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Hidrogeologia carstului din
Muntii Apuseni

lancu ORASEANU

INSULA CRISTALINA RAPOLT

Insula cristalina Rapolt este situatd in extremi-
tatea sudicd a Muntilor Apuseni, fiind delimitata la
sud de raul Mures si la est de paraul Geoagiu. La
vest ea se Intine pana in dealul Serman de la Harau
si pana in bazinul superior al paraului Virmaga,
limita nordica trecand pe sub dealurile Leordar si
Crucii, pana la Geoagiu Bai. Insula cristalind are o
suprafati de cca. 70 km?, depozitele carbonatice
aflorand pe cca 25,8 km? in cadrul acesteia.

7.1. CARACTERIZAREA OROHIDROGRAFICA A
INSULEI CRISTALINE RAPOLT

In pachetul de sisturi cristaline al Insulei cris-
taline Rapolt, calcarele si dolomitele cristaline for-
meaza o banda orientatd est-vest, cu o lungime de
14 km si cu lagimea maxima de 3-4 km in sectorul
cuprins intre paraurile Boiu si Rapoltel. La vest de
paraul Rapoltel latimea benzii se reduce treptat,
pentru ca depozitele carbonatice si dispard com-
plet langa Harau, plonjand sub formatiuni mai noi
(fig. 7.1).

Banda de calcare cristaline este tdiatd transver-
sal de cursurile paraurilor Boiu, Bobalna, Rapoltel,
Sesuri si Varmaga, cursuri care decupeaza seg-
mente bine individualizate in relief ca urmare a dif-
erentelor mari de nivel intre talvegul lor si crestele
interfluviilor, diferente ce ajung frecvent la 200 m.
La scara intregii benzi calcaroase, altitudinile max-
ime scad de la est la vest, de la 715,9 m in vf.
Cornetu Mare la numai 291,1 m in dealul Serman.
Acestor cursuri de apa l-1 se adauga paraul Clocota
care strabate de la vest la est extremitatea nord-es-
tica a insulei. Acesta, inainte de intrarea in stati-
unea Geoagiu Bai, primeste pe parte dreaptd apa
izvorului Clocota, cea mai importanta sursa de apa
subterana din intreg perimetrul insulei cristaline.
In aval de aceasti confluenta, paraul traverseaza
terasa de travertin pe care este agezata statiunea
balneo-climaterici Geoagiu Bai, segment pe care

isi dubleaza debitul prin aporturile de ape termale
aduse la suprafata prin prin izvoare si foraje.

Bazinul hidrografic superior al paraului Boiu
este dezvoltat pe depozite miocene. Principalii lui
afluentii din acest sector, paraul lui Iosif si para-
ul Poientii, isi pierd in totalitate apele prin ponoare
situate la intrarea pe calcare cristaline. In aval de
acestea, albia paraului devine o vale seac, inierba-
ta, cu panti redusi si presirati cu doline. In apro-
piere contactului cu sisturile cristaline, traseul vaii
devine puternic descendent si cu un caracter tem-
porar al scurgerii. .a baza acestui traseu paraul pri-
meste un izvor permanent, izvorul Boiu, (fig. 7.1,
nr. 42), dupa care isi continud cursul pe un traseu
sapat in sisturi cristaline.

In segmentul sipat in calcare cristaline, paraul
Bobalna, are o vale ingusta, rectilinie, cu versanti

Foto. 7.1. Cascada Clocota.
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foarte abrupti, insurmontabili. In perioadele sece-
toase, inainte de iesirea din calcarele cristaline, apa
paraului se infiltreaza difuz total prin aluviunile si
fisurile calcarelor din talweg, valea devenind seaca.
Dupa iesirea din zona calcaroasa valea paraului se
largeste treptat, facand loc unui ses larg dezvoltat,
la inceput pe aluviuni si in continuare pe traverti-
nele depuse de izvoare termale de la Feredee (fig
7.1, nr. 33 si 34). Sesul, instalat pe placa de traverti-
ne, cu o lungime de cca 750 m si o litime maxima
de 300 m, este intrerupt brusc de un abrupt, situat
la confluenta cursului paraului Bobalna cu paraul
format din apa izvoatelor termale. De aici in aval,
pand la catunul Ciocan, paraul isi sapd un traseu
puternic descendent prin travertine, traseu marcat
de o succesiune de cascade si strajuit de pereti ver-
ticali, adesea intens carstificati.

Paraurile Rapoltel si Sesuri au bazinele hidro-
grafice superioare sipate cu precadere in calcare
cristaline. Pe segmentele carbonatice ele prezinta
o morfologie asemandtoare paraului Bobalna si la
fel ca si acesta, au un regim temporar al scugerii pe
tronsoanele carbonatice situate amonte de intrarea
pe sisturi cristaline, tronsoane complet seci in peri-
oadele indelungate lipsite de precipitatii.

Calcarele cristaline din valea paraului Sesuri
sunt deosebit de carstificate, versantii fiind acope-
riti cu numeroase nige si mici intrari de pesteri. Mai
mult, pe acest segment, in perioadele cu ape mici,
apa paraului patrunde in totalitate in substratul cal-
caros prin gura unei cavitati verticale, adanca de
2 m si cu un diametru la intrare de cca 60 cm.

Calcarele din interfluviul paraul Bobalna-paraul
Rapoltel sunt intens carstificate la suprafata, zona
fiind impanzitd cu numeroase doline. In extremita-
tea sud-esticd a acestui interfluviu se remarca pre-
zenta unui camp larg de lapiezuri tubulare verticale.

in partea apuseand a Insulei cristaline Rapolt,
litimea benzii de calcare cristaline se reduce mult,
ea ajungand la cca 500 m in sectiunile tdiate de pa-
raurile Varmaga si Bargau (Tiganilor). Acest din
urma parau prezintd pierderi totale de apa prin
talweg in perioadele secetoase.

7.2. 1STORICUL CERCETARILOR GEOLOGICE
SI HIDROGEOLOGICE
T. P. GHITULESCU si M. SOCOLESCU
(1941), cu ocazia cercetirii geologice a Muntilor
Metaliferi, prezinta structura zonei cristaline dez-
voltati de la sud de Sicaramb. Incepand din anul
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1959, Insula cristalind Rapolt este cercetatd de ca-
tre I. BERBELEAC pentru minereuri auro-argen-
tifere, sulfuri polimetalice si fier, rezultatele acestor
studii fiind consemnate in rapoarte geologice si
comunicari stiintifice (1964, 1970).

In anul 1968, I. BERBELEAC publici o lucra-
re referitoare la conditiile geologice-structurale in
care apar izvoarele termale si minerale din Insula
cristalina Rapolt.

Deporzitele carbonatice din insula cristalind nu
au constituit in sine, pana in prezent, obiectul unui
studiu hidrogeologic. Referiri directe la ele se fac in
lucrarile publicate despre zona Geoagiu Bai, unde
aparitia apelor termale este legatd nemijlocit de pre-
zenta acestor depozite, iar forajele sapate in stati-
une au adus date importante despre hidrogeologia
acestora. O prezentare succinti a apelor termale de
la Geoagi Bii este ficuti de A. PRICAJAN (1972).

De o atentie sporita din partea hidrogeologilor,
s-a bucurat in schimb cercetarea arealelor acope-
rite de sisturile cristaline din partea sudica a cris-
talinului de Rapolt, areale pe care apar numeroase
surse de ape termale (Feredee-Bobalna, Rapoltel)
si minerale (Chimindia, Banpotoc). Autorii care au
studiat aceste iviti, fac referiri directe la acviferul
localizat in calcarele cristaline, ca sursa potentiala
de alimentare in unele cazuri.

In anul 1978, D. SLAVOACA, M. FERU,
VERONICA GEAMANU, G. SIMION,
NATALIA GOLITA SI P. LUNGU, in lucra-
rea dedicata ivirilor naturale de ape termale din
Romania, mentioneaza ca intre Banpotoc si
Geoagiu apar izvoare termale a cdror debite varia-
za intre 1,5-15 1/s, iar temperaturile sunt cuprinse
intre 17-32°C.

Studiile cu izotopi de mediu efectua-
te de DAVIDESCU et al, 1991 si TENU si
DAVIDESCU, 1998, au precizat conditiile de for-
mare a acumularilor de ape termale de la Geoagiu
Bai.

In perioada 1995-1996, I. ORASEANU efectu-
eazd cercetari hidrogeologice detaliate pentru sta-
bilirea potantialului de ape subterane al depozitelor
carbonatice din Insula cristalind a Rapoltului.

7.3. CADRUL GEOLOGIC SI STRUCTURAL AL
INSULEI CRISTALINE RAPOLT

,,fﬂ apropierea localitatii Simeria, extremitatea sudica
a Muntilor Apuseni este formatd de o insuld de formatinni
metamorfice, care ar putea fi mai degrabd considerate ca
un fragment al Carpatilor Meridionali, de care nu este
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despartit decit de sesul alnvial al Muresului. Pe de altd
parte, relatiile acester insule cristaline cu formatiunile
prealpine ale Muntilor Apuseni sunt destul de dificil de
stabilit, din cauza distantelor considerabile care le separa.”
(V.IANOVICI et al., 1976).

La constitutia geologica a zonel prezentate iau
parte sisturi cristaline, formatiuni sedimentare si
roci eruptive (1. BERBELEAC, 1964, 1970),

Formatiuni cristaline. Termenul stratigrafic
cel mai profund al formatiunilor metamorfice este
reprezentat printr-o masa puternica de calcare ge-
nerate de o barierd recifald, barierd In apropierea
cireia s-a depus material carbonatic i terigen, iar
mai departe de aceasta numai material terigen. In
timpul sedimentarii, pe laturile barierei recifale s-a
manifestat un magmatism initial din care au rezultat
tufuri si tufite, intruziuni bazice si acide. Tot acest
material metamorfozat regional este repartizat la
patru complexe de roci: carbonatic, carbonatic-cu-
artitic, filitic-conglomeratic si al rocilor porfiroide.

Complexul carbonatic este bine reprezentat in
partea centrala a insulei cristaline, in zona Boiu-
Bobalna-Rapolt si se subtiaza treptat spre vest,
pentru a dispare in apropierea localitatii Harau.
Complexul cuprinde urmatoarea succesiune: cal-
care masive, stratificate si sistoase; calcare dolomi-
tice si dolomite calcaroase; dolomite sistoase si
stratificate, dolomite ankeritice si ankerite.

Formatiuni sedimentare. Pind in cretacicul
superior, Insula cristalina Rapolt a fost exondata,
dupi care transgresiunea senoniana a acoperit-o
complet. Succesiunea acestor depozite are in baza
conglomerate si gresii (Strate de Bobalna), urma-
te de marne, argile si gresii (Strate de Geoagiu) si

flis grezos-marnos (Strate de Bozes), JOSEFINA
BORDEA et al., 1978).

Deporzitele cuaternare sunt reprezentate prin
aluviunile vechi si actuale ale teraselor si luncii rau-
lui Mures si paraului Geoagiu, prin deluvii de pan-
ta, grohotisuri, conuri de dejectie si alunecari de
teren. Un loc important in cadrul depozitelor cua-
ternare din perimetru este ocupat de depunerile de
travertin si tuf calcaros. Ele sunt rezultatul preci-
pitarii carbonatilor din ape termale, iar extinderea
lor foarte mare (Geoagiu Bai, Cirpinis-Banpotoc,
paraurile Bobalna si Rapoltel, etc.) indica prezenta
in pleistocen a unei activitati hidrotermale intense,
activitate ce se desfasoard si in prezent, insd cu o
intensitate mult redusa.

Tectonica Insulei cristaline Rapolt

Insula cristalind Rapolt formeaza un horst de-
limitat de doud sisteme de falii orientate NE-SV si
NV-SE, (I. BERBELEAC, 1970).

Faliile primului sistem, orientate NE-SV, sunt
mai vechi si afecteaza depozitele cretacic superi-
oare din estul perimetrului. Aceste falii sunt oblice
si inverse, unghiurile de inclinare fiind apropiate
de verticald. Ele sunt deplasate de faliile celui de
al doilea sistem (NV-SE), de varsta tertiara. Faliile
primului sistem au servit drept cdi de acces pen-
tru lamprofirele si gabrourile din dealul Cornetul
Banpotocului si Valea Micd, precum si pentru an-
dezitele din Magura Uroiului.

Faliile celui de al doilea sistem sunt orientate
N30-70°V si au caderi spre nord-est. Ele fragmen-
teaza anticlinoriul intr-o serie de compartimente,
dintre care se remarca prin pozitia ridicata blocul
delimitat de falille Varmaga-Rapoltel si Bobalna-

Nr. | Cursul Sectiunea F Fec Ho| Oeg | Qin | Qo q EM TR

at. | deapa hidrometrica (a) km? km’% m I/s I/s I/s I/skm? | zile zile
1| Geoagiu (Geoagiu, a 297 582 | 2913 470 7340 9,81 4 52
2 | Renghet amonte conf. Geoagiu, n 11,2 533 | 701 2 1086 6,26 5 14,7
3 | Clocota aval izv. Clocota, b 1,43 0,12 8,51 516 199 0,35 351 13,92 4 7,7
4 | Clocota aval statiune, ¢ 291 0,12 412 486 80 50,1 3885 2749 14 93
5 | Boiu sat Boiu, d 781 581 7439 | 548 134 09 678 1,39 2 23
6 | Bobdlna aval lzvoru Rece, e 5,75 0,62 10,8 670 55,8 6,9 845 9,15 10 6
7 | Bobdlna aval carst (carierd), f 8,81 3,43 389 600 40,2 0 773 4,47 10 53
8 | Bobdlna 2 km aval Feredeu, g 12,49 4,49 3595 | 562 846 99 993 6,61 " 6
9 | Rapoltel sat Rapoltel, h 1375 | 769 | 5593 | 537 309 2 691 2,21 9 54
10 | Varmaga amonte carst, k 304 0,2 066 | 509

11 | Varmaga aval carst, m 31 03 1,0 500 174 10 1550 56 13 12,8
12 | lzvorul Clocota, 171 09 124 22 18,6

F-suprafata bazinului hidrografic (b.h.), amonte de sectiunea hidrometricd (s.h.), (a....n -amplasarea s. h. in fig. 7.1); F c.c.-suprafata din b. h. acoperitd de calcare cristaline; H -

altitudinea medie a b.h.; EM-efect memorie; TR-timp de reqularizare.

Tabelul 7.1. Date morfometrice si hidrometrice pentru cursurile de apd din zona Insulei cristaline Rapolt, pentru anul hidrologic X.1995-1X.1996.
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Sidcaramb (fig. 7.1). La est de ultima falie, calcarele
din axul anticlinoriului cad in trepte, de-a lungul
faliilor Boiu si Geoagiu-Mada-Voila.

Zona de aflorate spre est a calcarelor cristali-
ne din axul cristalinului de Rapolt, este intrerupta
brusc pe aliniamentul ponorul paraului Poieni-vf.
Cornetu Cigmaului, de falia Geoagiu-Mada-Voila,
orientatd NV-SE. La est de aceasti falie, calcarele
cristaline de Rapolt se afunda sub depozite cretacic
superioare, formate dintr-o succesiune cu Stratele
de Bobalna in baza, urmate de Stratele de Geoagiu
si Stratele de Bozes la partea superioari, acest ul-
tim termen al cretacicului aflorand sub forma de
petece menajate de eroziune. De la meridianul lo-
calitatii Geoagiu Bai spre est, pana in valea raului
Geoagiu, depozitele cretacice sunt acoperite de o
placd compacta de travertine, placd a carei grosime
ajunge pana la 120 m.

Grosimea depozitelor cretacice este redusa,
evidentiindu-se o creste lentd a acesteia de la fa-
lia Geoagiu-Mada-Voila spre est. Este de remar-
cat faptul cd depozitele cretacice situate in apro-
pierea faliei amintite, muleazd in cele mai mici
detalii relieful calcarelor cristaline pe care le aco-
pera, un exemplu tipic in acest sens fiind depresi-
unea Pestera Cigmaului, dezvoltatd la nord de vf.
Cornetu Cigmaului si amplasata cu jumatatea esti-
ca pe formatiuni cretacice.

7.4. HIDROGEOLOGIA DEPOZITELOR
CARBONATICE

In fisurile si golurile carstice ale calcarelor si do-
lomitelor sunt localizate acumulari acvifere impor-
tante, alimentate atat direct, din precipitatiile care
cad pe suprafata de aflorare a acestor roci, cat si prin
cursurile superficiale formate pe terenurile necar-
stice situate la nord de banda de roci carbonatice.
Absenta unor intercalatii impermeabile, cu dezvol-
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Fig. 7.2. Variatia conductivitatii electrice a apei izvorului Clocota.

tare regionald, in masa depozitelor carbonatice din
axul structurii insulei cristaline, pledeaza pentru pre-
zenta 1n acestea a unui acvifer carstic-fisural unic.

Pentru evaluarea potentialului de ape sub-
terane al depozitelor carbonatice din cristalinul
Rapoltului, I. ORASEANU delaS.C. Prospectiuni
S.A., in colaborare cu PARASCHIVA si GH.
HOTOLEANU de la Institutul de hidrologie si
gospodarire a apelor ILN.H.G.A.), au instituit o
retea temporara de observatii hidro-meteorologice
care a furnizat date pentru anul hidrologic X.1995-
1X.1996. Au fost utilizate de asemenea datele hi-
drometrice si pluviometrice furnizate de statia hi-
drologica Geoagiu din reteaua nationala. In tabelul
7.1 sunt prezentate datele morfometrice ale bazi-
nelor hidrologice studiate, alituri de debitele carac-
teristice inregistrate in anul hidrologic amintit.

Izvorul Clocota (fig. 7.1, nr. 49), este situat in
versantul drept al paraului omonim, la o distanta de
cca. 300 m de acesta. Sursa apare dintr-o aglomera-
re de blocuri, la baza unui perete vertical de calcare
cristaline carstificate si fisurate, inalt de cca 20 m,
aparitia lui fiind legata de prezenta unui mic petec
de calcare cristaline, adus la zi ca urmare a ero-
ziunii depozitele cretacic superioare din acoperis.
Izvorul este captat, fiind folosit ca sursa alternativa
pentru alimentarea statiunii Geoagiu Bai, alaturi de
apa pompata de la captarea din lunca Muresului.

In anul hidrologic X.1995-1X.1996 izvorul
Clocota a avut un debit mediu de 17,1 1/s, cu o
deviatie medie de 12,7 1/s, valorile extreme ale de-
bitclor misurate variind intre 0,9 si 124 1/s. In pe-
rioadele ploioase apa izvorului se tulbura violent.
In perioada de recesiunel7.05.1996-22.06.1996,
neinfluentata de precipitatii, debitul izvorului a
prezentat o scadere continuad, coeficientul scurge-
rii de baza, o, calculat pentru perioada mentionata
avand o valoarea ridicatd (0,0296), subliniind sca-
dere rapida a debitului si un grad avansat de carsti-
ficare al calcarelor cristaline.

Conductivitatea electicd a apeiizvorului Clocota,
masurata saptamanal in perioada 09.08.1996-
11.04.1997, prezinta o fluctuatie foarte mare de
cca 230% cuprinsd in intervalul 221-518 uS/cm.
Perioadele de vara cu precipitatii reduse se reflecta
prin cresterea mineralizatiei apelor subterane
ca urmare a maririi timpilor lor de rezidenta in
subteran, valorile minime ale acesteia fiind intalnite
in perioada de primavara, de topire a zapezilor,
marcate prin aporturi mari de ape infiltrate in
acvifer (fig. 7.2)
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Sistemul carstic Clocota este un sistem de tip
binar, el extinzandu-se si pe terenurile necarstice
din bazinul superior al paraului Boiu. Marcarile cu
trasori efectuate la 11.09.1996 in ponoarele para-
urilor Josif (fluoresceind) si Poieni (rodamina B),
afluenti ai paraului Boiu, au indicat curgerea sub-
terand a acestor ape spre zona Geoagiu Bai. In apa
izvorului Clocota, trasorii au aparut dupa 6 zile
de la marcare, concentratia masurata a atins va-
loarea maxima dupa 200 ore de la marcare pentru
rodamina B si dupa 164 ore pentru fluoresceina.
In apa termali debitati de sonda nr. 1, a apirut
fluoresceina, trecerea trasorului inregistrandu-se in
intervalul 180-350 ore (fig. 7.3).

In bazinul hidrografic al paraului Boiu, apare o
singura sursa carstica importanta, izvorul Boiu (fig.
7.1, nr. 42). In anul hidrologic studiat, debitul me-
diu al izvorului a fost de 7,05 1/s, cu valoti extreme
cuprinse Intre 0,9 si 678 1/s.

Paraul Bobalna stribate rectiliniu, de la nord
la sud, calcarele cristaline de Rapolt pe o lungime
de cca 3 km, parcurs pe care dreneaza un bazin
hidrografic de 3,06 km?. Bazinul hidrografic al pa-
raului, dezvoltat amonte de zona carbonatici are o
suprafati de 5,13 km* In anul hidrologic X.1995-
IX.1996, din debitul colectat de paraul Bobalna de
pe suprafata situata amonte de calcarele cristaline,
15,6 1/s s-au infiltrat prin aluviunile si calcarele
cristaline din talweg (fig. 7.1, nr. 30). La ape mari,
valorile acestor infiltratii au ajuns la 721/s. in peri-
oadele secetoase, segmentul carstic inferior al para-
ului Bobilna este sec, valoarea infiltratiilor produse
in aceste petioade ajungind la 6,9 1/s.

Dupa iesirea din zona carsticd, pana la intrarea
in localitatea Bobalna, debitul paraului Bobalna
prezintd o crestere medie anuald de 44,4 1/s, da-
torata aporturilor de ape de siroire provenite de
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Fig. 7.3. Curbele de restitutie a trasorilor utilizati la marcatea din 11.09.1996
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pe bazinul versant modelat in sisturi cristaline si
in principal, aporturilor de ape termale descarcate
prin sursele de la Feredee.

Debitul mediu inregistrat in sectiunea hidrome-
trica Rapoltel (fig. 7.1, h) in anul hidrologic amintit
anterior, a avut o valoare de 30,9 1/s, debitele mini-
me si maxime inregistrate fiind de 2 si respectiv 691
1/s. Debitul specific calculat pentru suprafata de
14 km?, controlati de sectiunea hidrometrici, are o
valoare foarte redusi (2,21 1/s/km?), justificatd de
infiltratiile masive de apa produse pe suprafata de
aflorare a calcarelor cristaline, fenomene care con-
duc totodata la absenta izvoarelor cu debite ridi-
cate si a afluentilor cu scurgere permanenta. Vara,
pe intervale lungi de timp, scurgerea superficiald
pe paraul Rapoltel inceteaza in sectorul ,,Ia sta-
na” (fig. 7.1, nr. 20), ca urmare a infiltratiilor totale.
Zona este marcatd de o aluvionare importanta.

Paraul Virmaga, taie stiva de calcare cristaline
pe o distantd de cca 500 m, parcurs pe care datele
hidrometrice indica absenta unor relatii importan-
te de alimentare sau drenare dintre acviferul carstic
si cursul superficial.

Subliniem faptul cd infiltratiile importante de
ape care se produc din cursurile superficiale Sesuri,
Rapoltel, Bobalna si Boiu, sunt localizate pe seg-
mentele in care aceste cursuri traverseaza faliile
celui de al doilea sistem care afecteazi cristalinul
de Rapolt, sistemul cel mai nou, orientat NV-SE.
Aceste falii si zonele lor de zdrobire constituiesc
veritabile drenuri care antreneaza in profunzime
apele cursurilor superficiale.

Prelucrarea si interpretarea datelor furnizate
de reteaua temporard de observatii $i masuratori
hidro-meteorologice instituita in zona carsticd a
Insulei cristaline Rapolt in anul hidrologic X.1995-
IX.1996, a condus la cunoagterea relatiei dintre
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Fig. 7.4. Relatia dintre scurgerea specifica si altitudinea medie a bazinelor
hidrografice. AB-linia corelatiei bazinelor martor. Semnificatia numerelor in
tabelul 7.2.



intrdri, reprezentate prin precipitatiile cizute pe
suprafata calcarelor cristaline si prin aporturile de
ape superficiale produse de pe terenurile situate in
amonte (la nord) de acestea, si iesiri, reprezenta-
te la randul lor prin sursele de ape reci i termale.
Relatia dintre scurgerea specifica q (exprimata in
1/s/km?) si altitudine, calculatd pe cale graficd, pe
baza debitelor medii zilnice scurse pe trei bazine
martor, (vezi cap. 2.5.3), amplasate pe roci imper-
meabile, situate la altitudini diferite (p. Varmaga-
s.h. amonte calcare, p. Renghet- s.h. amonte con-
fluenta Geoagiu si p. Bobalna-s.h. amonte calcare),
este prezentatd in fig. 7.4. Gradientul vertical al
scurgerii specifice calculat prin metoda bazinelor
martor (L. ORASEANU, 1991) are valoarea 2,04
1/s/km?/100 m.

Bilantul hidrogeologic intocmit in anul hidro-
logic X.1995-1X.1996 pentru bazinele hidrografi-
ce ale paraurilor Boiu, Bobalna, Rapoltel si Sesuri,
monitorizate prin sectiuni hidrometrice, contro-
leazd o suprafati de 37,8 km?, din care 20,6 km?
este acoperitd de calcare cristaline (tabelul nr. 7.
2). Pe aceasta suprafata s-au produs infiltratii cu
o valoare medie anuald de 1985 1/s, care au ali-
mentat in principal acviferul carbonatic. Iesirile
de ape subterane periferice acestei suprafete sunt
reprezentate in principal de sursele de ape reci (iz-
vorul Clocota-17,1 1/s, alte surse-11,5 1/s), sursele
termale de la Geogiu Bii (38,8 1/s) si forajul cu
apa minerald Banpotoc (4,5 1/s). Diferenta dintre
intrdri i esiti este de aproape 90 1/s. Considerdm
cd aceste ape infiltrate alimenteaza o curgere car-

stic-fisurald profunda care se descarca probabil pe
sistemul de fracturi orientat NW-SE, sistem care
pune in relatie hidrogeologica directa acviferul car-
bonatic cu depozitele permeabile cretacic superi-
oare si cu aluviunile din lunca Muresului. Nu este
exclusa de asemenea, ipoteza prezentei unei circu-
latii profunde a apelor carstice spre vest, pe directia
de afundare a anticlinotiului.

Schimbarea rolului hidrogeologic al falillor
sistemului orientat NV-SE, din pleistocen, cand
au functionat ca trasee de acces spre suprafatd a
apelor termale bicarbonatate carbogazoase, din
care s-au depus travertinele, la functia actuald, de
drenuri pentru apele superficiale si subterane pu-
tin profunde, este o consecintd a modificarii sta-
rii de stress regional din intregul areal al Muntilor
Apuseni, implicit din cristalinul de Rapolt, areal
antrenat intr-o ampla miscare de extensie a litosfe-
rei, aldturi de bazinul Panonic situat la vest si de
bazinul Transilvaniei, situat la est. Aceastd modi-
ficare a condus in zona Rapolt la anulare starilor
de tensiune acumulate in sistemul de falii NV-SE,
la decomprimare blocurilor de roci pe care aceste
falii le delimiteaza, la deschiderea sistemelor vechi
de falii si fisuri. Din punct de vedere hidrogeologic,
aceste modificari au creat cai facile de acces in pro-
funzime a apelor superficiale, cu implicatii directe
in dezorganizarea scurgerii de suprafata.

Mai mult chiar, debitele specifice deosebit de
mici ale cursurilor superficiale dezvoltate pe zona
de aflorare a sisturilor cristaline situatd la sud de
calcarele cristaline, deci pe flancul sudic al anticli-

Paraul Sectiune F | Fce. | Hmed, | Qmed | q [ qgraf | Aq INTRARI IESIRI
. . v 2
hidro-metrica, | km? | km m I/s - | b | Total S Q
sh. Vs/km? Is) (is)
1| Boiu sat Boiu 781 1 581 548 134 1139 67 [-531] 3085 | 1475 | 4560 | Ape reci:
-izv. Clocota 171
2 | Bobalna aval carst 881 | 343 600 402 447 79 |-343] 3022 | 156 | 4582 | - lzv. Boiu 7,05
(carierd) - alte surse 11,5
3 | Bobdlna av. Feredeu 1249 | 449 562 846 1661 70 1-039] 7,00 7,00
(2km) Ape termale
4 |Rapoltel | satRapoltel 1375 769 | 537 309 221 64 [419] 5761 [ 406 | 61,67 | - balneatie Geoagiu 30
- deversdri in p. Clocota 35,8
5 [Sesui | aval carst 378 | 260 | 555 | 567 | 15 | 68 | 53 | 2001 | 766 | 27,76 | - 2voare Feredeu 260
- izvor Rapoltel 35
6 [ Alte one (Virmaga, 235 45 1057 AR g
Bargdu, Siliman)
Total intrdri, 198,42 Total iegiri, 107,95
INTRARI - IESIRI = 90,47 I/s

Notd: F - suprafata bazinului hidrografic (b.h.) amonte de s.h.; F c.c. - suprafata din b. h. acoperitd de calcare cristaline; Qmed - debit mediu anual masurat; q - debit specific anual
(q="0Qmed /F); q graf -debit specific anual calculat grafic; Aqg=q - Q,a- infiltratii din precipitatii pe suprafata b.h.; b - infiltratii fn talweg din b. h. amonte carst.
Tabelul 7.2. Bilantul apelor de suprafata si subterane din depozitele carbonatice ale Insulei cristaline Rapolt (X.1995-IX.1996).
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Fig.7.5. Diagarama Piper cu reprezentare graficd a compozitiei chimice a unor
ape de suprafatd si subterane din Insula cristalind de Rapolt. (Numarul surse-
lor de pe diagrama corespunde numarului surelor de pe harta hidrogeologica,
fig.7.1.)

noriului Rapolt, pot fi explicate prin acelasi meca-
nism al cresterii infiltratiei ca urmare a deschiderii
sistemelor de fisuri si falii vechi sau a generarii de
noi astfel de sisteme, ca o consecinta a modificarii
starii de stress regional.

7.5. CALITATEA APELOR DE SUPRAFATA $1 A
APELOR SUBTERANE POTABILE

Tabelul nt. 7.3 reda rezultatele analizelor chimi-
ce efectuate in laboratoarele S.C. Prospectiuni S.A.
pe probe de apa recoltate din perimetrul Insulei
cristaline Rapolt. Amintim faptul ca mineralizatia
apelor carstice prezinta fluctuatii mari pe parcursul
unui ciclu hidrologic, analizele reflectind doar o
oglinda momentana a ponderi ionilor constituienti.

in fig. 7.5 prezentam diagrama Piper cu repre-
zentarea graficd a chimismului unor surse de apa
din arealul prezentat, iar in fig. 7.6 se reda o ima-
gine generald a Insulei cristaline Rapolt cu com-
pozitia chimica a apelor superficiale si subterane
reprezentatd cu ajutorul diagramelor Pie (meq/1).

Apele cursurilor superficiale formate pe terenu-
rile sedimentare, predominant de varsta cretacic su-
perioara, situate la nord de calcarele cristaline (pa-
raurile Sesuri, Tosif si Poieni), sunt bicarbonatate
calcice, cu mineralizatie (517,7-529,7 mg/1) si rezi-
duu fix (326,9-339,5 mg/I) reduse. Continuturile in
microelementele Ni, Pb, As, Cr, Mn si Zn a apelor
paraurilor losif si Poieni se situeaza sub concentra-
tille maxime admise de Legea nr. 311/2004 pentru
parametrii de calitate ai apei potabile. Continutul in
cupru al paraului Sesuri (103 ppb) depaseste foarte
putin concentratia admisa (100 ppb).

Apele izvoarelor care apar din calcare cristaline
sunt bicarbonatate calcice, cu pH-ul usor bazic si
temperaturi cuprinse intre 8 si 13,5°C. Izvoarele
cu reziduul fix cel mai redus sunt situate in bazi-
nul hidrografic superior al p. Bobalna (Fantana
Criiesii, 228,8 mg/l, Izvorul Rece, 241,4 mg/], si
Boaica, 222,9 mg/1), valorile cele mai ridicate ale
acestui indicator fiind intalnite la izvoarele Poduri
(785,1 mg/1) si Steanga (655,9 mg/1), izvoate care
se remarca si prin prezenta CO, liber in compozi-
tia lor (369,60, respectiv 228,8 mg/1). Izvoarele sunt
situate in bazinul hidrografic mijlociu al p. Sesuri,
in apropierea izvorului mineral din Lazul lui Trut.

Referitor la concentratiilor in microelemente
incluse in lista cu parametrii de calitate ai apei po-
tabile, facem urmatoarele constatari pentru apelor
subterane potabile carstice:

0 1 2 3 km
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- Elementele Ni, Pb, As, Cr, Mn si Zn au conti-
nuturi situate sub concentratiile maxime admi-
se de Legea nr.311/2004;

- Continutul in cupru este situat la majoritatea
probelor intre 50 si 100 ppb, iar la unele de-
paseste usor concentratia admisd. Prezenta
cuprului in ape este legatd de existenta in
calcarele cristaline a mineralizatiilor de sul-
furi complexe, acumuliri evidentiate de I.
BERBELEAC (1962, 1970). Este de mentio-
nat faptul cd si izvoarele care apar din depozi-
te cretacic superioare (izvorul paraului Poient,
Fantana Rece, izvorul din paraul lui David,
izvorul Sipotele), prezinta continuturi ridicate
de cupru, sursa acestui element fiind aceleasi
calcare cristaline, care apar aici ca elemente
rulate.

Izvoarele care apar din travertine si tufuri
calcaroase, Fantana lui Lucaci ( fig. 7.1, nr. 11),
Poduri (fig. 7.1, nr. 13), Steanga (nr. 14) si Ciocan
(nr. 35), prezinta cel mai mic continut in micro-
elemente. Remarcam faptul ca tufurile i traver-
tinele analizate nu prezinta continuturi in Cu si
Pb in limita de detactie a aparaturii utilizate (10
ppm).

Radioactivitatea alfa si beta a probelor de apa
recoltate din izvoarele Clocota (fig. 7.1, nr. 49),
Boiu (nr. 42), Fantana Craiesii (nr. 26), Fantana
lui Lucaci (nr. 11) si Tacdoara (nr. 4), prezintd
concentratii situate cu mult sub concentratiile
maxime admise pentru radiatiile alfa si beta (0,1

Bq/dm’).

7.6. APE TERMALE

In perimetrul Insulei cristaline Rapolt se cu-
nosc o serie de surse de ape termale, iviri care
apar atat pe terenurile acoperite de calcare cris-
taline, cat si pe cele formate din sisturi cristaline
si travertine. Dintre acestea, zona Geoagiu Bai
este cea mai cunoscuti, ei aliturandui-se sursele
de la Feredee de pe valea Bobalna si izvorul de la
Rapoltel.

Apele termale de la Geoagiu Bai vor fi prezen-
tate intr-un capitol separat.

7.6.1. 1zvoarele ,La Feredee”

Izvoarele , LLa Feredee” sunt situate in cursul
mijlociu al paraului Bobalna, in centrul unui ses
aluvial vast, format din travertine si tufuri depu-
se din apele termale. Rimasite de ziduri si canale
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zidite dovedesc ci ele au fost amenajate si folsi-
te ca bai inca din timpul romanilor (C. STOICA,
1970).

In anii 1950, in partea nordica a platoului de
travertine au fost capate doua izvoare in bazine
dreptunghiulare cu peretii betonati (foto 7.4).
Dupa sidparea in apropierea lor a forajului I 3
ISLGC debitul surselor a scizut. In anul 1996 de-
bitul izvoarelor fluctua in intervalul 0,5-25,0 1/s.
Temperatura izvorului Feredeu amonte captat in
bazinul mare era de 21-22,3°C, sursa prezentand
degajari de gaze.

Izvorul Feredeu aval (foto 7.5), situat la cca
250 m aval de izvorul precedent, este captat dea-
semenea intr-un bazin dreptunghiular de beton.
Izvorul prezinti degajari violonte de gaze si are
o temperatura care a variat in perioada 1996-
1997 intre 16,8 si 20,2°C. Debitul izvorului a avut
valoti cuprinse intre 4 si 50 1/s. Valoarea medie
cumulatd a debitelor izvoarelor Feredeu amon-
te si Feredeu aval, inregistratd in anul hidrologic
X.1995-1X.1996, a fost de 26 1/s.

ILa cca 10 m sud-vest de bazinul izvorului
Feredeu aval, intr-o groapa circulard cu un dia-
metru de cca 4 m, apare un alt izvor termal cu
degajiri de gaze si o temperatura de 19°C.

Apele izvoarelor termale de ,,L.a Feredee” sunt
bicarbonatate calcice, slab magneziene, cu mine-
ralizatia cuprinsa intre 1200 si 1400 mg/1 (tabelul
7.3). Gazele degajate din ele sunt de tip azotic,
continutul in nitrogen ajungand la 81%. Gazul
dizolvat in apa izvorului Feredeu aval continand
38,33 % volumetrice CO, si 322 ppm metan (ta-
belul 7.4).

7.6.2. Izvorul Rapoltel

Izvorul termal de la Rapoltel este situat in cen-
trul satului omonim, fiind captat intr-o incinta de
beton din care apa deverseaza Intr-o succesiune
de vilae si bazine utilizate de sateni pentru spala-
tul rufelor si pentru baie.

Debitul sursei termale de la Rapoltel este de
3-3,5 1/s, iar temperatura apei variaza intre 23 si
23,7°C. Apa este de tip bicarbonatat calcic, cat-
bogazoasa, mineralizatiile celor doud probe recol-
tate de noi in anul 1996 fiind 1745,7 si respectiv
2486,0 mg/l. Diferentele mari intre cele doud
probe se datoresc continuturilor diferite in CO,
liber, 212,2, respectiv 730,4 mg/], (tabelele 7.3 si
7.4). Apa izvorului contine 1,14 mg/1 H,S.



7.7. APE MINERALE

In partea sud-vestici a Insulei cristaline de
Rapolt, in principal din sisturile cristaline, apar o
serie de iviri naturale de ape minerale. Trei foraje
sapate in aceasta regiune au evidentiat deaseme-
nea prezenta apelor minerale in subsol.

7.7.1. Zona Harau

In localitatea Hiriu, la sud de dealul Serman,
pe falia Simeria Veche-Hirau, orientata NV-SE,
de-a lungul cireia cade spre sud-vest culoarul
Muresului, apar doud surse de ape clorurate so-
dice.

In cladirea fostului dispensar medical din
Hirau, in prezent in paragind, a functionat pana
in anii 1980 o baie comunald care utiliza apa unui
put sapat in apropiere. In anul 1996 nivelul hi-
drostatic al apei in put era situat la 2,5 m, tempe-
ratura ei fiind 12,5°C, pH-ul avea valoarea 7,45,
iar conductivitatea electrici era 15,84 mS/cm.
Apa este de tip clorosodic (fig. 7.5) si are o mine-
ralizatie de 10 g/1 (tabelul 7.3).

La cca 100 m vest de dispensarul medical din
Hirau, in curtea locuintei lui Biro Alexandru (nr.
05), este sapatd o fantand care a interceptat la
adincimea de 8 m o apd clorosodicd, cu o tem-
peraturd de 10,2-11,8°C si un pH egal cu 7,57.

Mineralizatia apei prezinta fluctuatii mari pe par-
cursul unui an, ca urmare a amestecului cu apele
acviferului freatic.

Cele doud surse de ape clorosodice apar pe falia
amintita anterior, accident tectonic bine evidenti-
at morfologic prin aflorimentul de sisturi crista-
line care formeaza un abrupt de 1-5 m inaltime,
extins pe o distanta de cca 150 m la est de fostul
dispensar medical. Geneza apelor este legata de
prezenta in adancime a unor marme salifere sau
corpuri de sare, levigate de catre apele care circula
pe fractura amintita (I. BERBELEAC, 1968).

7.7.2. Zona Chimindia
In zona Chimindia se cunosc 4 surse de ape
minerale:
- izvorul mineral de pe valea Tiganilor

(Chimindia, Birgau), situat pe partea dreapta
a acesteia, la cca 350 m amonte de ultima casa
de pe vale. Izvorul este captat intr-un tub de
beton cu un diametru de 1 m, acoperit cu o
placd de beton. La mijlocul tubului este perfo-
ratd o gaurd cu un diametru de cca 4 cm prin
care curge apa minerald. Temperatura apei este
de 14°C, iar debitul de 0,05 1/s. Sursa a fost
situatd initial pe malul stang al vaii, loc unde
se mai pistreazi vechea incinta de captare. In

Nr. Nr. | Denumire sursa Tip | CH, | GH, | GH, [ iCH, [ nCH,, | CO [ CO, | O, [ N, | Ar | He[H,
at. | sursei proba ppm %
Ape potabile
1 11 Fantdna Lucaci gd [ 225] 12|12 2,8 1,6 0 [1755]17,28164,18] 0,76 | 0 | 0
2 13| lzvorul Poduri gd | 228 ] 04 ] 03 0,6 0,3 0 1757117291 6421076 ] 0 | 0
3 26 | Fantana Crdiesii gd |19 | 16 [ 12 1,6 1,1 0 |1231]1838]6836] 081 | 0|0
4 42 | lzvorul Boiu gd | 187 | 14 [ 12 0 0 0 | 93 |1901]70,61]084| 0|0
5 49 | Izvorul Clocota gd | 148 | 12 [ 12 2,8 1,1 0 |1732]1733]6436]077 |0 | 0
Ape minerale
6 6 Foraj vechi Chimindia gd | 74 0 0 0 0 |85]218]811]00|0]0
7 6 | gl [2305] 0 0 0 0 0 [8528] 1,1 [13,79]005| 0 [ 0
8 10 | ForajBanpotoc gd | 83 |03 | 04 0,6 03 0 |[5812] 875 (3248]038 | 0 | 0
Ape termale
9 23 | lzv. termal Rapoltel g.d. 8 [ 03 | 04 0,8 0,5 0 |6663]697]259]031|0]0
10 33 Izv. Feredeu amonte g.l. 9,9 0 0 0 0 0 |1445] 42 80811019 0| 0
11 34 | lzv.Feredeu aval gd |32 0809 1.2 08 0 |[3833[1292(47,96]057 |0 |0
12 34 " g.l. 9,9 0 0 0 0 0 [1738| 14 [80,89] 006 | 0 | 0
13 F1 Geoagiu Bai g.d 78 | 04 ] 03 08 0,5 0 5658|906 [3366] 04 0|0
14 F3 Geoagiu Bai g.d. 19 0 0 0 0 0 [3896(12,77147,45]1056 | 0 | 0
15 53 | lzvorul Natdu gd | 193 | 08 [ 06 0,4 03 0 |[3504[1359(505] 06 |00
16 5 1 g.l. 17 0 0 0 0 0 [1852] 13 ]7998]006 | 0 | 0
17 F6 Geoagiu Bai g.d. |21200| 06 | 06 1,6 1,1 0 |[5262|947 (3518|0420 |0

Tip proba: g.d. - gaze dizolvate, g.. - gaze libere
Tabelul nr. 7.4. Compozitia chimica a gazelor libere (g. I.) si dizolvate (g. d.).
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urma cu cca. 35-40 de ani, ca urmare a saparii
unui foraj de cercetare hidrogeologica, ampla-
sat imediat in amonte de vechea captare, izvo-
rul a disparut pentru a reaparea dupi citeva
zile pe partea dreapta a firului apei, loc unde
este situat $i In prezent:

- izvorul ,,La buturd”, localizat la cca 100 m vest
de ultima casa din partea apuseana a localitatii,
sub terasa pe care urca soseaua spre Hairau.
Sursa ate un debit de 0,3 1/s si o temperaturd
de 15°C. In prezent bazinul sursei este inchis
cu un capac.

- putul cu apa minerald din curtea ultimei case
din localitate, situatd pe partea dreaptd a so-
selei asfaltate spre Harau. Nivelul apei in pug
este situat la 11 m, temperatura apei fiind de
12,3°C;

- forajul Chimindia, amplasat la baza versantu-
lui sudic al dealului Siliman, in imediata apro-
piere a unui izvor mineral, disparut in prezent.
Forajul debiteaza artezian apa carbogazoasa
cu o temperaturd de 14,3°C si un debit de 0,1
1/s, la un nivel dinamic situat la 0,5 m deasupra
solului. Hidrogenul sulfurat este prezent in-
tr-o concentratie de 0,84 mg/l. Gazul degajat
din apa forajului de la Chimindia este format
in principal din CO,,
adaugi in cantitate semnificativa metanul.
Apele minerale din zona Chimindia sunt de

component cdruia 1 se

tip bicarbonatat calcic-magnezian, carbogazoa-
se, continutul cel mai ridicat in CO, liber fiind
intalnit la izvorul mineral de pe valea Tiganilor
(2112,0 mg/1), iar cel mai scizut la putul din ves-
tul satului (457,2 mg/1, tabelul 7. 3).

7.7.3. Zona Banpotoc

In zona Banpotoc sunt doua surse de ape mi-

nerale:

Foto 7.2 5i 7.3. Lacul Taut (stanga) si izvorul termal Natdu (dreapta).
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- Izvorul din Lazul lui Trut, situat pe versan-
tul stang al paraului Rosiile. Izvorul apare din
depozite deluviale, la contactul cu depozitele
de travertin care se continua spre sud pana la
Cirpinis. Sursa are 0,01 1/s, o temperaturd de
12,8°C si debiteazd apd bicarbonatati calcica,
cu o mineralizatie totald de 2220 mg/1 si un
continut redus de CO, liber de 589,6 mg/1;

- Forajul de la Banpotoc, situat pe malul stang
al paraului Varmaga, in terminatia amonte a
satului, debiteaza artezian cu 4,5 /s (nivel di-
namic cca 1 m) si 18,8°C, o apd bicarbonatati
calcicd cu un continut de 1012,0 mg/1 CO, si
0,11 mg/1 H,S.

7.7.4. Lona Rovine

In amonte de satul Rapoltel, pe malul stang al
paraului omonim, in punctul denumit de localnici
Rovine, este situat un foraj care debiteaza artezi-
an apd bicarbonatati calcica cu o temperaturad de
22°C si un debit de 0,01 1/s, la un nivel dinamic
de 0,6 m deasupra solului. Apa este carbogazoasi,
cu un continut in CO, de 704,0 mg/1.

L. TIEPAC si N. GEAMANU, 1971, prezinti
un continut in general scazut in elementele radi-
oactive uraniu si radiu al apelor minerale i ter-
male din Insula cristalind Rapolt, exceptand apa
unui izvor carbogazos din Banpotoc, 26,4x10!2
g/1Ra, si apele clorosodice de la Hirdu , 21,7X10-
122 g¢/1 Ra. A. SZABO, 1978, mentioneazi ci
apa izvorului nr. 3 de la Geoagiu Bii ,,se situeaza
printre cele mai radioactive ape minerale din tara”.
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