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Segmentul din arealul Culoarului Mureşului 
extins între Geoagiu şi Veţel, cu Insula cristalină 
Rapolt la est, este bine cunoscut prin ivirile de ape 
termale şi carbogazoase, (fig. 15.1). Ele sunt ma-
nifestări ale prezenţei unui magmatism tânăr ple-
istocen timpuriu asociat reactivării faliei crustale 
Sud Transilvane, evidenţiat în zonă prin corpul 
andezitic Măgura Uroiului cu o vârstă de numai 
1,6 Ma, (K. PACSKAY et al., 1995). Depozitele 
insulei cristaline sunt afectate de două sisteme 
de falii, un sistem mai vechi orientat NE-SV de-
plasat de faliile terţiare ale celui de al doilea sis-
tem, orientate NV-SE. Falia Geoagiu-Săcărâmb, 
(I. BERBELEAC, 1968), evidenţiată geofizic în 
Bazinul Streiului până la Cugir, (F. IONESCU et 
al, 1963), este responsabilă de punerea în loc a ma-
selor eruptive neogene cu vîrste de 10-12 M ani, 
(E. ROŞU et al., 2004), dezvoltate între Săcărâmb 
şi Brad.

Mişcările tectonice pleistocene din arealul 
Insulei cristaline de Rapolt au reactivat sistemele 
vechi de fracturi şi au generat sisteme noi formând 
căi de circulaţie care au favorizat pătrunderea ape-
lor meteorice la mare adâncime şi antrenarea lor 

într-o circulaţie convectivă regională. Corpurile 
eruptive tinere insinuate pe sistemele de fracturi 
crustale generează aureole mofetice care conduc 
la încălzirea apelor subterane şi la mineralizarea 
lor cu CO2. 

Apele termale apar exclusiv în partea estică a 
Insulei cristaline Rapolt. Depunerile masive de 
travertine de la Geoagiu Băi, Boiu, Bobâlna şi 
Rapolţel, vestigii ale unei activităţi termale pleisto-
cene intense sunt aliniate pe direcţia NE-SV suge-
rând apartenenţa lor comună la o fractură profun-
dă, la o „linie a travertinelor”. Corpul eruptiv de la 
Uroi este situat pe acelaşi aliniament. Depunerile 
de travertin de la Cărpiniş sunt legate probalil tot 
de o fractură profundă paralelă cu prima.

În egală măsură cu activitatea magmatică un rol 
imporant în apariţia surselor de ape termale revine 
calcarelor cristaline care găzduiesc un acvifer car-
stic regional cu volume importante de ape cu o di-
namică activă. Calcarele cristaline aflorează în axul 
structurii anticlinale a insulei cristaline şi în fun-
damentul flancului sudic, în baza şisturilor crista-
line pe suprafaţa cărora apar multe surse de ape 
termale şi toate izvoarele carbogazoase. Antrenate 
într-o circulaţie convectivă în aurelolele corpurilor 
magmatice, încălzite, carbogazeificate şi saturate 
în carbonaţi, apele acviferului carstic îşi continuă 
traseul, devin ascensionale pe fracturi şi apar la su-
prafaţă ca surse termale puternic incrustante.

La vest de insula cristalină fluxul termic se 
menţine probabil la fel ridicat, dar lipsa surselor 
de ape termale trădează absenţa unor acvifere re-
gionale cu dinamică importantă capabile să preia 
acest flux.

Constituţia geologică şi structurală a Insulei cris-
taline Rapolt a fost cercetată de I. BERBELEAC 
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Foto 15.1. Cavernamentul din interiorul Dâmbului Roman format de apele 
termale
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rezultatele acestor investigaţii fiind publicate în 
perioada 1961-1970. În anul 1968, acelaşi autor 
publică o lucrare referitoare la condiţiile geologi-
ce-structurale în care apar izvoarele termale şi car-
bogazoase minerale din Insula cristalină Rapolt, 
iar în anul 1978 Institutul Geologic publică harta 
geologică Geoagiu la scara 1:50.000, redactată de 
JOSEFINA BORDEA et al.

Ivirile de ape termale şi minerale de pe arealul 
insulei au făcut obiectul cercetărilor întreprinse 
de S.C. Prospecţiuni S.A. prin N. GEAMĂNU 
et al., 1969 şi E. ANGHEL, I. ORĂŞEANU, 
1974. În perioada 1995-1996, I. ORĂŞEANU şi 
NICOLLE ORĂŞEANU efectuează cercetări hi-
drogeologice detaliate pentru stabilirea potanţia-
lului de ape subterane al depozitelor carbonatice 
din Insula cristalină Rapolt. 

Cercetarea sistematică prin foraje a zăcămân-
tului termomineral Geoagiu Băi a debutat în 

anul 1960 cu săparea forajelor F1 şi F2 de către 
I.S.P.I.F. şi a continuat în 1964-66 (forajele 3, 4 şi 
5 I.S.P.I.F.), 1973 (forajele 5a şi 5b I.S.P.I.F.), 1977 
(forajul 6 ISEM) şi 1984-85 (forajele 7, 8, 9, 10, 11 
şi 12 IMFBRM).

În anul 1975, S. VELICIU de la Institutul 
Geologic execută lucrări de termometrie ale căror 
rezultate au fost publicate în anul 1976.

D. SWOBODA et al. (1985) cu ocazia săpă-
rii forajelor IMFBRM din perioada 1983-85 în-
tocmesc o documentaţie detaliată prezentând pe 
larg rezultatele cercetărilor anterioare şi proprii. 
În aceiaşi perioadă, V. MANJ de la Institutul de 
Geologie şi Geofizică efectuează cercetări seismo-
metrice.

A. TENU, F. DAVIDESCU şi GABRIELA 
STĂNESCU de la I.M.H. execută cercetări izoto-
pice ale căror rezultate sunt publicate în anii 1991, 
1998 şi 2006. Autorii concluzionează că la for-

Fig. 15. 1. Sursele de ape termale şi minerale din sudul Munţilor Apuseni.
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marea apelor termale de la Geoagiu Băi participă 
două componente de apă cu origini comune, me-
teorice. Una cu un tranzit de cca 13.000 ani, cu un 
circuit profund pe parcursul căruia se încălzeşte şi 
o componentă superficială descendentă rece cu o 
vârstă de 5 ani. Cele două componente se ames-
tecă în arealul staţiunii Geoagiu Băi în proporţie 
estimată la 1/5 apă recentă. Emergenţele naturale 
descarcă exclusiv componenta veche, componen-
ta nouă având în realitate o importanţă limitată 
care se manifestă numai strict în zona staţiunii.

Din p.d.v. geologic, zona Geoagiu Băi aparţine 
extremităţii estice a Insulei cristaline Rapolt, bloc 
cristalin inclus morfologic în Munţii Apuseni, dar 
cu o evoluţie tectonică şi imagine structurală di-
ferită de aceştia, ce aparţine Pânzei Getice din 
Carpaţii Meridionali. Insula, constituită din me-
tamorfite, riolite paleozoice şi calcare cristaline re-
prezintă reapariţia la zi a seriei epimetamorfice din 
Munţii Poiana Ruscă continuată în fundamentul 
bazinului inferior al râului Strei unde este acoperi-
tă de depozite postalpine.

Termenul stratigrafic cel mai profund al forma-
ţiunilor metamorfice din Insula cristalină Rapolt 
este reprezentat printr-o masă puternică de calca-

re care formează o cută anticlinală orientată est-
vest, cu o lungime de 14 km şi cu lăţimea maximă 
de 3-4 km, în sectorul cuprins între pârâurile Boiu 
şi Rapolţel.

Până în cretacicul superior Insula cristalină 
Rapolt a fost exondată, după care transgresiunea 
senoniană a acoperit-o complet. După exondarea 
post sarmaţiană depozitele transgresiunii senonie-
ne au fost erodate de pe cea mai mare parte a insu-
lei, calcarele cristaline reapărând la zi. Depozitele 
cretacic superioare au fost menajate de eroziune 
numai în partea estică a insulei, într-un comparti-
ment căzut tectonic, fig. 15.2.

Un loc important în cadrul depozitelor cuater-
nare este ocupat de depunerile de travertin şi tuf  
calcaros. Ele sunt rezultatul precipitării carbona-
ţilor din ape termale ascensionale pe fracturi din 
calcarele cristaline, iar extinderea lor foarte mare 
pe arealul insulei indică prezenţa în pleistocen a 
unei activităţi hidrotermale intense.

Travertinele formează o placă unitară cu gro-
simi mari, un veritabil platou carstic extins din pe-
rimetrul staţiunii Geoagiu Băi spre est, până la râul 
Geoagiu. Ele se depun din apa izvoarelor termale 
în filme succesive pe pantele limitrofe acestora, 

Fig. 15. 2. Hata hidrogeologică a părţii estice a Insulei cristaline de Rapolt. (după I. ORĂŞEANU, 2010, Geologia după JOSEFINA BORDEA et al., 1978)
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cele mai noi depăşind limita aval a celor mai vechi 
(progradare). În partea central-estică a platoului, 
travertinele se exploatau în carieră. 

În carieră travertinele sunt compacte, de cu-
loare albă în jumătatea inferioară şi gălbui roşcate, 
stratificate, la partea superioară cu intercalaţii dese 
de argile şi nisipuri provenite din alterarea traver-
tinelor, (foto 15.2). Travertinele bazale s-au de-
pus în condiţiile unui regim constant, îndelungat 
de debitare a surselor termale, partea lor superi-
oară sugerând fie schimbarea frecventă a ritmu-
lui de alimentare al surselor termale, cu episoade 
de reducere sau chiar încetarea acestuia însoţite 
de alterarea subaeriană a travertinelor depuse, 
fie modificarea condiţiilor climaterice cu alter-
narea perioadelor de inundaţii cu cele de secetă. 
Contactul dintre cele două tipuri de travertine este 
marcat de o suprafaţă de eroziune formată din de-
pozite alterate nisipos-argiloase de culoare roşcat 
maronie cu o grosime de până la 50 cm, bine evi-
denţiată în toată cariera.

Staţiunea Geoagiu Băi este situată în zona de 
dealuri a Munţilor Metaliferi pe p. Clocota, afluent 

drept al p. Geoagiu. Înainte de apariţia surselor 
de ape termale în cursul său mijlociu, p. Clocota 
avea o energie mare de relief, cu un profil în V şi 
o pantă puternic descendentă. În morfologia văii 
anterioară apariţiei acestora, panta talwegului era 
întreruptă doar de un escarpament produs de o 
falie verticală orientată nord-sud, cu comparti-
mentul estic căzut, direcţionată prin amplasamen-
tul actualei cascade Clocota. 

Apariţiile de ape termale au modificat profund 
morfologia sectorului median al p. Clocota. Sursa 
lor principală de emergenţă era situată pe interflu-
viul dintre p. Clocota şi Pârâul Sec, poziţie edifi-
cată în timp de formarea unui impresionant dom 
de travertine cunoscut azi ca Dâmbul Roman sau 
Mamelon.

Iniţial, precipitarea bicarbonaţilor din apa 
termală s-a produs în vecinătatea sursei, pe tra-
seul pârâului Clocota şi în principal pe buza es-
carpamentului amintit situat la cca. 500 m aval. 
Carbonaţii din apele termale carbogazoase au pre-
cipitat masiv în zona escarpamentului ca urmare 
a degazeificării lor intense creând un baraj cu o 
extindere şi înălţare lentă, uniformă pe toată lun-
gimea lui, fenomen similar formării gururilor din 
peşteri. În spatele acestui baraj s-a format un lac 
în care alături de carbonaţii precipitaţi din apele 
termale, deveniţi ulterior travertine, s-au depus 
aluviunile p. Clocota, material detritic antrenat de 
scurgerea de suprafaţă de pe versanţi, nisip rezul-
tat din dezagregarea travertinelor, turbă şi nămol 
negru provenite din metamorfozarea vegetaţiei la-
cului, fig. 15.3. 

Grosimea depozitelor lacustre depuse a crescut 
treptat acoperind relieful precuaternar, formând în 

Foto 15.2. Imagine parţială a peretelui sudic al carierei Geoagiu

Fig. 15.3. Secţiune geologică longitudinală de-a lungul p. Clocota.
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final un şes orizontal pe care este aşezată partea 
centrală a staţiunii balneoclimaterice, fig. 15.4. Aici 
depozitele cuaternare prezintă o stratificaţie încru-
cişată cu alternanţe de travertine şi depozite aluvi-
onare, fig. 15.5, travertinele ocupând 60-62% din 
coloana litologică a forajelor 1 şi 2 săpate în apro-
pierea Dâmbului Roman, (I. BARBU şi D. BIŞIR, 
1964). În depozitele cuaternare este localizat un 
acvifer freatic bine individualizat. Grosimea depo-
zitelor cuaternare traversate de foraje este prezen-
tată în harta cu izopahite din fig. 15.6.

Sursele termale au continuat să debiteze apă pe 
fracturile fundamentului şi să depună în jurul lor 

carbonaţi, formând în lac structuri verticale asemă-
nătoare unor coşuri care s-au înălţat pe măsura creş-
terii nivelului apei din lac şi a colmatării lui. Apele 
termale curg spre suprafaţă prin depozitele lacus-
tre pe aceste structuri, pe conducte cu pereţi etanşi 
căptuşiţi cu calcit cristalizat care le izolează de apele 
acviferului freatic. Unele din aceste structuri func-
ţionează şi în prezent în acviferul freatic aducând la 
suprafaţă apele acviferului termal carstic. 

 Depozitele lacustre repauzează pe un fun-
dament format din calcare cristaline paleozoice 
acoperite discontinuu de marne şi gresii cretacic 
superioare impermeabile. Fundamentul precua-

Fig. 15.5. Sedimentarea îndinţată a depozitelor lacustre din perimetrul ştrandului olimpic, cu praf nisipos, mâluri negre cu elemente de bolovăniş de travertin, 
pietriş şi bolovăniş de travertin şi travertin alterat şi tare. (Studiul geotehnic, DSAPC Deva, 1966).

Fig. 15.4. Vedere de ansamblu asupra 
perimetrului zăcământului Geoagiu Băi 
cu indicarea surselor de ape termale.
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ternar este puternic faliat, accidentele tectonice 
afectând în egală măsură calcarele cristaline, mar-
nele şi gresiile.

Calcarele cristaline aflorează pe pârâul Clocota, 
într-o fereastră tectonică deschisă în masa cuvertu-
rii cretacice situată amonte de staţiune. Ele apar în 
bancuri groase sau masive, dure, de culoare cenu-
şie, cu o structură fină, criptocristalină. Calcarele 
aflorează pe suprafeţe mari la vest de staţiune, în-
cepând cu bazinele hidrografice ale pârâurilor Boiu 
şi Bobâlna.

Bazinul hidrografic al p. Boiu, fig. 15.2, este 
dezvoltat în cursul superior pe depozitele miocene 
acoperite frecvent cu deluvii cuaternare, pe calca-
re cristaline în zona mediană şi pe şisturi cristali-
ne în continuare. Principalii lui afluenţii, Pârâul lui 
Iosif  şi pârâul Poienii, îşi pierd în totalitate apele 
prin ponoare cu trepte antitetice situate la intrarea 
pe calcare cristaline. În aval de acestea se dezvol-
tă o zonă largă endoreică, cu văi seci înierbate, cu 
pantă redusă şi presărată cu doline. În apropiere 
contactului cu şisturile cristaline, traseul văii devine 
puternic descendent şi cu un caracter temporar al 
scurgerii. La baza acestui traseu pârâul primeşte un 
izvor permanent, izvorul Boiu, după care îşi con-
tinuă cursul pe un traseu săpat în şisturi cristaline.

La anul 1996, I. ORĂŞEANU de la S.C. 
Prospecţiuni S.A. efectuează două marcări cu rho-
damină B şi fluoresceină în ponoarele p. Poienii şi 

Pârâului lui Iosif  din bazinul hidrografic superior 
al p. Boiu. Trasorii au apărut după 6 zile de la mar-
care în apa izvorului Clocota, concentraţia măsu-
rată atingând valoarea maximă după 200 ore de la 
marcare pentru rhodamină B şi după 164 ore pen-
tru fluoresceină. În apa termală debitată de sonda 
nr.1 trecerea fluoresceinei a fost înregistrată în in-
tervalul 180-350 ore.

Zăcământul de ape termale Geoagiu Băi evi-
denţiat iniţial prin izvoare termale şi conturat ul-
terior prin săparea a 14 foraje de cercetare este 
situat în cursul median al p. Clocota. Cercetările 
hidrogeologice şi seismometrice au evidenţiat pre-
zenţa unei falii principale orientată vest-est, falia 
Geoagiu, afectată de 4 falii secundare orientate 
nord-sud, (D. SWOBODA, 1985).

Zăcământul de ape termale Geoagiu Băi este 
format din două acvifere suprapuse separate de 
un orizont impermeabil cretacic superior gros de 
16-48 m, absent pe alocuri: în bază un acvifer ter-
mal de tip fisural-carstic, sub presiune, localizat în 
calcare cristaline paleozoice, (acviferul primar sau 
principal), iar la partea superioară un acvifer frea-
tic, localizat în depozite cuaternare constituite din 
travertine, aluviuni, turbă şi mâluri negre depuse 
într-un mediu lacustru, termalizat de apele primul 
acvifer ascensionale pe fracturi, (acviferul secun-
dar), fig. 15.7.

În zonele lipsite de ecranul impermeabil pre-
ponderent marnos fluxul de ape termale este 
transferat direct din acviferul primar în cel secun-
dar freatic. Aici debitele afluente importante de 
ape termale ascensionale au creat turbării, acum 
acoperite.

În anul 1976 S. VELICIU publică o hartă cu 
distribuţia temperaturii solului la adâncimea de 
2 m, la suprafaţa acviferului freatic. Pe hartă se evi-
denţiază un maxim de temperatură de 24°C în jurul 
forajelor S9 - S1 şi unul de amploare mai redusă, de 
17°C, amplasat în jurul izvorului termal de la tere-
nul de tenis, fig. 15.8, a. Anomaliile sunt generate 
de aporturi de ape termale pe fracturile care afec-
tează calcarele cristaline şi ecranul cretacic superior 
impermeabil. Temperatura apei acviferului freatic 
creşte în adâncime datorită aporturilor amintite.

Alimentarea acviferului termal secundar, frea-
tic, este complexă la ea participând aporturile sub-
terane de ape termale din acviferul primar şi apa 
deversată permanent sau temporar din unele son-
de. La acestea se adaugă aporturile aduse de preci-
pitaţii şi scurgerea de pe versanţi. Fig. 15.6. Harta cu izopahite a depozitelor cuaternare.
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Acviferul freatic este traversat de la vest la est 
de p. Clocota, măsurătorile de debite efectuate în 
perioadele cu ape mici în secţiuni hidrometrice 
succesive arătând relaţii complexe de alimenta-
re-drenare între pârâu şi acvifer. Pe segmentul dez-
voltat amonte de intrarea pârâului în zona casetată 
debitul lui creşte ca urmare a aporturilor de ape 
termale produse în principal de izvoarele Diana şi 
Tămăduirea. La ieşirea pârâului din casetă se înre-
gistrează un aport suplimentar de cca 7 l/s, iar în 
continuare până la deversarea apelor drenate din 
ştrand debitul pârâului se reduce cu cca 8 l/s. 

Acviferul freatic este drenat în perimetrul ştran-
dului cu un sistem de tuburi găurite amplasate sub 
radierul bazinelor de înot. Conul de depresiune al 
acviferului freatic creat astfel se extinde spre nord 
până la p. Clocota fiind responsabil de infiltraţiile 
amintite mai sus. Apa, cu un debit mediu în anul 
2019 de 14,7 l/s şi o temperatură medie de 25,4°C, 
este evacuată în p. Clocota pe un tub de beton lung 
de cca 500 m.

Apele acviferului termal primar sunt sub pre-
siune cu nivelul piezometric situat cu cca 2,5-6 m 
deasupra terenului. Înainte de săparea forajelor 
de cercetare zăcământul se descărca prin izvoare, 
acum dispărute în mare parte (izvorul de la tere-
nul de tenis, fig. 15.8, a, izvorul cu peşti, fig. 15.8, 

b, izvorul Rozalia, fig. 15.8, c, izvorul Roman, fig. 
15.8, e, izvorul de pe str. Vilelor, fig. 15.8, f). El se 
descarcă în continuare prin izvoarele permanente 
Tămăduirea şi Diana şi prin izvoarele temporare 
Ciuperca şi Central. Sursa dispărută cunoscută sub 
numele de Izvorul Principal, fig. 15.8, d, reprezen-
ta un foraj săpat în perioada interbelică.

 In prezent zăcământul se descarcă prin sondele 
1, 3, 5a, 6 şi 9. Toate sondele exploatează exclusiv 
apa termală din calcarele cristaline. Ele traversează 
acviferul cuaternar freatic şi depozitele cretacice cu 
coloane metalice cimentate şi produc pe gaură ne-
tubată la intrarea în calcare. Sondele debitează ar-
tezian permanent. Sondele 3, 5a, 6 şi 9 debitează la 
cote constante. In perioada 2018-2019 apa debitată 
de sonda 1 curgea liber în p. Clocota, iar exploata-
rea ei se realiza prin închiderea curgerii spre pârâu şi 
ridicarea nivelului de deversare cu cca 1,7m pentru 
a asigura o alimentare gravitaţională a ştrandului. 

Izvorul Tămăduirea este situat pe malul drept 
al p. Clocota în vecinătatea pavilionului Ciuperca. 
Este captat cu un puţ de beton adânc de 3 m (D. 
SWOBODA et al., 1985), apa deversând în exteri-
or printr-o ţeavă de preaplin amplasată la cca 0,4 m 
deasupra solului.

Izvorul Diana, apare în pavilionul omonim 
dezafectat dintr-o spărtură a betonului de pe fun-

Fig. 15.7. Secţiune hidrogeologică orientativă prin zăcământului hidrotermal Geoagiu Băi.
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dul unui bazin. La suprafaţa apei din bazin sunt 
formate filme de calcită flotantă care se depun lent 
pe fundul bazinului. Partea inferioară a pereţilor 
bazinului este tapisată cu cristale albe de calcit de-
puse din apa izvorului şi din vaporii degajaţi din ea.

Săpăturile arheologice efectuate în perioada 
1983-1985 în Dâmbul Roman au scos la iveală 
prezenţa unei cavităţi largi modelată în travertine, 
cu numeroase forme parietale de precipitare şi 
eroziune generate de apele termale în diferitele lor 
perioade de evoluţie, foto 15.1. Pe fundul excava-
ţiei a fost întâlnit un izvor, izvorul Central, captat 
ulterior într-un bazin oval. Izvorul prezintă variaţii 
de debit cauzate de modul de debitare al sondei 1 
situată la cca 65 m spre nord, la baza domului de 
travertin. 

Când sonda 1 debitează în p. Clocota cu vana 
complect deschisă, în bazinul izvorului Central 
este o lamă subţire de apă stagnantă. La închiderea 
sondei nivelul apei în izvor creşte rapid cu 50 cm, 
temperatura apei se ridică şi apar degajări de gaze. 
Apa este evacuată din bazin pe o galerie minieră 
unde se infiltrează prin depozitele din vatra ei. Ea 
reapare în p. Clocota printr-o sursă situată la baza 
zidului de pe malul drept, amonte de podeţul de la 
izvorul Diana.

Debitele şi temperaturile medii ale apelor prin-
cipalelor surse au următoarele valori: izvorul nr. 1 
Tămăduirea - 1,95 l/s, 28,6°C, izvorul Diana - 0,8 
l/s, 28,3°C, sonda 1 - 18 l/s, 32,4°C, sonda 3 - 2,7 
l/s, 29,8°C, sonda 5a - 2,2 l/s, 30,1°C, sonda 6 - 
0,23 l/s, 28,0°C, sonda 9 - 0,08 l/s, 28,4°C. 

Fig. 15.8. Harta hidrogeologică a zăcământului Geoagiu Băi. (Geologia după D. Swoboda, 1985).
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În toate sursele au fost introduşi senzori de 
presiune şi temperatură programaţi să înregistreze 
datele la interval de o oră. In timpul testelor de 
revenire a nivelelor piezometrice senzorii au fost 
setaţi la un minut sau la 15 minute. Prelucrarea şi 
interpretarea rezultatelor obţinute din monitoriza-
rea presiunii acviferului termal primar indică inter-
ferenţa puternică dintre sonde, fenomen facilitat 
de falierea intensă a calcarelor, de dezvoltarea largă 
a fisuraţiei şi carstificării pe suprafaţa paleoreliefu-
lui calcarelor cristaline şi de prezenţa în baza de-
pozitelor cretacic superioare a unui orizont de pie-
trişuri. Faptul că multe foraje săpate în perimetrul 
zăcământului nu au interceptat ape termale arată că 
fenomenele amintite au o dezvoltare discontinuă.

Debitul sondei 1 reprezină cca 75% din debitul 
total al surselor captate din acviferul termal primar. 
Fluctuaţia debitului acesteia ca urmare a modificării 
cotei de deversare se resimte rapid în celelalte son-
de, exploatatea ei prin deversare la cota inferioară 
producând o scădere generală a debitelor acestora. 
Exploatarea ei prin deversare la cota superioară an-
trenează creşterea debitului celorlalte sonde.

În graficele din fig. 15.9 şi 15.10 se prezintă în-
registările efectuate în timpul manevrelor de închi-
dere / deschidere a debitării la cele 5 sonde pro-
ductive. Interpretarea lor indică următoarele:
- Sondele 1, 3, 5a şi 9 sunt în interferenţă. Ele 

resimt imediat schimbarea regimului de exploa-
tare la una dintre ele. Impactul maxim este pro-
dus de sonda 1.

- Nivelul dinamic al apei din sonda 6 nu este in-
fluenţat de oscilaţiile nivelelor din alte sonde. 
Ea este amplasată în matricea unui bloc tecto-
nic cu transmisivitate mică;

- Nivelul dinamic al apei sondei 9 resimte efecte-
le manevrelor de inchidere / deschidere a son-
delor 1, 3 şi 5a. Manevrele efectuate la ea nu 
sunt înregistrate însă la sondele amintite, dato-
rită debitului ei foarte mic;
Deschiderea bruscă a sondei 9 a produs oscilaţii 

largi ale presiunii în acvifer datorate efectului iner-
ţial al acestuia. Nivelul presiunii s-a stabilizat după 
cca 24 de ore, interval în care sonda a debitat doar 
de 4 ori pentru intervale scurte de timp, (fig. 15.9). 
Sonda are o adâncime de 400 m. În anul 1985 în 
sondă au fost detonate câteva încărcături de explo-
ziv pentru mărirea debitului, dar fără succes, fisu-
raţia şi cavernamentul generat de acestea putând 
participa la formarea efectului inerţial observat la 
testul de interferenţă. 

Distribuţia câmpului piezometric al acviferului 
termal primar după un interval de 30 de ore de la 
închiderea tuturor sondelor indică distribuţia valo-
rilor maxime în perimetrul sondelor 6 şi 9, presiuni 
care scad spre sud în direcţia sondei 3, fig. 15.11. 
Nivelul piezometric al acviferului primar prezintă 
oscilaţii anuale sezoniere regizate de regimul preci-
pitaţiilor, fig. 15.12.

Apele acviferului termal carstic sunt exclusiv 
hidrogencarbonatate-calcice-magneziene, cu rezi-
duu fix mediu situat puţin peste limita cu apelor 
oligominerale, (500 mg/l). Rezidiul fix la 180°C al 
apelor este cuprins între 600 şi 720 mg/l.

Gazele libere şi dizolvate din aceste ape prezintă 
valori procentuale ridicate pentru CO2. Gazele di-
zolvate în apa debitată de sonda 1 conţin 56,58% 
CO2, iar cele din sonda 6, 52,62% CO2, acestea din 
urmă remarcându-se şi prin conţinutul ridicat de 
metan, (tabelul 7.4). Apa debitată de sonda 6 are un 

Fig. 15.9, stânga şi 15.10, dreapta.
Ilustrarea evoluţiei presiunii/cotei nivelului piezometric  în sonde, izvoare şi drenul acviferului freatic la manevrele de închidere / deschidere a debitării sondelor.
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conţinut de 0,11 mg/l H2S determinat în laborator 
după fixarea lui la recoltare cu acetat de cadmiu.

Apele termale au conţinuturi de CO2 dizolvat 
situate în vecinătatea limitei de 250 mg/l, valoare 
acceptată ca limită între apele plate şi carbogazoase. 

Conţinutul în oxigen dizolvat al apelor este 
foarte scăzut datorită temperaturii relativ ridicate a 
acestora care scade solubilitatea gazele dizolvate în 

soluţie. O altă cauză este legată de vechimea mare 
a apelor. Conţinuturile de oxigen dizolvat variază 
la surse în jurul valorii de 1 mg/l, cele mai scăzute 
valori fiind întâlnite la izvorul Diana, 0,48 mg/l, 
sonda 1, 0,62 mg/l, şi sonda 3, 0,62 mg/l. Apa eva-
cuată pe drenul acviferului freatic are un conţinut 
de 1,98 mg/l.

Evaluarea evoluţiei anuale a mineralizaţiei totale 
a apelor termale s-a făcut prin măsurarea săptămâ-
nală a conductivităţii lor electrice, CE, pe întreaga 
perioadă de cercetare. Rezultatele măsurătorilor 
sunt prezentate în fig. 15.13 alături de precipita-
ţiile zilnice căzute în perimetrul staţiunii balneare. 
Se constată constanţa mare a mineralizaţiei apelor 
tuturor surselor pe perioada de doi ani de obser-
vaţii, întreruptă brusc doar de perioadele cu ploi 
abundente şi de topire a zăpezilor când aporturile 
crescute de ape infiltrate în principal prin ponoa-
rele din cursul superior al p. Boiu produc diluarea 
apelor termale ascensionale din zăcământ.

Fig. 15.11. Distribuţia areală a cotei nivelului piezometric al acviferului temal primar în luna ianuarie 2020.

Fig. 15.12. Evoluţia nivelului piezometric din sonda S5a în perioada iunie 
2018-decembrie 2019
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 Prelucrarea seriilor orare de presiuni înre-
gistrate de senzorii întroduşi în sursele de apă ter-
mală au fost analizate spectral folosind 
Transformanta Fourier pentru evidenţiere pre-
zenţei frecvenţelor periodice produse de mareele 
terestre şi obţinerea de informaţii suplimentare 
privind statutul acviferului primar carstic, este sau 
nu acviferul sub presiune?

Componentele presiunii atmosferice S1 şi S2 cu 
periodicităţi de 24 şi de 12 ore şi frecvenţe identice 
cu componentele mareelor terestre K1, (lunar-so-
lară diurnă), şi S2, (principal solară semidiurnă), 
sunt singurele prezente în seriile înregistrate la son-
dele 1, 3, 5a şi 9, la izvoarele Tămăduirea şi Diana 
şi la drenul acviferului freatic, componenta M2 lip-
sind din toate acestea. Componenta mareică M2, 
principal lunară semidiurnă, generată de forţele de 
atracţie lunare este lipsită de influenţe induse de 
variaţia presiunii atmosferice şi se utilizează pentru 
caracterizarea tipurilor şi parametrilor acviferelor. 
Absenţa ei este caracteristică acviferelor cu nivel 
liber, (J. D. BREDEHOEFER 1987).

În spectrul sondei S6 a fost identificată compo-
nenta M2, prezenţa ei alături de dominaţia com-
ponentenei S2, fig. 15.14, indicând captarea unui 
acvifer semideschis, (K. A. RAHI 2010). Sonda 6 
are o adâncime de 1207 m şi deschide un acvifer 
izolat hidraulic de acviferul descărcat prin celelalte 
surse.

Lipsa componentei M2 din spectrele de presi-
uni ale sursele amintire indică o relaţie hidraulică 
puternică între cele două acvifere ale zăcământului 
termal, acviferul freatic având un rol de amortizor 
pentru oscilaţiile de presiunea din acviferul primar 
căruia îi mijloceşte relaţia cu atmosfera.

       Fig. 15.13. Evoluţia con-
ductivităţii electrice a ape-
lor termale  este perturbată 
violent de aporturile de ape 
slab mineralizate introduse 
în acvifer de cursurile super-
ficiale din cursul superior al 
p. Boiu.

vÂRSTA TRAvERTINELOR
În luna iulie 2019, geologul Bogdan P. Onac 

a recoltat probe de travertin din cariera Geoagiu 
pentru determinarea vârstei  rocilor. Probele au 
fost colectate din baza şi partea superioară a sti-
vei de travertin, din pereţii suprafeţei de eroziune 
şi  din câteva geode tapisate cu cristale de calcit 
vizibile în blocuri de travertin acumulate în baza 
carierei. Ele au fost analizate în laboratorul de ge-
ocronologie al Universităţii New Mexico din SUA 
în colaborare cu Victor Polyak.

Referitor la rezultate, Bogdan P. Onac menţio-
nează că tufurile calcaroase şi travertinele nu sunt 
roci ideale pentru datare. Fiind relativ poroase, 
circulaţia soluţiilor prin ele cauzează procese de 
acumulare sau pierdere de uraniu şi thoriu, fapt 
care are un impact negativ asupra determinării 
vârstelor lor radiometrice. Ca urmare, multe din-
tre rezultatele probelor recoltate nu au putut fi 
utilizate, deoarece, fie conţinutul de uraniu a fost 
prea mic, fie erorile au fost prea mari şi vârstele 
sunt imprecise.

Rezultate foarte precise au fost obţinute numai 
pe cristale de calcit recoltate din geoda unui bloc 
de travertin abandonat în extremitatea estică a ca-
rierei Geoagiu (proba 2065-1 cu o vârstă de 33.495 
± 102 ani şi proba 2065-2: 33.821 ± 139 ani) si 
din geoda amplasată pe peretele nordic al carierei, 
proba 2066, având 436.719 ± 40.565 ani. Vârsta 
acestei probe, foto 16.3, sugerează existenţa activi-
tăţilor hidrotermale în zona Geoagiu Băi începând 
încă din Pleistocenul mediu, fapt confirmat şi de 
vârsta probei 2060 (482.163 ± 23.445 ani) recoltată 
din cariera Cărpiniş, care s-a depus cam în aceeaşi 
perioadă de timp.

Fig. 15.13. Evoluţia conductivităţii electrice a apelor termale  este pertur-
bată violent de aporturile de ape slab mineralizate introduse în acvifer de 
cursurile superficiale din cursul superior al p. Boiu.

Fig. 15.14.  Periodograma frecvenţelor armonice   prezente în seria tempo-
rală de  presiuni  necorectate înregistrare la sonda 6 în perioada iulie-august 
2019.
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Sursa CaCO3 care a format travertinele provine 
din calcarele cristaline ale fundamentului. 

Platoul de travertine de la Geoagiu este for-
mat din travertine stratificate şi poroase, depuse 
din ape termale, asemănătoare celor de la Tivoli, 
Italia, (DE FILIPPIS et al, 2013). Ele acoperă 
relieful precuaternar şi au fost depuse din surse 
cu debite importante care au transportat la 
distanţe mari bicarbonaţii din soluţie înainte de 
precipitarea lor. FACCENNA et al., 2008, indică 
depunerea platoului de travertine de la Tivoli, 
Italia, în intervalul 115-30 ka, în Plistocenul târziu, 
iar determinările făcute de BROGI A. et al., 2012, 
arată pentru travertinele de la Sarteano din sudul 
Toscaniei, Italia, vârsta de 268±22 ka - prezent. 
M. OZKUL et al, 2013, indică formarea suitei 
de aflorimente de travertin din bazinul Denizli, 
Turcia, arie care include şi zona Pamukkale, într-o 
perioadă de timp de cel puţin 600.000 ani, între 
613 şi 18 ka.

Pe scara cronologică a Cuaternarului, 
POPESCU N. et al, 2018, activitatea hidroter-
mală însoţită de depunerea travertinelor din 
Insula Cristalină de Rapolt, (Geoagiu şi Cărpiniş), 
a debutat în Pleistocenul mediu, (sfârşitul inter-
glaciarului Gunz-Mindel şi glaciarul Mindel).
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