anexa 1.1 a Planului de management actualizat. 
Ministerul Mediului, Apelor ĸi PŁdurilor este desemnat ca autoritate competentŁ pentru 

aplicarea prevederilor Regulamentului (CE) nr. 614/2007 al Parlamentului European ĸi al 
Consiliului din 23 mai 2007 privind Instrumentul financiar pentru mediu (LIFE+). 

Ministerul Mediului, Apelor ĸi PŁdurilor este desemnat Operator de program, conform 
OrdonanŞei de urgenŞŁ a Guvernului (OUG) nr. 27/2016 pentru modificarea OUG 88/2012 
privind cadrul instituŞional pentru coordonarea, implementarea ĸi gestionarea asistenŞei 
financiare acordate Rom©niei prin Mecanismul financiar al SpaŞiului Economic European ĸi prin 
Mecanismul financiar norvegian pe perioada de programare 2009-2014, aprobatŁ cu modificŁri 
ĸi completŁri prin Legea nr. 246/2013, pentru Programele RO02 - Biodiversitate ĸi servicii ale 
ecosistemelor, RO04 - Reducerea substanŞelor periculoase ĸi RO07 ï Adaptarea la schimbŁrile 
climatice. 

Ministerul Mediului, Apelor ĸi PŁdurilor asigurŁ coordonarea interministerialŁ a 
implementŁrii mŁsurilor pentru protecŞia ĸi conservarea sturionilor din Bazinul DunŁrii elaborate 
în cadrul Strategiei UE pentru Regiunea DunŁrii, precum ĸi a Planului de acŞiune pentru 
conservarea sturionilor, de pe poziŞia de membru a structurii naŞionale de implementare, 
elaboratŁ de Ministerul Afacerilor Externe ´n calitate de coordonator naŞional. 

Pe l©ngŁ Ministerul Mediului, Apelor ĸi PŁdurilor funcŞioneazŁ urmŁtoarele organisme 
consultative relevante pentru domeniul gospodŁririi apelor: 
· Consiliul interministerial al apelor; 
· Comitetul ministerial pentru situaŞii de urgenŞŁ (CMSU); 
· Comitetul interministerial pentru coordonarea integrŁrii domeniului protecŞiei mediului ´n 
politicile ĸi strategiile sectoriale la nivel naŞional; 

· Comisia naŞionalŁ pentru siguranŞa barajelor ĸi a altor lucrŁri hidrotehnice (CONSIB); 
· Comitetul naŞional rom©n pentru Programul hidrologic internaŞional; 
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· Centrul rom©n pentru reconstrucŞia ecologicŁ a r©urilor; 
· Comisia naŞionalŁ privind schimbŁrile climatice; 
· Comitetul de avizare pentru probleme de mediu Petrom; 
· Comisia naŞionalŁ pentru ´nscrierea ´n Registrul naŞional al elaboratorilor de studii pentru 
protecŞia mediului; 

· Comisia de atestare a instituἪiilor publice sau private specializate ´n elaborarea 
documentaἪiilor pentru fundamentarea solicitŁrii avizului de gospodŁrire a apelor Ἠi a 
autorizaἪiei de gospodŁrire a apelor, a studiilor hidrologice, hidrogeologice Ἠi de 
gospodŁrirea apelor; 

· Comisia tehnicŁ de avizare pentru silviculturŁ; 
· Consiliul NaŞional de V©nŁtoare. 
Prin instituἪiile sale subordonate, Ministerului Mediului, Apelor Ἠi PŁdurilor asigurŁ 

participarea la implementarea cerinἪelor Directivei cadru ApŁ Ἠi elaborarea planurilor de 
management, acestea fiind competente pe domenii specifice: AgenŞia NaŞionalŁ pentru 
ProtecŞia Mediului, Garda NaŞionalŁ de Mediu, AdministraŞia Fondului pentru Mediu. 

 
2. AdministraŞia NaŞionalŁ ñApele Rom©neò, ´nfiinŞatŁ ´n anul 2002 prin OrdonanŞa de 

UrgenŞŁ nr. 107/2002, aprobatŁ cu modificŁrile ĸi completŁrile ulterioare, este instituŞie publicŁ 
de interes naŞional ce funcŞioneazŁ pe bazŁ de gestiune ĸi autonomie economicŁ, ´n 
coordonarea autoritŁŞii publice centrale ´n domeniul apelor, av©nd drept scop cunoaĸterea, 
protecŞia, punerea ´n valoare ĸi utilizarea durabilŁ a resurselor de apŁ, monopol natural de 
interes strategic, precum ĸi administrarea infrastructurii Sistemului naŞional de gospodŁrire a 
apelor. 

AdministraŞia NaŞionalŁ ñApele Rom©neò are urmŁtoarele atribuŞii principale:  
a. gospodŁrirea durabilŁ a resurselor de apŁ, aplicarea strategiei ĸi a politicii naŞionale ĸi 
urmŁrirea respectŁrii reglementŁrilor ´n domeniu, precum ĸi a programului naŞional de 
implementare a prevederilor legislaŞiei armonizate cu directivele Uniunii Europene;  

b. administrarea ĸi exploatarea infrastructurii Sistemului naŞional de gospodŁrire a apelor;  
c. gestionarea ĸi valorificarea resurselor de apŁ de suprafaŞŁ ĸi subterane, cu potenŞialele lor 

naturale, ĸi a fondului naŞional de date din domeniu;  
d. gospodŁrirea unitarŁ ĸi durabilŁ a resurselor de apŁ de suprafaŞŁ ĸi subterane ĸi protecŞia 
acestora ´mpotriva epuizŁrii ĸi degradŁrii, precum ĸi repartiŞia raŞionalŁ ĸi echilibratŁ a 
acestor resurse;  

e. administrarea, exploatarea, ´ntreŞinerea, repararea ĸi modernizarea infrastructurii naŞionale 
de gospodŁrire a apelor, aflatŁ ´n administrarea sa;  

f. administrarea, exploatarea ĸi ´ntreŞinerea albiilor minore ale apelor, a cuvetelor lacurilor ĸi 
bŁlŞilor, ´n starea lor naturalŁ sau amenajatŁ, a falezei ĸi plajei mŁrii, a zonelor umede ĸi a 
celor protejate, aflate în patrimoniu;  

g. administrarea, exploatarea ĸi ´ntreŞinerea infrastructurii Sistemului naŞional de veghe 
hidrologicŁ ĸi hidrogeologicŁ;  

h. administrarea, exploatarea ĸi ´ntreŞinerea Sistemului naŞional de supraveghere a calitŁŞii 
resurselor de apŁ;  

i. realizarea sistemului informatic ĸi de telecomunicaŞii ´n unitŁŞile sistemului de gospodŁrire a 
apelor; elaborarea de produse software ´n domeniul gospodŁririi apelor, hidrologiei ĸi 
hidrogeologiei;  

j. alocarea dreptului de utilizare a resurselor de apŁ de suprafaŞŁ ĸi subterane, ´n toate formele 
sale de utilizare, cu potenŞialele lor naturale, cu excepŞia resurselor acvatice vii, pe bazŁ de 
abonamente, conform prevederilor Legii apelor nr. 107/1996, cu modificŁrile ĸi completŁrile 
ulterioare, ĸi a serviciilor comune pe bazŁ de contracte economice ´ncheiate cu utilizatorii de 
apŁ ĸi cu alŞi beneficiari;  

k. apŁrarea ´mpotriva inundaŞiilor prin lucrŁrile de gospodŁrire a apelor aflate în administrarea 
sa ĸi constituirea stocului de materiale ĸi mijloace specifice de apŁrare ´mpotriva inundaŞiilor, 
aferente acestora;  

l. ´ntreŞinerea ĸi exploatarea lucrŁrilor de gospodŁrire a apelor din domeniul public al statului, 
cu rol de apŁrare ´mpotriva inundaŞiilor aflate ´n administrare;  

m. avizarea lucrŁrilor ĸi activitŁŞilor ce se executŁ pe ape sau au legŁturŁ cu apele, precum ĸi 
eliberarea autorizaŞiilor de gospodŁrire a apelor; 
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n. instruirea ĸi perfecŞionarea personalului din domeniul gospodŁririi apelor ´n centrele proprii 
de formare profesionalŁ ĸi/sau ´n colaborare cu alte instituŞii specializate; 

o. realizarea de anuare, sinteze, studii ĸi cercetŁri de hidrologie, hidrogeologie, de gospodŁrire 
a apelor ĸi de mediu, instrucŞiuni ĸi monografii, studii de impact, bilanŞuri de mediu; 

p. realizarea de tipŁrituri ´n domeniul apelor; 
q. elaborarea schemelor directoare de amenajare ĸi management ale bazinelor hidrografice; 
r. efectuarea ĸi/sau participarea la audituri ĸi consultanŞŁ pentru terŞi ´n vederea funcŞionŁrii ´n 
siguranŞŁ a lucrŁrilor ĸi construcŞiilor hidrotehnice. 
AdministraŞia NaŞionalŁ ĂApele Rom©neò aplicŁ strategia ´n domeniul gospodŁririi ĸi 

valorificŁrii apelor din Rom©nia, prin cele 11 AdministraἪii Bazinale de ApŁ, pe care le 
coordoneazŁ. 

Ċn contextul implementŁrii Directivei Cadru ApŁ, AdministraŞia NaŞionalŁ ñApele 
Rom©neò ´mpreunŁ cu AdministraἪiile Bazinale de ApŁ are rolul de a: 

¶ elabora ĸi actualiza Planurile de Management pe bazine/spaŞii hidrografice ĸi pe baza 
acestora  a Planului NaŞional de Management, ce reprezintŁ sinteza celor 11 Planuri de 
Management Bazinale, parte componentŁ a Schemei directoare de amenajare ĸi 
management; 

¶ supune spre avizare Comitetelor de Bazin, Planurile de Management Bazinale; 

¶ realiza contribuŞia Rom©niei la Planul de Management al Districtului Hidrografic InternaŞional 
al DunŁrii, precum ĸi la Planurile de Management ale sub-bazinelor internaŞionale (Tisa, Prut, 
Delta DunŁrii); implementeazŁ Directiva Cadru ´n domeniul apei la nivel bilateral pentru 
cursurile de apŁ frontaliere ĸi transfrontaliere, av©nd ´n vedere Acordurile bilaterale ´ncheiate 
cu ἪŁrile vecine; 

¶ elabora ĸi actualiza registrele zonelor protejate; 

¶ elabora  rapoarte referitoare la implementarea Directivei Cadru ApŁ; 

¶ realiza ĸi dezvolta activitatea de monitorizare a apelor în conformitate cu prevederile legale. 
Planurile de Management elaborate pe fiecare bazin/spaŞiu hidrografic sunt avizate de 

Comitetele de bazin (conform prevederilor HotŁr©rii de Guvern nr. 270/2012 privind aprobarea 
regulamentului de organizare ĸi  funcŞionare a comitetelor de bazin) care reunesc principalii 
factori din domeniul apelor: unitŁŞile administraŞiei publice locale, unitŁŞi de gospodŁrire a 
apelor, reprezentanŞii unitŁŞilor industriale, ai celor din agriculturŁ ĸi ONG-urile locale cu activitŁŞi 
´n domeniul protecŞiei mediului. 

Comitetele de Bazin au urmŁtoarele atribuŞii principale ´n ceea ce priveἨte implementarea 
Directivei Cadru în România, în conformitate cu Art. 47 al Legii Apelor nr. 107/1996 cu 
modificŁrile Ἠi completŁrile ulterioare:  

- avizeazŁ componentele schemelor directoare, inclusiv programele de mŁsuri pentru 
atingerea obiectivelor din schemele directoare ĸi realizarea lucrŁrilor, instalaŞiilor ĸi 
amenajŁrilor de gospodŁrire a apelor; 

- colaboreazŁ pentru elaborarea ĸi actualizarea componentelor schemei directoare a 
bazinului hidrografic respectiv cu reprezentanŞi ai autoritŁŞilor publice centrale, ai 
consiliilor judeŞene, consiliilor locale, unitŁŞilor industriale ĸi din agriculturŁ, precum ĸi ai 
institutelor de cercetare, care au obligaŞia de a comunica toate informaŞiile utile aflate ´n 
competenŞa lor;  

- urmŁresc implementarea prevederilor HotŁr©rii Guvernului nr. 859/2016 pentru 
aprobarea Planului naŞional de management actualizat aferent porŞiunii din bazinul 
hidrografic internaŞional al fluviului DunŁrea care este cuprinsŁ ´n teritoriul Rom©niei, 
precum ĸi a master planurilor elaborate ´n cadrul Programului operaŞional sectorial 
mediu, corelate cu prevederile Legii nr. 171/1997 privind aprobarea Planului de 
amenajare a teritoriului naŞional - secŞiunea a II-a ĂApŁñ, cu modificŁrile ulterioare;  

- avizeazŁ planurile de prevenire a poluŁrilor accidentale ĸi de ´nlŁturare a efectelor lor, 
elaborate ´n funcŞie de condiŞiile bazinului/spaŞiului hidrografic respectiv;  

- aprobŁ schemele locale de amenajare ĸi de gospodŁrire a apelor, pe care le integreazŁ 
´n schemele directoare, ĸi stabilesc prioritŁŞile tehnice ĸi financiare;  

- avizeazŁ, ´naintea manifestŁrii deficitelor de apŁ, planurile de restricŞii ĸi de folosire a 
apelor ´n perioade deficitare, care sunt elaborate de administraŞia bazinalŁ de apŁ din 
bazinul/spaŞiul hidrografic respectiv;  
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- propun, dacŁ este necesar, normative cu valori-limitŁ de ´ncŁrcare mai severe dec©t 
cele prevŁzute de reglementŁrile specifice ´n vigoare, pentru evacuŁri de ape uzate, ´n 
vederea conformŁrii cu obiectivele de calitate a apelor;  

- aprobŁ/avizeazŁ ´ncadrarea ´n clase de calitate a corpurilor de apŁ din bazinul/spaŞiul 
hidrografic respectiv;  

- propun revizuirea normelor ĸi standardelor din domeniul gospodŁririi apelor ĸi, ´n caz de 
necesitate, propun elaborarea de norme de calitate a apei evacuate, proprii bazinului 
hidrografic;  

- avizeazŁ lista zonelor protejate ĸi mŁsurile de reconstrucŞie ecologicŁ a zonelor propuse 
în acest scop;  

- avizeazŁ lista cu lucrŁrile de protecŞie antierozionalŁ ce vor fi promovate ´n 
bazinul/spaŞiul hidrografic respectiv; 

- asigurŁ consultarea utilizatorilor de apŁ, riveranilor ĸi publicului ĸi ´ncurajarea participŁrii 
active a acestora la luarea deciziilor ´n domeniul gospodŁririi apelor, conform 
prevederilor Legii nr. 107/1996, cu modificŁrile ĸi completŁrile ulterioare;  

- asigurŁ dezbateri ĸi audieri publice asupra tuturor problemelor propuse spre aprobare;  
- asigurŁ accesul publicului la dezbaterile sau audierile publice ĸi documentele lor oficiale;  
- se ´ngrijesc sŁ faciliteze o informare continuŁ a publicului, sŁ favorizeze sensibilizarea ĸi 

educarea pe probleme de gospodŁrire a apelor, prin organizarea de dezbateri, mese 
rotunde, întâlniri cu factorii interesaŞi pe anumite probleme care Şin de competenŞa 
acestuia. Ċn acest sens, comitetul poate stabili convenŞii de parteneriat cu colectivitŁŞile 
locale, asociaŞii sau cu instituŞii de ´nvŁŞŁm©nt;  

- analizeazŁ implementarea Planului de acŞiune pentru protecŞia apelor ´mpotriva poluŁrii 
cu nitraŞi din surse agricole, a Codului de bune practici agricole ĸi a Programului de 
acŞiune pentru zonele vulnerabile la nitraŞi, elaborate potrivit prevederilor HotŁr©rii 
Guvernului nr. 964/2000 privind aprobarea Planului de acŞiune pentru protecŞia apelor 
´mpotriva poluŁrii cu nitraŞi proveniŞi din surse agricole, modificŁat ĸi completat prin HG 
nr. 587/ 2021 pentru modificarea ĸi completarea anexei la HotŁr©rea Guvernului nr. 
964/2000 privind aprobarea Planului de acŞiune pentru protecŞia apelor ´mpotriva poluŁrii 
cu nitraŞi proveniŞi din surse agricole.  

Ċn exercitarea atribuŞiilor ce le revin, comitetele pot ´ntreprinde urmŁtoarele demersuri:  
- analizeazŁ ĸi dezbat orice aspecte noi privind cantitatea, calitatea ĸi folosirea apei, care 
pot apŁrea ´n bazinul/spaŞiul hidrografic respectiv, inclusiv transferuri interbazinale de 
debite;  

- constituie subcomitete formate din specialiĸti, pentru informarea, consultarea ĸi 
educarea utilizatorilor de apŁ din bazinele/spaŞiile hidrografice;  

- solicitŁ, dacŁ se considerŁ necesar, de la unitŁŞile de gospodŁrire comunalŁ, 
AdministraŞia NaŞionalŁ ĂApele Rom©neñ, utilizatori ĸi de la evacuatorii de ape uzate 
întocmirea de audituri independente privind calitatea resurselor de apŁ, starea tehnicŁ ĸi 
funcŞionarea sistemelor de canalizare-epurare la parametrii avizaŞi.  
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Anexa 1.1.A. 
 
 
Lista principalelor autoritŁŞi administraŞii publice centrale, autoritŁŞi administrative sau 

alte autoritŁŞi publice cu rol secundar ´n implementarea                                                       
Directivei Cadru ApŁ 2000/60/CE 

 
 

 
1. Ministerul Agriculturii ĸi DezvoltŁrii Rurale (MADR) 

 
2. Ministerul DezvoltŁrii, LucrŁrilor Publice Ἠi AdministraἪiei (MDLPA) 

 
3. Autoritatea NaŞionalŁ de Reglementare pentru Serviciile Comunitare de UtilitŁŞi 

Publice (ANRSC) 
 

4. Ministerul Afacerilor Interne (MAI) 
 

5. Inspectoratul General pentru SituaἪii de UrgenἪŁ (IGSU) 
 

6. Ministerul Economiei, Antreprenoriatului Ἠi Turismului (MEAT) 
 

7. Ministerul SŁnŁtŁŞii (MS) 
 

8. Ministerul Transporturilor Ἠi Infrastructurii (MTI) 
 

9. Ministerul Antreprenoriatului Ἠi Turismului (MAT) 
 

10. Ministerul FinanἪelor Publice (MFP) 
 

11. Ministerul InvestiἪiilor Ἠi Proiectelor Europene (MIPE)  
 

Consiliul Interministerial al Apelor (CIA), conform HotŁr©rii Guvernului nr. 316/2007 
privind aprobarea Regulamentului de organizare ĸi funcŞionare al Consiliului interministerial al 
apelor, respectiv a HotŁr©rii de Guvern nr. 1095/2013 pentru modificarea ĸi completarea 
Regulamentului de organizare ĸi funcŞionare al Consiliului interministerial al apelor, aprobat prin 
HotŁr©rea Guvernului nr. 316/2007, este organism consultativ fŁrŁ personalitate juridicŁ ĸi 
funcŞioneazŁ pe l©ngŁ autoritatea publicŁ centralŁ din domeniul apelor. Consiliul coordoneazŁ ĸi 
avizeazŁ politicile ĸi strategiile din domeniul gospodŁririi resurselor de apŁ ĸi managementului 
riscului la inundaŞii, pentru realizarea unei abordŁri integrate ĸi durabile. 

Mai multe informaἪii privind rolul Ἠi contribuἪia autoritŁŞilor administraŞii publice centrale, 
autoritŁŞi administrative sau alte autoritŁŞi publice cu rol secundar ´n implementarea Directivei 
Cadru ApŁ 2000/60/CE se regŁsesc ´n aceaἨi AnexŁ a Planului de management al spaἪiului 
hidrografic BuzŁu-IalomiἪa actualizat, aprobat prin HG nr. 859/2016.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

8 

 

 

Anexa 1.2  
 
 

Lista persoanelor de contact 
 
 
 
1. Nume: Adriana PETCU  
2. FuncŞia: Director  
3. Date de contact: tel/fax: +40 238 427 237, e-mail: adriana.petcu@daib.rowater.ro   
 
 
RelaŞii cu publicul:  
 
Date de contact : tel/fax : +40 238 427 237, e-mail: irina.mircea@daib.rowater.ro   
 
 
RelaŞii cu presa:  
 
Date de contact : tel/fax : +40 238 427 237, e-mail: irina.mircea@daib.rowater.ro    
 

Procedurile pentru obŞinerea documentaŞiilor de bazŁ ĸi a informaŞiilor cu privire la 
planurile de management la nivelul bazinelor/spaŞiilor hidrografice sunt prezentate în Ordinul 
Ministrului nr.1012/19.10.2005 pentru aprobarea Procedurii privind mecanismul de acces la 
informaŞiile de interes public privind gospodŁrirea apelor ĸi ´n Ordinul Ministrului nr 
1044/27.10.2005 pentru aprobarea Procedurii privind consultarea utilizatorilor de apŁ, 
riveranilor ĸi publicului la luarea deciziilor ´n domeniul gospodŁririi apelor.  

De asemenea, accesul liber la informaŞia privind mediul este stipulat de HotŁr©rea de 
Guvern nr. 878 din 28 iulie 2005 privind accesul publicului la informaŞia privind mediul, cu 
modific«rile ĸi completŁrile aduse de OrdonanἪa de UrgenἪŁ nr. 70 din 14 iunie 2009, prin care 
se stabilesc condiŞiile ´n care informaŞiile privind mediul, deŞinute de cŁtre autoritŁŞile publice, se 
pun la dispoziŞia publicului cu scopul de a asigura liberul acces ĸi diseminarea acestor 
informaŞii, iar Ordinul Ministrului nr. 1182/18.12.2002 aprobŁ Metodologia de gestionare ĸi 
furnizare a informaŞiei privind mediul, deŞinutŁ de autoritŁŞile publice pentru protecŞia mediului. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

mailto:adriana.petcu@daib.rowater.ro
mailto:irina.mircea@daib.rowater.ro
mailto:irina.mircea@daib.rowater.ro
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Anexa 1.3.  
 
 
 
Lista persoanelor de contact pentru obŞinerea informaŞiilor utilizate ´n elaborarea 

Planului de Management al bazinului hidrografic BuzŁu-IalomiἪa 
 
 
Biroul Plan de Management Bazinal 

 
 
1. Maria Marinescu - ĸef birou Plan de Management Bazinal 
 
Date de contact:  tel. 0238-725 466 (int. 113)  

fax 0238-427 237  
e-mail: mirela.marinescu@daib.rowater.ro  

 
 
2. Emilia Arsenachi - biolog  
 
Date de contact:  tel. 0238-725 466 (int. 113)  

fax 0238-427 237  
e-mail: emilia.arsenachi@daib.rowater.ro   

 
 
3. Florentina Mosescu - inginer 
 
Date de contact:  tel. 238-433 028 (int. 113)  

fax 0238-427 237 
e-mail: florentina.mosescu@daib.rowater.ro 

 
 
4. Andrei-Emanuel Somoiag - inginer  
 
Date de contact:  tel. 238-725 466 (int. 113)  

fax 0238-427 237  
e-mail: andrei.somoiag@daib.rowater.ro  

 
 
5. Amalia Domolescu ï chimist   
 
Date de contact:  tel. 238-725 466 (int. 113)  

fax 0238-427 237  
e-mail: amalia.domolescu@daib.rowater.ro  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

mailto:mirela.marinescu@daib.rowater.ro
mailto:emilia.arsenachi@daib.rowater.ro
mailto:florentina.mosescu@daib.rowater.ro
mailto:andrei.somoiag@daib.rowater.ro
mailto:amalia.domolescu@daib.rowater.ro
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Anexa 4.1 

 

 
Descrierea caracteristicilor corpurilor de apŁ subteranŁ 

 
 

 FaἪŁ de analiza efectuatŁ ´n ciclurile anterioare de implementare, ´n vederea 
actualizŁrii Planului de Management al Bazinelor Hidrografice 2022 ï 2027, în baza 
Studiilor hidrogeologice suport pentru implementarea în România a prevederilor 
referitoare la apele subterane din Directiva Cadru Apa 2000/60/EC ĸi Directiva Ape 
Subterane 2006/118/EC, ´n baza datelor hidrogeologice din ReŞeaua HidrogeologicŁ 
NaŞionalŁ Ἠi pentru completarea caracterizŁrii corpurilor de apŁ subteranŁ, a fost elaborat 
modelul conceptual Ἠi cel matematic de curgere al apei subterane. 
 Ċn AdminstraἪia BazinalŁ de ApŁ BuzŁu-IalomiἪa au fost delimitate Ἠi sunt 
administrate 18 corpuri de apŁ subteranŁ. 
 Pentru 12 corpuri de apŁ subteranŁ a fost realizat modelul conceptual în trei etape 
Ἠi modelul de curgere al acviferului freatic utiliz©nd pachetul Modflow. 
 Etapele de realizare a modelului conceptual sunt: 
-           schematizarea spaἪialŁ care s-a concretizat într-un model tridimensional al 
stratelor poros-permeabile din cadrul corpului de apŁ subteranŁ Ἠi harta cu izohipsele 
culcuἨului acviferului freatic din care rezultŁ cota absolutŁ a culcuἨului acviferului Ἠi 
valoarea minimŁ a altitudinii suprafeἪei topografice; 
-           schematizarea parametricŁ  în care s-a studiat variaἪia spaἪialŁ a parametrilor 
caracteristici acviferului; 
-           schematizarea hidrodinamicŁ a corpului de apŁ subteranŁ care permite 
identificarea direcἪiilor de curgere locale, respectiv regionale,  Ἠi analiza variaŞiei 
gradientului hidraulic, iar rezultatele aplicŁrii acestuia se regŁsesc ´n cele de mai jos. 
 

Corpul de apŁ subteranŁ ROIL01 - Depresiunea ComandŁu 

Corpul de apŁ subteranŁ de tip mixt (freatic + ad©ncime) din Depresiunea ComandŁu 
este fisural, fiind acumulat ´n gresii, marne, marnocalcare ĸi conglomerate, de v©rstŁ 
paleogenŁ, din alcŁtuirea P©nzei de TarcŁu. 

Depozitele paleogene acvifere sunt parŞial neacoperite, parŞial acoperite cu sol sau cu 
diferite tipuri genetice de depozite cuaternare (aluviale, fluviale, deluviale, coluviale, eluviale 
etc.). InfiltraŞia eficace a fost estimatŁ la 157,5 ï 220,5 mm/an, gradul de protecŞie fiind 
nesatisfŁcŁtor sau puternic nesatisfŁcŁtor. Alimentarea corpului este de tip pluvio-nival.  

 Izvoarele semnalate au indicat debite cuprinse ´ntre 0,05 ĸi 2 l/s. Apele subterane 
circulŁ pe fisuri, pe planele de falii, pe planele de stratificaŞie, interstiŞial ĸi la contactul 
depozitelor paleogene cu depozitele cuaternare acoperitoare.  

Din harta utilizŁrii terenului (prin  programul Corine Land Cover 2000) (Figura 
4.1.1.1) se constatŁ cŁ cea mai mare parte a suprafeŞei este acoperitŁ de pŁduri (85%). 
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Figura 4.1.1.1 Utilizarea  terenului pentru corpul de apŁ subteranŁ  ROIL01 
- Depresiunea ComandŁu 

 
Corpul de apŁ subteranŁ ROIL02 - MunŞii Ciucaĸ 
 
Corpul de apŁ subteranŁ de tip mixt (freatic + ad©ncime)  din MunŞii Ciucaĸ  este  fisural 

ĸi poros-permeabil, fiind acumulat într-un complex conglomeratic, care aparŞine fliĸului cretacic 
(P©nza de CeahlŁu). Acest complex  are o grosime de 1000 ï 1500 m ĸi este reprezentat prin 
roci poroase cu granulaŞie grosierŁ (conglomerate polimictice, gresii, calcarenite etc.), care 
permit acumulŁri de ape subterane, puse ´n evidenŞŁ de izvoare cu debite ridicate (p©nŁ la 98,3 
l/s), utilizate în unele cazuri pentru alimentŁri cu apŁ. 

Complexul conglomeratic acvifer este  parŞial neacoperit, parŞial acoperit cu diferite tipuri 
genetice de depozite cuaternare (eluviale, deluviale, coluviale, aluviale, fluviale etc.). ProtecŞia  
corpului este nesatisfŁcŁtoare sau puternic nesatisfŁcŁtoare. Alimentarea este de tip pluvio - 
nival. Apele subterane circulŁ pe fisuri, pe falii, intergranular ĸi la contactul conglomeratelor cu 
depozitele cuaternare acoperitoare. 

Izvoarele care apar din depozitele deluviale au debite mici (0,02 - 0,2 l/s), regimul 
acestora fiind condiŞionat ´n mare parte de grosimea deluviilor. 

Harta utilizŁrii terenului (Figura 4.1.1.2) evidenŞiazŁ cŁ cea mai mare parte a suprafeŞei 
este acoperitŁ de pŁduri (96 %). 
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Figura 4.1.1.2 Utilizarea  terenului pentru corpul de apŁ subteranŁ  ROIL02 ï MunŞii Ciucaĸ 

Corpul de apŁ subteranŁ ROIL03 - MunŞii Bucegi 
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Corpul de apŁ subteranŁ de tip mixt (freatic + ad©ncime) din sinclinalul Bucegi este 

fisural-carstic, fiind acumulat ´n conglomerate ĸi calcare, de v©rstŁ jurasic-cretacicŁ, din 
alcŁtuirea Zonei cristalino-mezozoice. Ċn constituŞia corpului se deosebesc unitatea 
conglomeratelor de Bucegi ĸi unitatea calcarelor carstice dintre Peĸtera Decebal ĸi Scropoasa.  

Apele subterane circulŁ prin fisurile ĸi golurile din conglomerate ĸi calcare 
precum ĸi la contactul dintre conglomerate sau calcare cu fundamentul cristalin (Seria 
de Leaota, de v©rstŁ precambrian superior-paleozoicŁ). 

SuprafaŞa mare pe care o ocupŁ conglomeratele, grosimea mare a lor ĸi precipitaŞiile 
abundente ce cad ´n zonŁ asigurŁ o alimentare bogatŁ, care se reflectŁ ´n debitele constante 
ale izvoarelor de pe flancul estic al Bucegilor ĸi de pe partea st©ngŁ a IalomiŞei. 

Calcarele, deĸi ocupŁ o suprafaŞŁ mai micŁ dec©t conglomeratele, prezintŁ 
izvoare carstice, care apar, ´n special, pe partea st©ngŁ a IalomiŞei. Alimentarea 
structurilor carstice este de tip pluvio-nival; ea se realizeazŁ direct pe suprafaŞa 
structurii c©t ĸi din structurile ´nvecinate, ´n condiŞii morfostructurale corespunzŁtoare. 

Gradul de protecŞie a depozitelor jurasic-cretacice acvifere este nesatisfŁcŁtor 
sau puternic nesatisfŁcŁtor. Debitele izvoarelor din sinclinalul Bucegi sunt cuprinse ´ntre 
0,2 ĸi 200 l/s. 

Pe baza diagramelor Piper ĸi Schoeller, efecutate dupŁ datele analizelor chimice 
ale unor izvoare din arhiva PROSPECŝIUNI S.A. (SlŁvoacŁ et al., 1994), s-a evidenŞiat 
faptul cŁ apele analizate sunt bicarbonatat calcice ĸi au aceeaĸi paragenezŁ. 

Din harta utilizŁrii terenului (Figura 4.1.1.3) se constatŁ cŁ cea mai mare parte a 
suprafeŞei este acoperitŁ de pŁduri (98%). 
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Figura 4.1.1.3 Utilizarea  terenului pentru corpul de apŁ subteranŁ ROIL03 ï MunŞii Bucegi 

 
Corpul de apŁ subteranŁ ROIL04 - Nordul C©mpiei BrŁilei 

 
 Corpul de apŁ subteranŁ freaticŁ, de tip poros permeabil, de v©rstŁ cuaternarŁ, se 
dezvoltŁ pe malul drept al BuzŁului, ´n c©mpia BrŁilei. 

 Relieful eolian este mai accentuat ´n pŁrŞile nordice din apropierea r©urilor 
BuzŁu, CŁlmŁŞui ĸi IalomiŞa, pierz©nd din intensitate spre sud unde formele morfologice 
pozitive sunt mai rare. 
 Ċn dunele situate la sud de r©ul BuzŁu stratul acvifer se gŁseĸte la ad©ncimi 
cuprinse între 1-15 m, adâncimile mai mari înregistrându-se în sectoarele de acumulare 
eolianŁ, iar cele mai reduse ´n cele de deflaŞie. In partea centralŁ a acestei zone, sub 
acŞiunea de deflaŞie s-au creat depresiuni relativ adânci care ating nivelul piezometric 
transformându-se în subzone de drenare a apelor freatice, unele generând chiar lacuri. 
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 Pe taluzurile unora din aceste subzone (Ianca, Lutul Alb, Movila Miresii etc.) se 
constatŁ chiar apariŞia unor izvoare, a cŁror mineralizaŞie este cuprinsŁ ´ntre 1000-2000 
mg/l. 
 Parametrii hidrogeologici au urmŁtoarele valori: coeficienŞii de filtraŞie variazŁ 
între 1-3 m/zi, iar transmisivitŁŞile nu depŁĸesc de 20 m2/zi. PotenŞialul productiv este de 
circa 2 l/s/foraj. 

Analiza hŁrtii utilizŁrii terenului (Figura 4.1.1.4) reliefeazŁ faptul cŁ se cea mai mare 
parte a suprafeŞei  corpurlui de apŁ subteranŁ este acoperitŁ de terenuri cultivate (91 %). 
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Figura 4.1.1.4 Utilizarea  terenului pentru corpul de apŁ subteranŁ  ROIL04 ï 

 Nordul C©mpiei BrŁilei 
 

Corpul de apŁ subteranŁ ROIL05 - Conul aluvial BuzŁu 

 Corpul de apŁ subteranŁ freaticŁ, de tip poros permeabil, localizat în conul 
aluvionar al r©ului BuzŁu este de v©rstŁ cuaternarŁ. 
 Depozitele ce ´ntrŁ ´n constituŞia conului aluvionar sunt reprezentate de pietriĸuri 
cu nisipuri ĸi bolovŁniĸuri av©nd intercalaŞii lenticulare de argile ĸi argile nisipoase sau 
marnoase de 0,5-5,0 m. 
 Grosimea rocii magazin este cuprinsŁ ´ntre 15-30 m. Stratul acoperitor, 
impermeabil are grosimea de 1-4 m ĸi este constituit din argile siltice cu aspect 
loessoid. 
 Granulometria depozitelor acvifere este mai mare ´n partea nordicŁ a conului ĸi 
scade treptat spre sud. 
 Nivelul apei se aflŁ la ad©ncimea de 15,5 m ´n zona de alimentare  de la nord de 
Verneĸti ĸi 1 m, ´n sud, ´n zona de descŁrcare. 
 Zona de alimentare a acviferului se dezvoltŁ ´n amonte de zona conului (´n zona 
de aflorare a FormaŞiunii de C©ndeĸti a cŁror permeabilitate ridicatŁ permite infiltraŞia 
precipitaŞiilor, precum ĸi a apei care se pierde din r©urile  care le traverseazŁ) ĸi 
pŁtrunde ´n con prin partea de nord, nord-est ĸi vest. 
 Parametrii hidraulici au urmŁtoarele valori: coeficienŞii de filtraŞie variazŁ ´ntre 20-
50 m/zi (cu valori mai ridicate ´n zona centralŁ ĸi de sud-est); transmisivitŁŞile sunt 
cuprinse între 1000-4500 m2/zi (cu valori între 3000-5500 m2/zi la sud de BuzŁu, iar 
valori sub 1000 m2/zi sunt specifice doar zonei marginale a conului), iar debitele 
specifice sunt de 3-8 l/s/m. 
 GradienŞii hidraulici sunt cuprinĸi ´ntre 1,4-2,2 ă (´n zona din amonte) ĸi scad 
treptat ´n aval, sub 1 ă. 
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Pe baza diagramelor Piper ĸi Schoeller, executate pe datele analizelor chimice 
ale unor foraje ce aparŞin ReŞelei Hidrogeologice NaŞionale, s-a evidenἪiat faptul cŁ 
apele sunt bicarbonatat sodice ´n partea centralŁ ĸi de nord ĸi cloro-sodice ´n sud ĸi 
sud-est. 

Din punct de vedere al gradului de protecŞie globalŁ, corpul de apŁ se ´ncadreazŁ 
´n clasa de protecŞie medie-slabŁ.   

 

Pentru ROIL05 a fost elaborat modelul conceptual Ἠi cel matematic de curgere al 
apei subterane. Spectrul hidrodinamic a fost realizat prin interpolarea nivelurilor 
piezometrice, mŁsurate ´n regim natural ´n forajele din cadrul ReἪelei Hidrogeologice 
NaἪionale ´n data de 9 iunie 2015 (Figura 4.1.1.5). 

Gradientul hidraulic scade de la valoarea de 3.40 ă, din zona montanŁ din nord-vestul 
zonei analizate, p©nŁ la 1.09ă  ´n partea de sud-est.  

 

 
Figura 4.1.1.5 Spectrul hidrodinamic al acviferului freatic ï corpul de apŁ subteranŁ ROIL05 

 
Pe baza modelului conceptual realizat, s-a construit modelul numeric al corpului de apŁ 

subteranŁ ROIL05 (Figura 4.1.1.6), utiliz©nd pachetul Modflow. 
 

 
Figura 4.1.1.6 Modelul numeric al corpului de apŁ subteranŁ ROIL05, regim natural de 

curgere al apei subterane 
Pe modelul numeric se observŁ faptul cŁ cota absolutŁ a nivelului hidrostatic variazŁ 

´ntre 64.13 m Ἠi 107.85 m. DirecἪia generalŁ de curgere a apei subterane este NV-SE Ἠi r©urile 
sunt alimentate cu apŁ din subteran. 
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Harta utilizŁrii terenului (Figura 4.1.1.7) reliefeazŁ faptul cŁ cea mai mare parte a 
suprafeŞei  corpului de apŁ subteranŁ este acoperitŁ de terenuri cultivate (81 %). 
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Figura 4.1.1.7 Utilizarea  terenului pentru corpul de apŁ subteranŁ  ROIL05 ï  

Conul aluvional BuzŁu 

 

Corpul de apŁ subteranŁ ROIL06 - Lunca r©ului CŁlmŁŞui 

 Corpul de apŁ subteranŁ freaticŁ este de tip poros permeabil acumulat în depozite de 
v©rstŁ cuaternarŁ. 

 Sub aspect litologic depozitele aluvionare sunt constituite din toatŁ gama de 
materiale aluvionare, merg©nd de la nisipuri fine cu intercalaŞii argiloase la pietriĸuri ĸi 
bolovŁniĸuri (spre zona de dealuri). 
 Acviferul freatic cantonat ´n nisipurile ĸi pietriĸurile acestor depozite se gŁseĸte 
situat,în general, la adâncimi reduse (de 1-5 m). 
 Ca urmare a situŁrii nivelului piezometric aproape de suprafaŞŁ, ´n timpul 
precipitaŞiilor abundente ĸi ´n timpul creĸterii nivelului apei din r©uri, nivelul apelor 
freatice creĸte ĸi el, produc©nd inundŁri si baltiri pe terenurile agricole. De asemenea, 
constituŞia mai argiloasŁ a depunerilor aluvionare de la suprafaŞŁ determinŁ ca stratul 
acvifer sŁ aibŁ, pe alocuri, caracter ascensional, acest fenomen fiind mai frecvent ´n 
c©mpia de divagare cuprinsŁ ´ntre CŁlmŁŞui ĸi BuzŁu.  
 DatoritŁ naturii argiloase a terenurilor  de la suprafaŞŁ precum ĸi a pantei reduse, 
fenomenele de bŁltire la suprafaŞŁ sunt foarte frecvente ĸi de lungŁ duratŁ (de 2-3 luni). 
 Stratele acvifere au aspect lenticular, fapt ce determinŁ apariŞia ´n aceastŁ zonŁ 
pe anumite sectoare a unui strat acvifer sezonier, situat, în general, la adâncimi reduse 
de p©nŁ la 1-1,5 m (denumit suprafreatic ï in zona Cilibia). 
 Granulometria stratului acvifer sezonier fiind mai finŁ (silturi nisipoase argiloase) 
determinŁ o circulaŞie foarte lentŁ pe orizontalŁ, care totodatŁ favorizeazŁ procesele de 
evapotranspiraŞie. 
 Ca urmare a circulaŞiei reduse ĸi a evapotranspiraŞiei intense aceste ape sunt 
puternic mineralizate (ape ´n care predominŁ ´ndeosebi ionii de Cl ĸi Na), produc©nd 
sŁrŁturarea terenurilor agricole pe suprafeŞe ´ntinse. 
 Acest strat acvifer ´nmagazineazŁ cantitŁŞi ´nsemnate de apŁ, fapt constatat la 
pompŁrile experimentale, care au indicat valori de 3-12 l/s/foraj, pentru denivelŁri de 2-3 
m, în zona interfluviului BuzŁu- CŁlmŁŞui din imediata apropiere a c©mpiei piemontane 
ĸi p©nŁ la 4 l/s/foraj, ´n zonele de contact cu c©mpia BŁrŁganului.  

Alimentarea din precipitaŞii este foarte redusŁ acolo unde stratul acvifer este 
acoperit de loessuri argiloase ĸi mai intensŁ ´n zonele în care depozitele stratului acvifer 
apar la suprafaŞŁ, situaŞii foarte frecvente ´n aceastŁ zonŁ. 
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 MineralizaŞia apelor din aceastŁ unitate hidrogeologicŁ este  ´n general ridicatŁ, 
prezent©nd valori  ´ntre 1000 ĸi 5000 mg/l. 

 
Pentru corpul ROIL06 a fost elaborat modelul conceptual Ἠi cel matematic de 

curgere al apei subterane. Spectrul hidrodinamic a fost realizat prin interpolarea 
nivelurilor piezometrice, mŁsurate ´n regim natural, ´n forajele din cadrul ReἪelei 
Hidrogeologice NaἪionale ´n data de 9 iunie 2015 (Figura 4.1.1.8). 

Gradientul hidraulic are valori cuprinse care variazŁ ´ntre 1.2 ă, ´n zona localitŁἪii 
Smeeni, Ἠi 0.6 ă ´n partea de est a zonei studiate. 

 
Figura 4.1.1.8 Spectrul hidrodinamic al acviferului freatic ï corpul de apŁ subteranŁ 

ROIL06 
Pe baza modelului conceptual, s-a construit modelul numeric al corpului de apŁ 

subteranŁ ROIL06 (Figura 4.1.1.9), utiliz©nd pachetul Modflow. 

 
Figura 4.1.1.9 Modelul numeric al corpului de apŁ subteranŁ ROIL06, regim natural de 

curgere al apei subterane 
Pe modelul numeric se observŁ faptul cŁ cota absolutŁ a nivelului hidrostatic 

variazŁ ´ntre 15.5 m Ἠi 64.5 m. DirecἪia generalŁ de curgere a apei subterane este V-E 
Ἠi r©urile sunt alimentate cu apŁ din subteran. 
 Din analiza hŁrŞii utilizŁrii terenului (Figura 4.1.1.10) se constatŁ cŁ cea mai mare 
parte a suprafeŞei corpului de apŁ subteranŁ este acoperitŁ de terenuri agricole (93 %). 
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Figura 4.1.1.10 Utilizarea  terenului pentru corpul de apŁ subteranŁ ROIL06 

ï Lunca R©ului CŁlmŁŞui 

Corpul de apŁ subteranŁ ROIL07 - C©mpia BrŁilei 

 Corpul de apŁ subteranŁ freaticŁ este de tip poros permeabil cantonat la baza 
loessului, ´n depozite de v©rstŁ cuaternarŁ.  
 Sursa de alimentare a acviferului de la baza depozitelor loessoide  o constituie 
precipitaŞiile atmosferice, cu valori cuprinse între 30-50 mm/an. 

 PotenŞialul productiv al acestui acvifer freatic este limitat la 1 l/s/m. 
Pe baza diagramelor Piper ĸi Schoeller, elaborate pe baza datelor analizelor 

chimice ale unor foraje de observaŞie care aparŞin ReŞelei Hidrogeologice NaŞionale ĸi a 
datelor provenite de la SC PROSPECŝIUNI S.A. (ķerban, 1976), s-a evidenἪiat faptul 
cŁ apele sunt clorosodice, iar mineralizaŞia lor este, ´n general, ridicatŁ prezent©nd 
valori ´ntre 1000 ĸi 5000 mg/l. 
 

Pentru corpul de apŁ subteranŁ ROIL07 ï C©mpia BrŁilei, s-au analizat 
informaἪiile de la 40 de foraje referitoare la litologie si adâncimea nivelului hidrostatic. În 
urma prelucrŁrii acestor date, s-a obἪinut harta cu izohipsele culcuἨului acviferului 
freatic. (Figura 4.1.1.15) 

Ċn cotŁ absolutŁ, culcuἨul acviferului freatic se dezvoltŁ ´ntre +22.77 m (M. 
NeagrŁ) la limita vesticŁ a corpului Ἠi -32.92 m la limita nord-esticŁ, ´n zona oraἨului 
BrŁila, ´n apropierea DunŁrii (Figura 4.1.1.11). Grosimea acviferului variazŁ ´ntre 2-3 m 
´n centru Ἠi ajunge p©nŁ la maximum 18.50 m ´n zona nordicŁ ´n apropierea Lacului 
SŁrat, grosimea medie situ©ndu-se în jurul valorii de 8 m. 
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Figura 4.1.1.11 Harta cu izohipsele culcuἨului acviferului freatic (ROIL07) 
 

Ċn urma prelucrŁrii datelor de la forajele de observaἪie, utiliz©nd programe de 
specialitate, s-a realizat modulul 3D stratigrafic pentru corpul de apŁ subteranŁ ROIL07. 
Acesta se extinde ´n plan orizontal p©nŁ la limitele corpului Ἠi ´n plan vertical, de la 
culcuἨul acviferului p©nŁ la suprafaἪa topograficŁ (Figura 4.1.1.12). 
 

 
Figura 4.1.1.12 Model tridimensional al stratelor poros-permeabile din cadrul corpului de 

apŁ subteranŁ  ROIL07 ï C©mpia BrŁilei 
 
Conform modelului tridimensional, stratele poros-permeabile în care se poate 

cantona acviferul freatic din ROIL07, au un volum de 17.52 km3. 
Spectrul hidrodinamic al corpului de apŁ subteranŁ ROIL07 ï C©mpia BrŁilei a 

fost realizat prin interpolarea nivelurilor mŁsurate ´n forajele din ReŞeaua HidrogeologicŁ 
NaŞionalŁ ´n perioada 17-19 iulie 2017, a cotelor absolute de pe r©urile BuzŁu Ἠi 
CŁlmŁἪui mŁsurate ´n campania de teren din perioada 17-19 iulie Ἠi a nivelurilor 
´nregistrate la staἪiile hidrometrice. (Figura 4.1.1.13). 

Gradientul hidraulic variaza intre 0.2 ï 1.0 ă.  
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Figura 4.1.1.13 Spectrul hidrodinamic al acviferului freatic ï corpul de apŁ subteranŁ 
ROIL07 

 
Pe baza modelului conceptual elaborat în primele etape, s-a realizat modelul 

numeric al corpului de apŁ subteranŁ ROIL07 (Figura 4.1.1.14), utiliz©nd pachetul 
Modflow din cadrul programului FREEWAT. 

 

 
 
Figura 4.1.1.14 Modelul numeric al corpului de apŁ subteranŁ ROIL07, regim natural de 

curgere al apei subterane 
 

Modelul numeric al corpului ROIL07 aratŁ cŁ cota absolutŁ a nivelului hidrostatic 
variazŁ ´ntre 0.0 m Ἠi 39.0 m Ἠi direcἪia generalŁ de curgere a apei subterane pentru 
acviferul freatic este în general de la vest spre est (Figura 4.1.1.14). 
 Analiza hŁrŞii utilizŁrii terenului (Figura 4.1.1.15) scoate ´n evidenŞŁ faptul cŁ ´n  
mare majoritate suprafaŞa corpului de apŁ este acoperitŁ de terenuri agricole (90 %).  
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Figura 4.1.1.15 Utilizarea  terenului pentru corpul de apŁ subteranŁ  ROIL07- C©mpia BrŁilei 

Corpul de apŁ subteranŁ ROIL08 - Urziceni 

 Corpul de apŁ subteranŁ freaticŁ este de tip poros permeabil acumulat în depozitele de 
v©rstŁ cuaternarŁ, care se dezvoltŁ ´n interfluviul IalomiŞa- CŁlmŁŞui. 

 Acviferul este situat, în general, la baza loessului, unde acesta devine mai 
nisipos, av©nd ca pat impermeabil, argilele romaniene ĸi cuaternare vechi. 
 DirecŞia generalŁ de curgere este  spre sud-est, cu gradienŞi mici (0,6 ă). 
 Ċn interfluviul CŁlmŁŞui-IalomiŞa ad©ncimea nivelului piezometric este cuprinsŁ 
´ntre 5 m ĸi 10 m, cu excepŞia unor sectoare izolate cu ad©ncimi de 10-15 m, ´n pŁrŞile 
vestice ale vŁilor afluente r©ului IalomiŞa, unde pe l©ngŁ acŞiunea de drenare exercitatŁ 
de cŁtre valea IalomiŞei apare ĸi o drenare a acestor vŁi. Ad©ncimi ale nivelului 
piezometric situate între 10-20 m se ´nt©lnesc ´n apropierea vŁii Lata.  

Parametrii hidrogeologici au urmŁtoarele valori: coeficienŞii de filtraŞie au valori de 
4-6 m/zi, iar transmisivitŁŞile sunt de 40-50 m2/zi. 
 PotenŞialul productiv al acestui acvifer freatic este limitat la 1 l/s/m. 

MineralizaŞia totalŁ a apelor freatice cantonate la baza loessului din acest 
interfluviu este cuprinsŁ ´ntre 2000 mg/l ĸi 3000 mg/l ĸi numai cu totul excepŞional apar 
mineralizaŞii de 5000 mg/l.  

Pe baza diagramelor Piper ĸi Schoeller, realizate dupŁ datele unor foraje 
hidrogeologice ĸi a datelor provenite din arhiva SC PROSPECŝIUNI S.A. (Maieru, 
1985), s-a evidenἪiat o variaŞia foarte mare a chimismului apelor ce aparŞin acestui corp. 
Apele sunt atât bicarbonatate sodice sau magneziene, clorosodice sulfatat sodice sau 
magneziene. AceastŁ variaŞie foarte mare se datoreazŁ at©t paragenezei apelor ce sunt 
gŁzduite ´n deluviile provenite din erodarea  materialului fliĸoid al CarpaŞilor Orientali c©t 
ĸi a alimentŁrii acviferului freatic din alte acvifere. 

  
Pentru corpul ROIL08 a fost elaborat modelul conceptual Ἠi cel matematic de 

curgere al apei subterane. DatoritŁ vecinŁtŁἪii corpurilor de apŁ subteranŁ ROIL08 ï 
Urziceni Ἠi ROIL09 ï CŁlmŁἪuiul de Sud, s-a realizat o singurŁ harta cu izohipsele 
culcuἨului acviferului freatic. Au fost analizate 132 de foraje pentru corpul de apŁ 
subteranŁ ROIL08 Ἠi 118 foraje pentru corpul de apŁ subteranŁ ROIL09. (Figura 
4.1.1.16) 
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Figura 4.1.1.16 Harta cu izohipsele culcuἨului acviferului freatic (ROIL08 Ἠi 
ROIL09) 

 
CulcuἨul acviferului freatic se dezvoltŁ ´ntre cota absoluta de +80,00 m în partea 

de NV a corpului ROIL08, de +60.00 m la limita vesticŁ a corpurilor Ἠi de -20.00 m la 
limita esticŁ, ´n apropierea DunŁrii (Figura 4.1.1.16). Grosimea acviferului freatic variazŁ 
´ntre 25.00 m ´n partea de vest a corpurilor Ἠi 10.00 m ´n partea esticŁ, l©ngŁ DunŁre. 

Ċn urma prelucrŁrii datelor de la forajele de observaἪie, utiliz©nd programe de 
specialitate, s-a realizat modulul 3D stratigrafic pentru corpul de apŁ subteranŁ ROIL08. 
Acesta se extinde ´n plan orizontal p©nŁ la limitele corpului Ἠi în plan vertical, de la 
culcuἨul acviferului p©nŁ la suprafaἪa topograficŁ (Figura 4.1.1.17). 

 

 
 

Figura 4.1.1.17 Model tridimensional al stratelor poros-permeabile din cadrul 
corpului de apŁ subteranŁ ROIL08 ï Urziceni 

 
Pentru corpul de apŁ subteranŁ ROIL08 ï Urziceni (Câmpul Urziceniului, Câmpul 

Amara) din modelul 3D a rezultat cŁ stratele poros-permeabile în care se poate cantona 
acviferul freatic au un volum de 27.1 km3. 

Spectrul hidrodinamic al corpului de apŁ subteranŁ ROIL08 ï Urziceni a fost 
realizat prin interpolarea nivelurilor mŁsurate ´n forajele din ReŞeaua HidrogeologicŁ 
NaŞionalŁ ´n perioada 17-19 iulie 2017, a cotelor absolute de pe r©urile IalomiἪa, SŁrata, 
CŁlmŁἪui, Reviga, Cotorca Ἠi Valea LungŁ SŁrata, mŁsurate ´n campania de teren din 
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perioada 17-19 iulie Ἠi a nivelurilor ´nregistrate la staἪiile hidrometrice din apropierea 
corpului (Figura 4.1.1.18). 

Gradientul hidraulic variazŁ ´ntre 0.4 ï 1.5 ă.  
 

 
 

Figura 4.1.1.18 Spectrul hidrodinamic al acviferului freatic ï corpul de apŁ 
subteranŁ ROIL08 

 
Pe baza modelului conceptual, s-a realizat modelul numeric al corpului de apŁ 

subteranŁ ROIL08 (Figura 4.1.1.19), utiliz©nd pachetul Modflow din cadrul programului 
FREEWAT. 

 

 
 

Figura 4.1.1.19 Modelul numeric al corpului de apŁ subteranŁ ROIL08, regim natural de 
curgere al apei subterane 

Modelul numeric al corpului ROIL08 aratŁ cŁ cota absolutŁ a nivelului hidrostatic 
variazŁ ´ntre 15.0 m Ἠi 90.0 m. DirecἪia generalŁ de curgere a apei subterane pentru 
acviferul freatic este NV-SE Ἠi ´n general toate r©urile de pe acest corp de apŁ 
subteranŁ sau care intrŁ ´n contact cu acesta sunt alimentate din subteran. 
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Din analiza hŁrŞii utilizŁrii terenului (Figura 4.1.1.20) se constatŁ ce cea mai mare 
parte din suprafaŞa corpului de apŁ este acoperitŁ de terenuri cultivate (96 %). 
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Figura 4.1.1.20 Utilizarea  terenului pentru corpul de apŁ subteranŁ  ROIL08 - Urziceni 

 
Corpul de apŁ subteranŁ ROIL09 - CalmŁŞuiul de sud 

 Corpul de apŁ subteranŁ freaticŁ de tip poros permeabil de v©rstŁ cuaternarŁ se 
dezvoltŁ  pe o f©ĸie lata de circa 20 Km situatŁ de-a lungul CŁlmŁŞuiului, p©nŁ la vŁrsarea r©ului 
CŁlmŁŞui ´n DunŁre .  

 Ċn dunele situate la sud de r©ul CŁlmŁŞui lipsa unui nivel impermeabil continuu la 
baza acestor nisipuri face ca stratul acvifer sŁ aibŁ ´n culcuĸ nisipuri ce au devenit 
semipermeabile prin colmatarea lor cu material fin, permiŞ©nd astfel instalarea unui strat 
acvifer ´n acoperiĸul sŁu. Nivelul hidrostatic este foarte variabil datoritŁ reliefului vŁlurit 
al dunelor, apŁr©nd la ad©ncimi cuprinse ´ntre 5 m ĸi 10 m, ´n apropierea CŁlmŁŞuiului ĸi 
´ntre 2 m ĸi 5 m ´n pŁrŞile centrale ĸi de sud.  
 DirecŞia generalŁ de curgere a acviferului freaticului este dinspre nord- nord-vest 
spre sud sud-est, produc©nd o alimentare a stratului freatic din pŁrŞile nord vestice ale 
interfluviului CŁlmŁŞui-IalomiŞa. TotodatŁ se observŁ o puternicŁ acŞiune de drenaj cŁtre 
CŁlmŁŞui. 
 Parametrii hidrogeologici au urmŁtoarele valori: coeficienŞii de filtraŞie variazŁ 
între 1-3 m/zi, iar transmisivitŁŞile nu depŁĸesc de 20 m2/zi. 
 MineralizaŞia are valori cuprinse ´ntre 500 ĸi 2500 mg/l, iar duritatea totalŁ 
prezintŁ valori foarte mari, cuprinse ´ntre 20-100o germane. 

Pentru corpul ROIL09 a fost elaborat modelul conceptual Ἠi cel matematic de 
curgere al apei subterane. DatoritŁ vecinŁtŁἪii corpurilor de apŁ subteranŁ ROIL08 ï 
Urziceni Ἠi ROIL09 ï CŁlmŁἪuiul de Sud, s-a realizat o singurŁ harta cu izohipse la 
culcuἨul acviferului freatic. Au fost analizate 132 de foraje pentru corpul de apŁ 
subteranŁ ROIL08 Ἠi 118 foraje pentru corpul de apŁ subteranŁ ROIL09 (Figura 
4.1.1.21). 
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Figura 4.1.1.21 Harta cu izohipsele culcuҍului acviferului freatic (ROIL08 ҍi 
ROIL09) 

 
CulcuἨul acviferului freatic se dezvoltŁ ´ntre cota absoluta de +80,00 m ´n partea 

de NV a corpului ROIL09, de +60.00 m la limita vesticŁ a corpurilor Ἠi de -20.00 m la 
limita esticŁ, ´n apropierea DunŁrii (Figura 4.1.1.21). Grosimea acviferului freatic variazŁ 
´ntre 25.00 m ´n partea de vest a corpurilor Ἠi 10.00 m ´n partea esticŁ, l©ngŁ DunŁre. 

Ċn urma prelucrŁrii datelor de la forajele de observaἪie, utiliz©nd programe de 
specialitate, s-a realizat modelul tridimensional al stratelor poros-permeabile  pentru 
corpul de apŁ subteranŁ ROIL09. Acesta se extinde ´n plan orizontal p©nŁ la limitele 
corpului Ἠi ´n plan vertical, de la culcuἨul delimitat ´n figura 4.1.1.21 p©nŁ la suprafaἪa 
topograficŁ (Figura 4.1.1.22). 

 
 
Figura 4.1.1.22 Modelul tridimensional al stratelor poros-permeabile din cadrul corpului 

de apŁ subteranŁ ROIL09 ï CŁlmŁҏuiul de Sud 
 

Pentru corpul de apŁ subteranŁ ROIL09 ï CŁlmŁἪuiul de Sud, din modelul 3D a 
rezultat cŁ stratele poros-permeabile în care se poate cantona acviferul freatic au un 
volum de 31.65 km3. 

Spectrul hidrodinamic al corpului de apŁ subteranŁ ROIL09 ï CŁlmŁἪuiul de Sud 
a fost realizat prin interpolarea nivelurilor mŁsurate ´n forajele din ReŞeaua 
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HidrogeologicŁ NaŞionalŁ ´n perioada 17-19 iulie 2017, a cotelor absolute de pe râurile 
CŁlmŁἪui, IalomiἪa Ἠi Valea LungŁ SŁrata, mŁsurate ´n campania de teren din perioada 
17-19 iulie Ἠi a nivelurilor ´nregistrate la staἪiile hidrometrice din apropierea corpului 
(Figura 4.1.1.23).  

Gradientul hidraulic variazŁ ´ntre 0.4 ï 1.5 ă.  
 

 
 

Figura 4.1.1.23 Spectrul hidrodinamic al acviferului freatic ï corpul de apŁ subteranŁ 
ROIL09 

 
Pe baza modelului conceptual, s-a realizat modelul numeric al corpului de apŁ 

subteranŁ ROIL09 (Figura 4.1.1.24), utiliz©nd pachetul Modflow din cadrul programului 
FREEWAT. 

 

 
 
Figura 4.1.1.24 Modelul numeric al corpului de apŁ subteranŁ ROIL09, ´n regim natural 

de curgere 
 

Modelul numeric al corpului ROIL09 aratŁ cŁ cota absolutŁ a nivelului hidrostatic 
variazŁ ´ntre 5.0 m Ἠi 80.0 m. DirecἪia generalŁ de curgere a apei subterane pentru 
acviferul freatic este NV-SE cu tendinἪe de la vest spre  est Ἠi ´n general toate r©urile de 
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pe acest corp de apŁ subteranŁ sau care intrŁ ´n contact cu acesta sunt alimentate din 
subteran. 
 
 Analiza hŁrŞii utilizŁrii terenului (Figura 4.1.1.25) evidenŞiazŁ faptul cŁ suprafaŞa 
acoperitŁ de terenuri cultivate este majoritarŁ (90 %). 
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Figura 4.1.1.25 Utilizarea terenului pentru corpul de apŁ subteranŁ  ROIL09 ï CŁlmŁŞuiul de 

Sus 

 
Corpul de apŁ subteranŁ ROIL10 - Lunca BuzŁului superior 

Corpul de apŁ subteranŁ freaticŁ, de v©rstŁ cuaternarŁ, este de tip poros-permeabil ĸi se 
dezvoltŁ ´n lungul luncii ĸi a teraselor r©ului BuzŁu ĸi ai principalelor afluenŞi ai acestuia 
(p©raiele Niĸov, BŁlŁneasa ĸi SlŁnicul de BuzŁu) Acviferul freatic este constituit din nisipuri, 
pietriĸuri ĸi bolovŁniĸuri (´n sud) ĸi depozite de nisipuri fine ĸi argile nisipoase în zona de contact 
cu dealurile. 

Nivelul hidrostatic este foarte variabil ĸi se ´nt©lneĸte la ad©ncimi cuprinse ´ntre 5-10 m. 
MineralizaŞia acestuia acvifer este cuprinsŁ ´ntre 300 ĸi 2200 mg/l, iar duritatea totalŁ 

prezintŁ valori foarte mari, cuprinse între 15-50Ü germane. PotenŞialul productiv este de 0,50- 
4,00 l/s/foraj. 

Din harta utilizŁrii terenului se constatŁ cŁ suprafaŞa corpului de apŁ subteranŁ este 
acoperitŁ ´ntr-un procen moderat de terenuri agricole  (45 %) (Figura 4.1.1.26). 
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Figura 4.1.1.26 Utilizarea  terenului pentru corpul de apŁ subteranŁ  ROIL10  
ï Lunca BuzŁului Superior 
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Corpul de apŁ subteranŁ ROIL11 - Lunca DunŁrii (OlteniŞa-H©rĸova) 

Corpul de apŁ subteranŁ freaticŁ, de tip poros permeabil, se acumuleazŁ ´n depozitele 
din lunca DunŁrii ĸi este de v©rstŁ cuaternarŁ.  

Lunca are lŁŞimi variabile cuprinse ´ntre 3-12 km, cu frecvente zone mlŁĸtinoase, bŁlŞi ĸi 
lacuri. 

Ċn limita esticŁ a sectorului, ´n dreptul localitŁŞii CŁlŁraĸi, DunŁrea formeazŁ 
braŞul Borcea, care pe distanŞa de circa 5 km curge transversal faŞŁ de DunŁre, pentru 
ca apoi sŁ-ĸi modifice direcŞia curg©nd paralel cu DunŁrea. 

Depozitele permeabile sunt constituite din silturi nisipoase, nisipuri fine ĸi medii 
iar spre bazŁ din pietriĸuri ĸi bolovŁniĸuri, ´ntreg complexul având grosimi cuprinse între 
5-25 m (Figura  4.1.1.27). 

Ċn cuprinsul sectorului CŁlŁraĸi ï H©rĸova, DunŁrea formeazŁ braŞul Borcea, care se 
desprinde pe partea st©ngŁ a fluviului, DunŁrea urm©ndu-ĸi cursul cu malul sŁu drept spre 
Podiĸul Dobrogean. 

Între DunŁre ĸi braŞul Borcea rŁm©ne un teritoriu ´ntins de luncŁ, cunoscut sub numele 
de insula Borcei (Balta Borcei), care este presŁratŁ cu o mulŞime de lacuri ĸi bŁlŞi precum ĸi cu o 
serie de g©rle ĸi bŁlŞi pŁrŁsite. 

 

 

 

Figura 4.1.1.27 ColoanŁ lito-stratigraficŁ a depozitelor cuaternare 

Aproape ´n tot lungul DunŁrii de la CŁlŁraĸi la H©rĸova malul dobrogean este ´nalt, ceea 
ce face ca lunca sŁ fie practic inexistentŁ. Ea apare numai local ´n jurul unor lacuri sau de-a 
lungul unor g©rle ce se varsŁ ´n DunŁre. 

Malul st©ng al Borcei are ´nŁlŞimi variabile, ´n aceastŁ parte lunca nefiind dezvoltatŁ. 
Ċn cuprinsul insulei Borcei, p©nŁ la 35 m ad©ncime, au fost  interceptate nisipuri fine ĸi 

medii cu pietriĸuri ´n bazŁ. La partea superioarŁ se dezvoltŁ silturi argiloase-nisipoase. 
Debitele obŞinute sunt cuprinse ´ntre 0,5-3 l/s/foraj, pentru denivelŁri de 1-2 m. 

Pe baza diagramelor Piper ĸi Schoeller,executate pe datele analizelor chimice 
ale unor foraje de observaŞie ce aparŞin ReŞelei Hidrogeologice NaŞionale, s-a evidenἪiat 
existenŞa unui amestec ´n proporŞii diferite a douŁ tipuri de apŁ: clorosodice ĸi 
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bicarbonatat calcice. Apele sunt puŞin mineralizate ceea ce face ca ele sŁ nu 
depŁĸeascŁ ´n mod normal concentraŞiile maxime admisibile.  

Pentru corpul ROIL11 a fost elaborat modelul conceptual Ἠi cel matematic de 
curgere al apei subterane. DatoritŁ vecinŁtŁἪii corpurilor de apŁ subteranŁ ROIL11 ï 
Lunca DunŁrii (OlteniἪa-H©rἨova) Ἠi ROIL17 ï FeteἨti, s-a realizat o singurŁ harta cu 
izohipsele culcuἨului acviferului freatic. Au fost analizate 124 de foraje de pe corpul 
ROIL11 Ἠi 190 de foraje pentru corpul de apŁ subteranŁ ROIL17. (Figura 4.1.1.28) 

 

 
 

Figura 4.1.1.28 Harta cu izohipsele culcuἨului acviferului freatic (ROIL11 Ἠi ROIL17) 
 

Pentru corpul de apŁ subteranŁ ROIL11 ï Lunca DunŁrii (OlteniἪa-H©rἨova) cota 
absolutŁ a culcuἨului acviferului variazŁ ´ntre valoarea de -30 m ´n nord Ἠi +10 m ´n est. 
Altitudinea medie a suprafeἪei topografice are valoarea de 10.0 m, minimul fiind de 7.94 
m ´n partea de est Ἠi cresc©nd p©nŁ la 13.03 m ´n vest. 

Ċn urma prelucrŁrii acestor date, utiliz©nd programe de specialitate, s-a realizat 
modelul tridimensional al stratelor poros-permeabile pentru corpul de apŁ subteranŁ 
ROIL11. Acesta se extinde ´n plan orizontal p©nŁ la limitele corpului Ἠi ´n plan vertical, 
de la culcuἨul delimitat ´n figura 4.1.1.28 p©nŁ la suprafaἪa topograficŁ (Figura 
4.1.1.29). 
 

 
 
Figura 4.1.1.29 Model tridimensional al stratelor poros-permeabile  din cadrul corpului 

de apŁ subteranŁ ROIL11 ï Lunca DunŁrii (Olteniҏa-H©rҍova) 
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Modelul tridimensional a indicat cŁ stratele poros-permeabile cu potenἪial acvifer 
din corpul de apŁ subteranŁ ROIL11 Ἠi formaἪiunile nesaturate ale acestuia, au un 
volum de 52.484 km3. 

Spectrul hidrodinamic al corpului de apŁ subteranŁ ROIL11 ï Lunca DunŁrii 
(OlteniἪa-H©rἨova) a fost realizat prin interpolarea nivelurilor mŁsurate ´n forajele din 
ReŞeaua HidrogeologicŁ NaŞionalŁ Ἠi a cotelor absolute de pe DunŁre (mŁsurate ´n 
staἪiile hidrometrice), ´n perioada 26-27 septembrie 2017. (Figura 4.1.1.30) 

Gradientul hidraulic are cea mai mare valoare de 1.30 ă ´n dreptul oraἨului 
CŁlŁraἨi Ἠi scade p©nŁ la 0.5 ă  ´ntre DunŁre Ἠi BraἪul Borcea. 

 

 
 

Figura 4.1.1.30 Spectrul hidrodinamic al acviferului freatic ï corpul de apŁ subteranŁ 
ROIL11 

 
Pe baza modelului conceptual, s-a realizat modelul numeric al corpului de apŁ 

subteranŁ ROIL11 (Figura 4.1.1.31), utiliz©nd pachetul Modflow din cadrul programul 
FREEWAT. 

 
Figura 4.1.1.31 Modelul numeric al corpului de apŁ subteranŁ ROIL11, regim natural de 

curgere al apei subterane 
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Pe modelul numeric se observŁ faptul cŁ cota absolutŁ a nivelului hidrostatic 
variazŁ ´ntre 1.3 m Ἠi 21.5 m. DirecἪia de curgere a apei subterane este spre DunŁre Ἠi 
spre BraἪul Borcea, care sunt alimentate din subteran. 
 Analiza hŁrŞii utilizŁrii terenului (Figura 4.1.1.32) evidenŞiazŁ faptul cŁ suprafaŞa 
corpului de apŁ este acoperitŁ, ´n mare parte (68 %) de terenuri agricole.  
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Figura 4.1.1.32 Utilizarea  terenului pentru corpul de apŁ subteranŁ  ROIL11 - Lunca DunŁrii 

(OlteniŞa-H©rĸova) 
 

 Corpul de apŁ subteranŁ ROIL12 - C©mpia GherghiŞei 
 

 Corpul de apŁ subteranŁ freaticŁ, este de tip poros permabil acumulat în 
depozitele  de v©rstŁ cuaternarŁ ĸi se dezvoltŁ ´n c©mpia de divagare. 
 AceastŁ c©mpie are aspectul unui vast Şinut depresionar care ´nsoŞeĸte marginea 
externŁ a c©mpiei piemontane de nord-vest. Aici miĸcŁrile de subsidenŞŁ de la sf©rĸitul 
Cuaternarului au determinat ´nnecarea luncilor ĸi teraselor sub aluviunile recente ale r©urilor. 

 Geomorfologic ea apare ca o zonŁ de dune latŁ de 10-30 Km, cu o reŞea 
hidrograficŁ destul de deasŁ, cu numeroase cursuri pŁrŁsite ĸi pante foarte reduse. 
 Se disting astfel: c©mpia Argeĸului, c©mpia IalomiŞei, c©mpia dintre BuzŁu ĸi 
CŁlmŁŞui ĸi c©mpia Siretului inferior. 
 Sub aspect litologic, depozitele aluvionare sunt constituite din toatŁ gama de 
materiale aluvionare, merg©nd de la nisipuri fine cu intercalaŞii argiloase la pietriĸuri ĸi 
bolovŁniĸuri spre dealuri. 
 Acviferul freatic cantonat ´n nisipurile ĸi pietriĸurile acestor depozite se gŁseĸte 
situat, în general, la adâncimi reduse (de 1-5 m), excepŞie fŁc©nd  nord-estul câmpie 
IalomiŞei, unde depozitele loessoide care le acoperŁ au grosimi mai mari. 
 Ca urmare a situŁrii nivelului piezometric aproape de suprafaŞŁ, ´n timpul 
precipitaŞiilor abundente ĸi ´n timpul creĸterii nivelului apei ´n r©uri, nivelul apelor freatice 
creĸte ĸi el, determin©nd ´nmlŁĸtinirea terenurilor agricole. De asemenea, constituŞia 
mai argiloasŁ a depunerilor aluvionare de la suprafaŞŁ fac ca stratul acvifer sŁ aibŁ pe 
alocuri caracter asccensional.  
 DatoritŁ naturii argiloase a terenurilor de la suprafaŞŁ, precum ĸi a pantei reduse, 
fenomenele de bŁltire la suprafaŞŁ sunt foarte frecvente ĸi de lungŁ duratŁ (de 2-3 luni). 
 Stratele acvifere au aspect lenticular, fapt ce determinŁ apariŞia ´n aceastŁ zonŁ 
pe anumite sectoare a unui strat acvifer sezonier, situat în general, la adâncimi reduse 
de p©nŁ la 1-1,5 m. 
 Granulometria stratului acvifer sezonier fiind finŁ (silturi nisipoase argiloase)  
determinŁ o circulaŞie foarte lentŁ pe orizontalŁ, care totodatŁ favorizeazŁ procesele de 
evapotranspiraŞie. 
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 Ca urmare a circulaŞiei reduse ĸi a evapotranspiraŞiei intense aceste ape sunt 
puternic mineralizate (ape ´n care predominŁ ´ndeosebi ionii de Cl ĸi Na), producând 
sŁrŁturarea terenurilor agricole pe suprafeŞe ´ntinse. 
 Stratul acvifer este cantonat ´n nisipuri cu pietriĸuri spre bazŁ a cŁror grosimi pot 
atinge uneori 10-12 m, în interfluviul Prahova-BuzŁu, ceea ce determinŁ o curgere ĸi o 
pantŁ relativ mare. 
 Alimentarea acviferului se realizeazŁ ´n cea mai mare parte din afluxul subteran, 
sau din izvoarele ce apar la contactul cu aceastŁ zonŁ. Alimentarea din precipitaŞii este 
foarte redusŁ acolo unde stratul acvifer este acoperit de loessuri argiloase ĸi mai 
intensŁ ´n zonele ´n care depozitele stratului acvifer apar la suprafaŞŁ, situaŞii foarte 
frecvente ´n aceastŁ zonŁ. 
 MineralizaŞia apelor din aceastŁ unitate hidrogeologicŁ este ´n general ridicatŁ, 
prezentând valori de 5.000-10.000 mg/l, în interfluviul IalomiŞa-BuzŁu, fiind caracterizate ca ape 
clorurate-sulfatate-sodice.  

Din punct de vedere al gradului de protecŞie globalŁ, corpul de apŁ se ´ncadreazŁ 
´n clasa de protecŞie medie- slabŁ.   

Pe baza diagramelor Piper ĸi Schoeller, elaborate pe  baza datelor provenite din arhiva 
I.N.H.G.A. ĸi de la SC PROSPECŝIUNI S.A. (ķarvari, 1984), s-a pus ´n evdenŞŁ variaŞia foarte 
mare a chimismului apelor ce aparŞin acestui corp. Apele sunt at©t bicarbonatat calcice, 
bicarbonatat sodice sau magneziene, clorosodice, sulfatat sodice sau magneziene. In partea 
esticŁ a corpului apele sunt ´n special slab mineralizate, bicarbonatat calcice datoritŁ 
paragenezei acviferelor acumulate în depozitele deluviale constituite preponderent din roci 
cristaline ĸi calcare. 

 

Pentru corpul ROIL12 a fost elaborat modelul conceptual Ἠi cel matematic de 
curgere al apei subterane.  

Astfel pentru corpul de apŁ subteranŁ ROIL12 ï C©mpia GherghiἪei, s-au 
analizat informaἪiile de la 227 de foraje referitoare la litologie si ad©ncimea nivelului 
piezometric. Ċn urma prelucrŁrii acestor date, s-a obἪinut harta cu izohipsele culcuἨului 
acviferului freatic. (Figura 4.1.1.33) 

 

 
 

Figura 4.1.1.33 Harta cu izohipsele culcuҍului acviferului freatic (ROIL12) 
 

Pentru corpul de apŁ subteranŁ ROIL12 ï Câmpia GherghiἪei, cota absolutŁ a culcuἨului 
acviferului are valoarea minimŁ de 40.0 m ´n sud-estul zonei de studiu Ἠi creἨte p©nŁ la 240.00 
m în nord-vest, ´n dreptul localitŁἪii Gura OcniἪei, judeἪul D©mboviἪa (Figura 4.1.1.33). Valoarea 
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minimŁ a altitudinii suprafeἪei topografice este de 51.0 m ´n sud-est Ἠi creἨte p©nŁ la 283.0 m ´n 
nord-vestul corpului. 

Ċn urma prelucrŁrii datelor caracteristice, utiliz©nd programe de specialitate, s-a realizat 
modelul tridimensional al stratelor poros-permeabile pentru corpul de apŁ subteranŁ ROIL12. 
Acesta se extinde ´n plan orizontal p©nŁ la limitele corpului Ἠi ´n plan vertical, de la culcuἨul 
acviferului p©nŁ la suprafaἪa topograficŁ (Figura 4.1.1.34). 
 

 
 

Figura 4.1.1.34 Model tridimensional al stratelor poros-permeabile din cadrul corpului de apŁ 
subteranŁ  ROIL12 ï C©mpia Gherghiҏei 

 

Modelul tridimensional a indicat cŁ stratele poros-permeabile cu potenἪial acvifer 
din corpul de apŁ subteranŁ ROIL12 Ἠi formaἪiunile nesaturate ale acestuia, au un 
volum de 27.4 km3. 

Spectrul hidrodinamic al corpului de apŁ subteranŁ ROIL12 ï C©mpia GherghiἪei 
a fost realizat prin interpolarea nivelurilor hidrostatice mŁsurate ´n zilele de 09, 10 Ἠi 11 
iulie 2019 ´n forajele din ReŞeaua HidrogeologicŁ NaŞionalŁ, a cotelor absolute mŁsurate 
pe r©urile r©urile Ilfov, IalomiἪa, Crevedia, Prahova, Poenari, Teleajen, Cricovul Dulce, 
Cricovul SŁrat, Ghighiu, GlaveἨ, Vitman, BŁlana, R©iosul Ἠi NŁianca, ´n campaniile de 
teren din zilele de 09, 10 Ἠi 11 iulie 2019 Ἠi a nivelurilor ´nregistrate la 15 staἪii 
hidrometrice: T©rgoviἨte, BŁleni, SiliἨtea Snagovului, CoἨereni, Moreni, BŁltiŞa, 
Prahova, Ad©ncata, Moara DomneascŁ, CorlŁteἨti, Ciorani, Baba Ana, Gura OcniἪei, 
Mierea Ἠi Colacu. (Figura 4.1.1.35) 
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Figura 4.1.1.35 Spectrul hidrodinamic al acviferului freatic ï corpul de apŁ subteranŁ ROIL12 
 

Harta piezometricŁ permite analiza graficŁ a spectrului hidrodinamic, stabilirea direcἪiilor 
de curgere Ἠi analiza variaŞiei gradientului hidraulic de-a lungul liniilor de curent. 

Gradientul hidraulic variazŁ ´ntre 1.0 ï 3.0 ă ´n sud-estul corpului, între 2.0 ï 3.0 ă 
centrul corpului de apŁ subteranŁ Ἠi creἨte p©nŁ la 4.0 ă spre nord-vest. 

Pe baza modelului conceptual, s-a realizat modelul numeric al corpului de apŁ 
subteranŁ ROIL12 (Figura 4.1.1.36), utilizând pachetul Modflow din cadrul programului 
FREEWAT. 
 

 
 
Figura 4.1.1.36 Modelul numeric al corpului de apŁ subteranŁ ROIL12, regim natural de curgere 

a apei subterane 
 

Pe baza modelului numeric se observŁ faptul cŁ cota absolutŁ a nivelului hidrostatic 
variazŁ ´ntre 60.0 m Ἠi 260.0 m Ἠi cŁ ´n general reἪeaua hidrograficŁ este alimentatŁ din 
subteran, cu excepἪia unor zone locale de pe suprafaἪa corpului de apŁ subteranŁ ´n care 
r©urile sunt ´n echilibru cu acviferul Ἠi au schimburi reduse de apŁ sau alimenteazŁ acviferul 
freatic. DirecἪia generalŁ de curgere a apei subterane este NV-SE. 

În modelul matematic de curgere a apei subterane în regim natural, prezentat în figura 
4.1.1.36, s-a simulat exploatarea unei captŁri de apŁ subteranŁ formatŁ din mai multe foraje 
hidrogeologice, aceasta fiind amplasatŁ ´n apropierea localitŁἪii V©lcele, judeἪul Prahova. Ċn 
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figura 4.1.1.37 este simulatŁ exploatarea prin intermediul captŁrii a apei subterane freatice cu 
un debit total de 65.0 l/s. 

 

 
 

Figura 4.1.1.37 Modelul numeric al corpului de apŁ subteranŁ ROIL12, regim influenἪat de 
curgere a apei subterane 

 
Ċn urma simulŁrii (Q exploatat = 65.0 l/s) se observŁ o modificare localŁ a spectrului 

hidrodinamic ´n captare Ἠi zonele adiacente acesteia, nivelul apei din acvifer scŁz©nd cu 16.98 
m, de la cota iniἪialŁ a nivelului hidrostatic de 109.32 m. (Figura 4.1.1.37) 

 
 Analiza hŁrŞii utilizŁrii terenului (Figura 4.1.1.38) indicŁ faptul cŁ cea mai mare parte din 
suprafaŞa corpului de apŁ subteranŁ este ocupatŁ de terenuri cultivate. 
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Figura 4.1.1.38 Utilizarea  terenului pentru corpul de apŁ subteranŁ  ROIL12 ï Câmpia 

GherghiŞei 

  
 
 

Corpul de apŁ subteranŁ ROIL13 - Lunca IalomiἪei 

 Corpul de apŁ subteranŁ freaticŁ, de tip poros permebil, dezvoltat ´n lunca ĸi terasele 
râului IalomiŞa este de v©rstŁ holocenŁ.  

 Pe baza datelor provenite din forajele de ordinul I ĸi de ordinul II ale ReŞelei 
Hidrogeologice NaŞionale au fost realizate secŞiunile hidrogeologice din aria de 
dezvoltare a corpului de apŁ subteranŁ ROIL13- Lunca IalomiŞei.  
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 Astfel, de la nord spre sud, ´n aceste secŞiuni hidrogeologice (Figurile 
4.1.1.39 - 4.1.1.40) se observŁ cŁ acviferul freatic este protejat de prezenŞa unui 
strat acoperitor, cu grosimi variabile cuprinse între 1-3 m (MacaleŞ et al.,2009), 
constituit din argile, silturi ĸi lºesuri. Pe alocuri ´nsŁ stratul acoperitor lipseĸte 
ceea ce determinŁ o vulnerabilitate mai mare la poluare a acviferului freatic. 
 Capacitatea de debitare a acviferului acumulat în depozitele poros-
permeabile dezvoltate în lunca r©ului IalomiŞa este, ´n general, redusŁ iar 
cantitatea de apŁ acumulatŁ ´n acvifer este str©ns legatŁ de cantitatea de 
precipitaŞii, dar ĸi de nivelul apei r©ului IalomiŞa, care asigurŁ alimentarea 
acestuia.   
   

 
Figura 4.1.1.39 SecŞiune hidrogeologicŁ ´n zona Manasia-Speteni 

 
 Cele 4 foraje din zona Manasia-Speteni, cu adâncimi cuprinse între 22-25 m, 
au interceptat acviferul freatic în intervalul cuprins între 2-20,6  m, iar debitele 
obŞinute au fost cuprinse ´ntre 1l/s ĸi 2,5 l/s, pentru denivelŁri cuprinse între 0,55-
0,66 m. 
 Ċn zona CŁzŁneĸti-Ciochina, din forajele ReŞelei Hidrogeologice NaŞionale, cu 
ad©ncimi cuprinse ´ntre 10 m  ĸi 23 m,  s-au obŞinut debite foarte reduse cuprinse ´ntre 
0,04 l/s ĸi 1 l/s. Capacitatea redusŁ de debitare  a acviferului este determinatŁ  de 
natura litologicŁ a sedimentelor ´n care este acumulat acviferul freatic. Acviferul are o 
bunŁ protecŞie asiguratŁ de existenŞa stratului acoperitor  constituit din silturi, cu grosimi 
apreciabile. 
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Figura 4.1.1.40 SecŞiune hidrogeologicŁ ´n zona CŁzŁneĸti-Ciochina 

 
Figura 4.1.1.41 SecŞiune hidrogeologicŁ ´n zona Amara-Slobozia 

 
Figura 4.1.1.42 SecŞiune hidrogeologicŁ ´n zona ŝŁndŁrei 

 
 Cele 7 foraje din zona TŁndŁrei, cu ad©ncimi cuprinse ´ntre 8 m ĸi 50 m, au 
interceptat un singur strat acvifer. ķi ´n acest caz se constatŁ cŁ acviferul are capacitate 
modestŁ de debitare, fiind acumulat ´n depozite cu granulaŞie finŁ. 

Realizarea modelului conceptual pentru acest corp de apŁ subteranŁ a fost 
fŁcutŁ Şin©nd cont de relaŞiile existente atât în comportamentul acviferului, care 
pe anumite zone alimenteazŁ r©ul IalomiŞa ĸi invers, c©t ĸi de vulnerabilitatea 
acestuia la o eventualŁ poluare  accidentŁ survenitŁ pe r©ul IalomiŞa.   
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Fiind vorba despre un corp de apŁ subteranŁ freaticŁ (lunca IalomiŞei), cantonat ´n 
depozite de v©rstŁ holocenŁ, constituite din nisipuri argiloase ĸi pietriĸuri, av©nd ´n bazŁ un strat 
argilos, modelul matematic va fi de tip unistrat cu grosimi ale zonei saturate variind ´ntre 4 ĸi 41 
m.   

SecŞiunile hidrogeologice pun ´n evidenŞŁ rolul de drenor al r©ului IalomiŞa. Pe r©u se 
vor impune cote hidraulice, iar mŁrimea schimbului de debit va depinde de gradientul hidrualic 
dintre r©u ĸi acvifer ĸi de conductanŞa hidraulicŁ a fundului albiei.  

Ca urmare a stratului de sol relativ subŞire, pus ´n evidenŞŁ de descrierile litologice ale 
stratelor interceptate la construcŞia forajelor, acviferul este alimentat pe ´ntreaga sa suprafaŞŁ 
prin percolare. 

Pentru stabilirea limitelor vestice (amonte) ĸi estice (aval) ale domeniului ce urmeazŁ a 
fi modelat a fost necesarŁ elaborarea hŁrŞii suprafeŞei piezometrice la nivelul anului 2012  
(Figura 4.1.1.43). 
 

 

 

Figura 4.1.1.43 Harta piezometricŁ a acviferului freatic 

În aceste conditii, limitele amonte ĸi aval sunt date de hidroizopiezele de 44 m, 
respectiv 12 m (cotŁ hidraulicŁ impusŁ).  

Harta piezometricŁ pune ´n evidenŞŁ ĸi o alimentare a acviferului dinspre terasa 
limitrofa zonei de luncŁ, de pe malul st©ng al r©ului IalomiŞa, ´n dreptul oraĸului Slobozia. Acest 
fapt se va reflecta ´n cadrul modelului prin introducerea ´n aceastŁ zonŁ a unei linii de cotŁ 
hidraulicŁ impusŁ ce urmŁreĸte forma hidroizopiezei de 25 m.  

Domeniul modelat reprezintŁ zona centralŁ a corpului de apŁ subteranŁ freaticŁ 
ROIL13- Lunca IalomiŞei, av©nd o suprafaŞŁ de 875,21 km2 (dintr-o suprafaŞŁ totalŁ a corpului 
de apŁ subteranŁ de 1180,55 km2), ´ntre localitŁŞile Coĸereni (amonte de Urziceni) ĸi Hagieni 
(aval de ŝŁndŁrei).   

Harta piezometricŁ rezultatŁ ´n urma procesului de calibrare pentru acviferul freatic 
este prezentatŁ ´n figura 4.1.1.44.  
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Figura 4.1.1.44 Harta suprafeŞei piezometrice rezultatŁ dupŁ calibrare 

Conform modelului matematic de curgere, acviferul este alimentat dinspre terasŁ 
(în zona Slobozia primind un debit de 6,74 l /sec), din precipitaŞii cu 0,25 l /sec ĸi 
dinspre amonte, pe direcŞia de curgere a r©ului IalomiŞa, cu un debit de 0,90 l /sec.   

Rolul de drenor al r©ului IalomiŞa este pus ´n evidenŞŁ de modelul de curgere 
realizat, schimbul de debit dintre acviferul de luncŁ ĸi r©u fiind, totuĸi, mult mai mic 
decât cel anticipat.   

Simularea  comportŁrii  acviferului a fost realizate trei scenarii: 
 - condiŞii climatice nefavorafile ( secetŁ, care determinŁ reducerea apartului de 
apŁ at©t ´n cazul IalomiŞa c©t ĸi ´n acviferul freatic); 
 - condiŞii climatice favorabile (dupŁ o perioadŁ cu aport important de apŁ din 
precipitaŞii, care determinŁ at©t creĸterea nivelului pe r©ul IalomiŞa, c©t ĸi ´n forajele 
hidrogeologice); 
 - simularea propagŁrii unui poluant  ´n acvifer (´n condiŞiile unei poluari 
accidentale).  

 
ü În condiҏii nefavorabile nivelul hidrostatic, ´n cazul corpului de apŁ 

subteranŁ freaticŁ ROIL13, este puternic influenŞat. Ċn perioadele de secetŁ, cantitatea 
de apŁ ce alimenteazŁ prin percolare acviferul este mult redusŁ, ´n timp ce pierderile de 
apŁ datorate evapotranspiraŞiei ĸi evaporaŞiei (la suprafaŞa r©ului ĸi a lacurilor) sunt mult 
crescute.  

Ċn cazul forajelor hidrogeologice existente pe suprafaŞa corpului de apŁ 
subteranŁ ROIL13, amplitudinea de variaŞie multianualŁ a nivelurilor piezometrice 
atinge maximum 60 cm, ´n situaŞia forajului Manasia-Speteni F4. Pentru simularea 
realizatŁ ´n condiŞii defavorabile, faŞŁ de cota impusŁ obŞinutŁ ´n baza hŁrŞii suprafeŞei 
piezometrice (ca valoare de start) a fost scazutŁ aceastŁ valoare. Ċn condiŞiile 
prezentate, valoarea re´ncŁrcŁrii naturale a acviferului poate tinde cŁtre zero, motiv 
pentru care aceasta a fost setatŁ zero ´n cadrul simulŁrii.  

SuprafaŞa piezometricŁ rezultatŁ  pentru acviferul freatic este prezentatŁ ´n figura 
4.1.1.45.  

 
Figura 4.1.1.45 Harta suprafeŞei piezometrice a acviferului freatic 

Se observŁ cŁ direcŞia de curgere a fluxului subteran nu se modificŁ, pŁstr©ndu-
se direcŞia iniŞialŁ, de la vest la est, remarc©ndu-se doar o uĸoarŁ deplasare a 
hidroizohipselor cŁtre amonte.  

Ċn ceea ce priveĸte bilanŞul, alimentarea acviferului dinspre zona de terasŁ scade 
de la 6,78 l/sec la 6,54 l /sec. Debitul drenat de r©ul IalomiŞa scade ĸi el de la 0,041 la 
0,034 l /sec, ´n condiŞiile ´n care bilanŞul total este de 7.5 l /sec, comparativ cu 7.91 l 
/sec ´n condiŞii normale.  

 
ü Al doilea scenariu de simulare a fost realizat ´n condiŞiile creĸterii 

nivelului ´nregistrat la staŞiile hidrometrice amplasate pe r©ul IalomiŞa. Astfel, s-a 
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refŁcut calculul de bilanŞ ´n situaŞia ´n care nivelul r©ului IalomiŞa creĸte cu p©nŁ la 
maximul 150 cm (Figura 4.1.1.46).  

 

 
Figura 4.1.1.46 Harta suprafeŞei piezometrice ´n codiŞiile creĸterii nivelului r©ului 

IalomiŞa 
Ċn cazul creĸterii nivelului r©ului IalomiŞa rezultatele reflectŁ o schimbare 

importantŁ ´n relaŞia dinamicŁ r©u-acvifer, acviferul prelu©nd o cantitate aproape dublŁ 
de apŁ (0.040 l /sec) din IalomiŞa, cantitatea cedatŁ cŁtre r©u fiind proporŞional mai micŁ 
(0.021 l /sec faŞŁ de 0,041 l /sec). 

ü Al treilea scenariu a luat în calcul simularea deversŁrii accidentale a unui 
poluant ´n r©ul IalomiŞa, ´n dreptul oraĸelelor Urziceni ĸi Slobozia.  

Plecând de la modelul de curgere a fost construit un model de transport de 
poluant, utilizând modulul MT3D. Acest tip de model de transport ia in calcul atât 
procesele de advecŞie (definite pe parcursul rulŁrii modelului de curgere), c©t ĸi pe cele 
de dispersie hidrodinamicŁ.   

Parametrii hidrodispersivi utilizaŞi, obŞinuŞi dupŁ calibrarea modelului de curgere sunt 
urmŁtorii: 

¶ porozitate efectiva en = 30% 

¶ dispersivitate longitudinala La  = 2,5 m 

¶ raport LT aa /  =  0.1 

Zonele în care a fost deversat poluantul în râul Ialomita sunt prezentate în figura 
4.1.1.47. 

 

 
Figura 4.1.1.47 Harta cu locaŞiile selectate pentru simularea deversŁrii 

accidentale de poluant în râu  
Ċn figura 4.1.1.48 este prezentatŁ situaŞia propagŁrii poluantului la ´nceputul 

simulŁrii.  
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Figura 4.1.1.48 SituaŞia privind dezvoltarea penei de poluant la ´nceputul 

simulŁrii  
UrmŁrirea simularii evoluŞiei penei de poluant s-a fŁcut pentru  un interval de timp 

de 1 an (Figura 4.1.1.49), timp  suficient c©t sŁ ofere informaŞii asupra direcŞiei de 
deplasare ĸi dezvoltŁrii acesteia, datoritŁ ´n principal fenomenului de dispersie. 

 
Figura 4.1.1.49 SituaŞia privind dezvoltarea penei de poluant la 1 an de la 

´nceputul simulŁrii  
Plec©nd de la situaŞia iniŞialŁ, nu se observŁ o deplasare a centrului penei de 

poluare, ci doar o dezvoltare a acesteia. Astfel, poluantul pŁtrunde aproximativ 150 m in 
interiorul acviferului pe ambele maluri ale r©ului. Zona cu concentraŞii ridicate rŁm©ne la 
contactul râu - acvifer (în fapt, poluantul mai este prezent doar în acvifer), iar 
contaminarea acviferului se datoreazŁ doar fenomenului de dispersie.  

Un factor important care limiteazŁ dezvoltarea penei de poluant ´n acvifer ´l 
reprezintŁ caracteristicile litologice ale depozitelor ´n care este acumulat acviferul 
freatic. Natura finŁ, silticŁ a acestor depozite determinŁ ĸi capacitatea redusŁ de 
debitare a acestuia, precum ĸi diminuarea penetrŁrii ĸi propagŁrii ´n acvifer a unui 
posibil poluant, care ar putea ajunge accidental în acvifer. 

Modelul numeric al curgerii apei subterane, realizat pentru acviferul freatic 
cantonat ´n lunca r©ului IalomiŞa, se supune variaŞiilor sezoniere ale nivelurilor 
hidrostatice, reflect©nd, cu un anumit grad de incertitudine, condiŞiile hidrodinamice 
existente.  

Pe diagramele Piper ĸi Schoeller, efecutate dupŁ datele  unor  foraje de 
observaŞie amplasate pe suprafaŞa corpului de apŁ subteranŁ, s-a evidenἪiat un 
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amestec de ape al cŁror chimism este puternic determinat de dizolvarea clorºurilor de 
sodiu ĸi a sulfaŞilor de magneziu.  
 Pentru acest corp de apŁ a fost elaboratŁ harta utilizŁrii terenului (prin programul Corine 
Land Cover 2000) (Figura 4.1.1.50) ´n scopul evidenŞierii zonelor cu posibil impact asupra stŁrii 
calitative a corpului de apŁ subteranŁ. 
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Figura 4.1.1.50 Utilizarea  terenului pentru corpul de apŁ subteranŁ  ROIL13 

- Lunca IalomiŞa 
 
 
 Corpul de apŁ subteranŁ ROIL14 - GimbŁĸani-SudiἪi  

 Corpul de apŁ subteranŁ freaticŁ, este de tip poros permeabil de v©rstŁ cuaternarŁ  ĸi se 
dezvoltŁ  pe malul drept al IalomiŞei, acolo unde lŁŞimea ocupatŁ de acesta variazŁ ´ntre 3 ĸi 15 
km. 

 Relieful eolian este mai accentuat ´n pŁrŞile nordice din apropierea r©urilor 
BuzŁu, CŁlmŁŞui ĸi IalomiŞa, pierz©nd din intensitate spre sud unde formele morfologice 
pozitive sunt mai rare. 
 Ċn zona dunelor situate pe malul drept al IalomiŞei nivelul acviferului freatic se 
gŁseĸte la ad©ncimi foarte mari, care uneori depŁĸesc 20 m, ´n subzona de nord pe o 
f©ĸie de 2-5 km lŁŞime, care urmŁreĸte malul ´nalt al r©ului IalomiŞa. 
 Ad©ncimea mare din aceastŁ subzonŁ se datoreĸte acŞiunii puternice de drenaj 
efectuate de r©ul IalomiŞŁ, pusŁ ´n evidenŞŁ prin ´ndesirea hidroizohipselor (gradienŞii hidraulici 
depŁĸesc 2 ă). Subzona de minimŁ ad©ncime este orientatŁ vest-est ĸi trece prin localitŁŞile 
MoviliŞa-ArŞari-Horia-Pelinu ĸi Socoalele, av©nd o lŁŞime de 2-4 Km. AceastŁ subzonŁ de 
minimŁ ad©ncime este cea care coincide cumpenei ce separŁ freaticul ce curge spre nord, sub 
influenŞa drenantŁ a IalomiŞei, de acela care curge spre sud, sub influenŞa drenantŁ a DunŁrii. 
Din acest acvifer, la contactul cu lunca IalomiŞei apar izvoare, ca cele de la Bratia, Frumuĸica, 
Orezu, Piersica, Borduĸelu, Marsilieni, D©lga, Albeĸti, etc. 
 Parametrii hidrogeologici au urmŁtoarele valori: coeficienŞii de filtraŞie variazŁ ´ntre 1-3 
m/zi, iar transmisivitŁŞile nu depŁĸesc 20 m2/zi. PotenŞialul productiv este de circa 2 l/s/foraj. 

 MineralizaŞia apelor este cuprinsŁ ´ntre 500 mg/l ĸi 4000 mg/l, media situ©ndu-se în jurul 
valorii de 1000 mg/l. 

 
Pentru corpul ROIL14 a fost elaborat modelul conceptual Ἠi cel matematic de curgere al 

apei subterane.  
Astfel pentru corpul de apŁ subteranŁ ROIL14 ï GhimbŁἨani-SudiἪi, s-au analizat 35 de 

foraje cu informaἪii privind litologia si ad©ncimea nivelului piezometric. Ċn urma prelucrŁrii 
acestor date, s-a obἪinut harta cu izohipsele culcuἨului acviferului freatic (Figura 4.1.1.51)  
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Figura 4.1.1.51 Harta cu izohipsele culcuҍului acviferului freatic ROIL14 
 
Ċn cotŁ absolutŁ culcuἨul acviferului freatic se dezvoltŁ ´ntre +52.88 m la limita vesticŁ a 

corpului Ἠi -42.92 m la limita esticŁ, ´n apropierea DunŁrii (Figura 4.1.1.51) 
În urma prelucrŁrii acestor date, utiliz©nd programe de specialitate, s-a realizat modulul 

tridimensional al stratelor poros-permeabile din cadrul corpului de apŁ subteranŁ ROIL14. 
Acesta se extinde ´n plan orizontal p©nŁ la limitele corpului Ἠi ´n plan vertical, de la culcuἨul 
acviferului p©nŁ la suprafaἪa topograficŁ (Figura 4.1.1.52). 

 
 

Figura 4.1.1.52 Model tridimensional al stratelor poros-permeabile din cadrul corpului de apŁ 
subteranŁ ROIL14 ï GhimbŁҍani-Sudiҏi 

 

Modelul tridimensional a indicat cŁ stratele poros-permeabile cu potenἪial acvifer 
din corpul de apŁ subteranŁ ROIL14 Ἠi formaἪiunile nesaturate ale acestuia, au un 
volum de 25.75 km3. 

Spectrul hidrodinamic al corpului de apŁ subteranŁ ROIL14 ï GhimbŁἨani-SudiἪi a fost 
realizat prin interpolarea nivelurilor mŁsurate ´n perioada 18-19 iulie 2017, în forajele din 
ReŞeaua HidrogeologicŁ NaŞionalŁ Ἠi a cotelor absolute de pe r©ul IalomiἪa (mŁsurate ´n 
campania de teren din perioada 18-19 iulie 2017 Ἠi ´n staἪiile hidrometrice).  

Gradientul hidraulic este cuprins ´n intervalul 1.1 ă - 1.5 ă. (Figura 4.1.1.53) 
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Figura 4.1.1.53 Spectrul hidrodinamic al acviferului freatic ï corpul de apŁ subteranŁ ROIL14 
 

Pe baza modelului conceptual, s-a realizat modelul numeric al corpului de apŁ subteranŁ 
ROIL14 (Figura 4.1.1.54), utilizând pachetul Modflow din cadrul programul FREEWAT. 

 
Figura 4.1.1.54 Modelul numeric al corpului de apŁ subteranŁ ROIL14 

 
Pe modelul numeric se observŁ faptul cŁ cota absolutŁ a nivelului hidrostatic variazŁ 

´ntre 3.0 m Ἠi 62.7 m. DirecἪia generalŁ de curgere a apei subterane este ´nspre IalomiἪa Ἠi 
DunŁre, care sunt alimentate din subteran. 

 
Analiza hŁrŞii utilizŁrii terenului (Figura 4.1.1.55) indicŁ faptul cŁ cea mai mare parte din 

suprafaŞa corpului de apŁ subteranŁ este ocupatŁ de terenuri cultivate (93 %). 
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Figura 4.1.1.55 Utilizarea terenului pentru corpul de apŁ subteranŁ  ROIL14 
- GhimbŁĸani-SudiŞi 

 

Corpul de apŁ subteranŁ  ROIL15- Conul aluvial Prahova  

 Corpul de apŁ subteranŁ freaticŁ, este de tip poros permeabil ĸi este cantonat în 
depozitele conului aluvionar, de v©rstŁ cuaternarŁ. 

Acviferul freatic este constituit dintr-o alternanŞŁ de nisipuri, pietriĸuri ĸi bolovŁniĸuri 
(Figurile 4.1.1.56 ï 4.1.1.59) cu structurŁ ´ncruciĸatŁ.  

Stratul acvifer freatic care se dezvoltŁ ´n depozitele conului aluvionar apare ca un 
complex unitar, care prezintŁ unele caractere specifice prin dezvoltarea lenticularŁ a 
argilelor nisipoase. Depozitele conului sunt constituite din nisip cu pietriĸ ĸi bolovŁniĸ, ´n 
alternanŞŁ cu argile ĸi silturi cu structurŁ ´ncruciĸatŁ. 

 
Figura 4.1.1.56 SecŞiune hidrogeologicŁ longitudinalŁ prin con (partea vesticŁ) 

 
Figura 4.1.1.57 SecŞiune hidrogeologicŁ  longitudinalŁ prin con (partea esticŁ) 
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Figura 4.1.1.58 SecŞiune hidrogeologicŁ transversalŁ prin conul aluvionar Prahova-

Teleajen (nord Ploieĸti) 

 
Figura 4.1.1.59 SecŞiune hidrogeologicŁ transversalŁ prin conul Prahova Teleajen  

(sud Ploieĸti) 
 

 Sub complexul de pietriĸuri ĸi nisipuri se dezvoltŁ un alt complex litologic constituit dintr-
o alternaŞŁ de argile, nisipuri ĸi pietriĸuri. La sud de limita T©rgĸoru Vechi-Ploieĸti acest complex 
cantoneazŁ un orizont acvifer multistrat sub presiune (forajele care ´l capteazŁ se manifestŁ 
artezian). Acviferul situat deasupra lui are nivel liber, aparŞin©nd genetic c©mpiei de divagare. 
 Ċn zona cuprinsŁ ´ntre Prahova ĸi Teleajen, stratul freatic are  direcŞia de curgere 
orientatŁ NV-SE. 

Conul Prahova-Teleajen apare bine individualizat la contactul dintre zona de 
dealuri subcarpatice ĸi c©mpia propriu-zisŁ. Acest con face parte din câmpia 
piemontanŁ care se dezvoltŁ ´n interfluviul r©urilor Prahova ĸi Teleajen ĸi este cunoscut 
sub numele de c©mpia piemontanŁ a Ploieĸtilor, prezent©ndu-se sub forma unei pâlnii 
care acoperŁ o suprafaŞŁ de cca. 600 km2 . 
 Pe o lungime de aproape 30 km aceastŁ subunitate morfologicŁ ´nregistreazŁ o 
diferenŞŁ de nivel de 160 m, de la limita nordicŁ la cea sudicŁ, adicŁ de la 320 m, cotŁ 
maximŁ, la 160 m, cotŁ minimŁ. 
 Alimentarea acviferului se face din NV ĸi mai puŞin dinspre N ĸi NE. 
 Panta hidraulicŁ atinge valori de 8-9 ă ´n zona de nord (Ariceĸti ï Rahtivani ï 
Stoeneĸti), iar spre sud-est nu depŁĸeĸte 5 ă. 
 Ċn  ceea ce priveĸte schimbul de ape dintre apele de suprafaŞŁ ĸi cele subterane, se 
constatŁ cŁ p©nŁ ´n dreptul comunei T©rgĸoru Nou, r©ul Prahova dreneazŁ apele din subteran, 
iar ´n aval de aceastŁ comunŁ schimbul de ape este invers, r©ul Prahova pierz©nd ´n depozitele 
conului aluvionar. 
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 Raionarea apelor freatice, din punct de vedere al ad©ncimii nivelului hidrostatic, indicŁ 
zone cu ad©ncimi ce ´ncep cu valori mai mici de 5 m, p©nŁ la ultima zonŁ unde ad©ncimea 
nivelului este mai mare de 45 m. 
 Ċntreaga suprafaŞŁ a conului Prahova-Teleajen se poate  separa, ´n funcŞie de nivelurile 
piezometrice, ´n douŁ zone: 

- o zonŁ sudicŁ, unde ad©ncimile sunt mai mici,p©nŁ la 10 m (´n aceastŁ zonŁ apar 
fronturile de captare CET ĸi TŁtŁrani-Teleajen); 

- o zonŁ centralŁ ĸi nordicŁ, unde ad©ncimea atinge valori mai mari. AceastŁ zonŁ se  
caracterizeazŁ prin ad©ncimi mai mari de 10 m ĸi care cresc treptat spre nord ĸi nord vest, 
ajungând la 40- 45 m, ´n zona comunelor Nedelea, CŁtunu ĸi PŁuleĸti. 
 Grosimea maximŁ a  depozitelor conului este de 50 m, pe linia Zalhana ï Strejnicu ï 
TŁtŁrani ï Boereni ?? ï CŁtunu, scŁz©nd pe flancurile paleodepresiunii centrale, c©t ĸi la NV, ´n 
zona Ariceĸti ï Stoeneĸti.  
 DirecŞia generalŁ de curgere este dominant NV-SE. 
 Un element hidrogeologic important al conului ´l constituie linia de descŁrcare sub formŁ 
de izvoare pe aliniamentul BŁrcŁneĸti ï Ghighiu ï Mimiu. 
 Cota minimŁ a nivelului hidrostatic este de 95 m ´n sud estul conului ĸi creĸte treptat 
spre nord. 
 Parametrii hidraulici au urmŁtoarele valori: coeficienŞii de filtraŞie sunt cuprinĸi ´ntre 50-
150 m/zi, transmisivitŁŞile ´ntre 500 ï 2000 m2/zi, iar debitele specifice sunt de 5-7 l/s. 

Alimentarea acviferului freatic se realizeazŁ din precipitaŞii, iar descŁrcarea se face ´n 
primul r©nd cŁtre r©uri ĸi prin sistemele de exploatare a apelor subterane. ExistŁ, de asemenea, 
posibilitatea unei relaŞii de schimb ´ntre acviferul freatic ĸi cele douŁ r©uri Prahova ĸi Teleajen 
ceea ce permite schimbul de ape în ambele sensuri. 
 DatoritŁ grosimii reduse a stratului acoperitor (ĸi chiar a lipsei acestuia) gradul de 
protecŞie este redus.  

Pe baza diagramelor Piper ĸi Schoeller, executate dupŁ datele unor foraje aparŞin©nd 
ReŞelei Hidrogeologice NaŞionale ĸi dupŁ cele ale  SC PROSPECŝIUNI S.A. (Pricajan, 1963 ĸi 
ķarvari, 1984), s-a evidenἪiat existenŞa a douŁ tipuri de apŁ amestecate ´n proporŞii diferite. 
Primul tip este cel bicarbonatat calcic specific corpurilor amplasate la sud de CarpaŞii 
Meridionali, iar cel de-al doilea este clorosodic mai mult sau mai puŞin sulfatat, specific 
corpurilor amplasate la sud de CarpaŞii Orientali. 
 

 Ċn cadrul acestui corp de apŁ subteranŁ se  observŁ diferenŞieri  ´n ceea ce 
priveĸte capacitatea de debitare. Analiza a fost realizatŁ pe baza forajelor 
hidrogeologice existente ´n baza de date a INHGA ĸi se constatŁ cŁ zonele cu cele mai 
mari valori ale debitului specific (peste 30 l/s/m) sunt situate ´n partea sudicŁ a conului 
aluvionar Prahova (Figura 4.1.1.60), acolo unde  depozitele poros-permeabile sunt 
constituite din pietriĸuri ĸi bolovŁniĸuri ĸi unde sunt localizate ĸi principalele captŁri de 
apŁ. 

 
Figura 4.1.1.60 Zonarea corpului de apŁ subteranŁ ROIL15- Conul aluvial 

Prahova 



 

47 

 

 

Pentru corpul ROIL15a fost elaborat modelul conceptual Ἠi cel matematic de 
curgere al apei subterane. 

Harta suprafeἪei piezometrice a corpului de apŁ subteranŁ ROIL15 a fost 
realizatŁ prin interpolarea nivelurilor piezometrice, mŁsurate ´n regim natural ´n forajele 
din cadrul ReἪelei Hidrogeologice NaἪionale ´n data de 9 iunie 2015 (Figura 4.1.1.61). 
 

 
 

Figura 4.1.1.61 Harta suprafeŞei piezometrice a corpului ROIL15 
 

Pe baza modelului conceptual, s-a realizat modelul numeric al corpului de apŁ 
subteranŁ ROIL15 (Figura 4.1.1.62), utiliz©nd pachetul Modflow. 
 

 
 

Figura 4.1.1.62 Modelul numeric al corpului ROIL15 

 
 Din analiza hŁrŞii utilizŁrii terenului (Figura 4.1.1.63) se constatŁ cŁ majoritatea 
suprafeŞei acestui corp de apŁ subteranŁ (75%) este acoperitŁ de terenuri arabile cultivate.  
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Figura 4.1.1.63 Utilizarea  terenului pentru corpul de apŁ subteranŁ  ROIL15 
 ï Conul aluvial Prahova 

 

Corpul de apŁ subteranŁ ROIL16 - C©mpia VlŁsiei 

 Corpul de apŁ subteranŁ freaticŁ este de tip poros permeabil cantonat în nisipurile, care 
se dezvoltŁ la vest de r©ul Argeĸ ĸi include aproape ´n ´ntregime spaŞiul ocupat de C©mpia 
VlŁsiei. 

 AceastŁ unitate hidrogeologicŁ cu aspect de c©mpie este slab fragmentatŁ, fiind 
segmentatŁ ´n interfluvii largi de cŁtre vŁile ad©ncite care prezintŁ terase localizate pe 
partea st©ngŁ a acestora. 
 FormaŞiunile geologice care afloreazŁ aparŞin Pleistocenului mediu ĸi superior ĸi 
sunt constituite dintr-o succesiune de marne, argile ĸi nisipuri, acoperite la rândul lor de 
depozite loessoide ce prezintŁ concreŞiuni calcaroase ĸi depozite intermediare. 
 DirecŞia de curgere a acestui acvifer este nord vest ï sud est, fiind condiŞionatŁ 
de reŞeaua hidrograficŁ care dreneazŁ acest strat. 
  În extremitatea de est, ad©ncimile depŁĸesc 20 m. Din acest orizont acvifer s-au obŞinut 
debite p©nŁ la 4 l/s. Parametrii hidrogeologici care definesc caracteristicile permisive ale acestor 
nisipuri c©t ĸi cele hidrodinamice sunt urmŁtoarele: 

- gradienŞii de curgere sunt de circa 2 ă; 
- conductivitatea hidraulicŁ medie este cuprinsŁ ´ntre 1-30 m/zi; 
- transmisivitŁŞile au valori medii de 100 m2/zi. 

 MineralizaŞia  totalŁ a apelor variazŁ ´ntre 100 mg/l ĸi 1000 mg/l,  ajung©nd 
uneori p©nŁ la 3000 mg/l, iar apele sunt de tipul bicarbonatate calcice. 
 Complexul de marne situat deasupra conferŁ acviferului o bunŁ protecŞie 
´mpotriva poluŁrii de la suprafaŞŁ. 
 InfiltraŞia eficace din precipitaŞii este cuprinsŁ ´ntre 50-60 mm/ an. 

Pe baza diagramele Piper ĸi Schoeller, efecutate pe analizele chimice ale unor 
foraje existente ´n arhivele I.N.H.G.A ĸi PROSPECŝIUNI S.A. (PricŁjan et al., 1963), s-
au evidenἪiat douŁ tipuri de apŁ, primul fiind bicarbonatat calcic mai mult sau mai puŞin 
magnezian, iar cel de-al doilea mai mult sau mai puŞin clorosodic. 

Pentru corpul ROIL16 a fost elaborat modelul conceptual Ἠi cel matematic de 
curgere al apei subterane. 

Spectrul hidrodinamic al corpului de apŁ subteranŁ ROIL16 a fost realizat prin 
interpolarea nivelurilor piezometrice, mŁsurate ´n regim natural în forajele din cadrul 
ReἪelei Hidrogeologice NaἪionale ´n data de 21 martie 2015 (Figura 4.1.1.64). 

Gradientul hidraulic are valori cuprinse care variazŁ ´ntre 1.92 ă, ´n zona localitŁἪii 
PeriἨ, Ἠi 0.92 ă ´n apropiere de GrŁdiἨtea. 
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Figura 4.1.1.64 Spectrul hidrodinamic al acviferului freatic ï corpul de apŁ subteranŁ ROIL16 
 

Pe baza modelului conceptual, s-a realizat modelul numeric al corpului de apŁ 
subteranŁ ROIL16 ï C©mpia VlŁsiei, utiliz©ndu-se pachetul Modflow (Figura 4.1.1.65). 

 

 
 

Figura 4.1.1.65 Modelul numeric al corpului de apŁ subteranŁ ROIL16 

 
 Din analiza hŁrŞii utilizŁrii terenului (Figura 4.1.1.66) se constatŁ cŁ majoritatea 
suprafeŞei acestui corp de apŁ subteranŁ (65%) este acoperitŁ de terenuri arabile cultivate.  
 


