CLASIFICAREA HIDROCHIMICA $1 TIPURILE GENETICE
ALE APELOR MINERALE $I TERMALE DIN IMPREJURIMILE
MUNICIPIULUI DEVA

ing. CALIN FABIAN

Lucrarea de fatd isi propune un studiu hidrogeologic si hidrogeochi-
mic in perimetrul din imprejurimile municipiului Deva, incercind reali-
zarca unej succinte sinteze a conditiilor naturale in care s-au dezvoltat
principalele z3cdminte si acumulari de ape minerale si termale pe struc-
turi geologice care conditioneaza acumularca si caracteristicile chimice
ale acestora, pe zone geografice. sau grupe de iviri legate printr-o genezi
comuni. Furnizdm date asupra potentialului hidrotermal din zona, ser-
vind dezvoltarea unor institutii balneoclimaterice si a unor intreprinderi
pentru cxploatarea acestor ape minerale in conditii moderne de imbute-
lierc.

I’erimetrul studiat cuprinde imprejurimile municipiului Deva, in zona
Fornadia, Boholt, Vetel-Geoagiu, Baciia-Calan, Strei; deci, din punct de
vedere morfo-tectonic distingem mai multe macrounitifi : zona de sud
a Muntilor Metaliferi, extremitatea de est a compartimentului de nord
al masivului Poiana Ruscai, insula cristalinda Virmaga-Rapo't, culoarul
tectonic al Muresului si zona centrald si de nord a bazinului intramontan
Cernu-Strei.

Structura geologicd a perimetrului este alcituiti din formatiunile
fundamentului cristalin prealpin si din suprastructura sedimentara aplina
(care cuprinde depozite jurasice, eocretacice, neocretacice, badeniene, sar-
matlene $1 cuaternare). Aceastid structura este complicatd de produsele
efuzive ale activitdtii vulecanice tardecinematice neogene (Ianovici si colab.,
1976 ; Incob, 1944 ; Gavit si colab., 1963 ; Berbeleac, 1964, 1966, 1970).

Sursele de apd minerala si termald au o densitate mai mare in zona
asezatd la nord de valea Muresului (1—2 surse/10 km?) fatd de zona de
la sud de valea Muresului si bazinul Cerna-Strei (1 sursa la 15—25 km?).

Variatia cantitativd a mineralizatiei totale si a debitului surselor de
apa mincrald si termald din perimetru se poate corela cu gradul de acce-
sibilitate hidrogeologicd a rocilor in care sint cantonate aceste ape. Intre
complexcle petrografice cu rezerve mari de ape minerale si termale sint
rocile cristaline carbonatice (Geamanu, 1969 ; Pricdjan, 1972).

Analizele chimice releva faptul cd valoarea mineralizatiei totale, ca
de altfel si volumul de apd pentru apele minerale si termale acumulate
in calcarele cristaline din zona de la nord de valea Muresului, sint mai
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mari decit pentru apele cantonate in calcarele dolomitice si dolomitele
de Hunedoara de la sud de valea Muresului. ExplicAm aceasta prin solu-
bilitatea mai micad a rocilor cu continut mai bogat in magneziu (Geaméinu,
1969 ; Bleahu, 1974). Se pot compara, sub acest aspect, sursele de apa
termald si minerald de la Geoagiu Bai, Bobilna si Boholt (cu o minerali-
zatie totald de 1200—2000 mg/1), cu cele de la Cilanul Mic si Teliuc (cu
o mineralizatie totald de 800—1 100 mg/1).
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Fig. 1. — Harta perimetrului studiat. Legenda: 1 — travertin; 2. — depozite sedi-
mentare (Cry-, §i Pg-Ng-Q) ; 3 — vulcanite neogene; 4 — calcare cristaline;
5 — sisturi cristaline; 6 — ape de tip HCO;——Ca?+ si —Mg*t; 7 — ape
de tip HCO;—Na+; 8. — ape de tip SO2——Ca?t+; 9 — ape de tip
Cl——Ca?t+; 10 — ape de tip Cl——Na+t; 11 — limita aureolei mofetice;
12 — falii.
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Zaciminte importante de apd minerald si termald sint cantonate si
in nivelurile detritice ale depozitelor cretacic superioare si cuaternare,
precum si in tufurile calcaroase cuaternare. Faptul se datoreste fie poro-
zitdtii mari a rocilor detritice necimentate, fie unui liant predominant
carbonatic in cazul gresiilor si microconglomeratelor cretacice, fie unei
retele de fisuri bine dezvoltate, ca in cazul travertinelor. Se incadrcaza
in aceste categorii unele surse de api de la Boholt (Fj. 4 750) si cele de la
Baciia (Fj. 1, 2, 3). cantonate in gresii si nisipuri neocretacice, apoi, unele
din acumulérile de apa de la Geoagiu Bai (Fj. 3 si 5) si de la Harau (Fj. 1,
1 bis, 3) cantonate in tufuri calcaroase si, respectiv, in brecii calcaroase
cuaternare.

In toate aceste cazuri alimentarea zicdmintului de api se face relativ
usor, prin infiltratia apelor meteorice, sau prin drenajul orizonturilor acvi-
fere dispuse deasupra zdcamintului respectiv. Drenajul se desfisoarid ori
prin falii de adincime (Geoagiu, Calan), ori la nivelul bazei locale de
eroziune (izvorul de la Bobilna).

Atit complexele petrografice ale sisturilor epimetamorfice paleozoice,
cit si cele eruptive neogene permit acumularea apelor subterane doar
in zona lor superficiald, fisurati si alteratd. Acumuldrile de apid minerala
sint de mica importantd. din cauza debitelor lor reduse si a mineralizatiei
totale scazute (sub 0,5 1/sec. si, respectiv, sub 750 mg/l). Ca exemplu,
citdm izvoarele de la Cozia, din Dl. Cepturar, de la Migura Certej, cele
de 1ingd Sacirimb, de la Uroi — toate cantonate in andezite neogene.

0 100
I'lg. 1. -— Diagrama rombd pentru clasificarea probelor de apd minerald pe baza
fonllor dominanti din compozitia lor chimicd.
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Fac exceptie cazurile in care alimeutarea si drenarca zicimintului
de api se face de-a lungul unor sisteme de falii majore. Este cazul izvoa-
relor de apa minerala si termala de la Banpotoc, Cirpinis, Rapoltel, Ve-
tel-Bretelin, Chimindia, valea Bobilna — toate cantonate in sisturi crista-
line epimetamorfice (cu o M.T. intre 1500—3200 mg/1).

Din studiul diagramei-romb (fig. 2) pentru clasificarea probelor de
apa minerald, pe baza ionilor dominanti din compozitia lor chimici, re-
zultd ca. in marea majoritate a cazurilor, in aceste ape predomind anionul
hidrocarbonat (HCO;™) si cationul calciu (Ca?*). Celelalte cazuri le expli-
cdm in modul urmator :

Tipul mineralizatiei este cloruric-sodic (Cl=—Nat*) pentru apele sirate
din izvoarele de la Haradu si de la Deva, datoritd formatiunilor tortoniene
— reprezentate prin marne micacee cenusii $i intercalatii de gips si eflo-
rescente de sare — in care aceste apc sint cantonate. Prin levigarea
acelorasi depozite sirate si gipsifere ale tortonianului, apele izvorului de
la Sincrai sint de tip cloruric/sulfatic — calcic/magnezian/sodic (C1—/SO2,*+
— Ca?/Mg?t/Na7), iar a'e celui de la Bircea si ale celui de pe valea
Singercu. sint de tip sulfatic-calcic.

Unele orizonturi litologice cu continut ridicat de NaCl intre sedimen-
tele flisoide cu continut acvifer ale formatiunilor cretacice influenteazi
compozitia chimici a apelor pe care le inmagazineaza. Astfel, apele izvoa-
relor de la Biciia sint de tip hidrocarbonatic-calc e/sodic sau magnezian/
sodic, iar ionii de C1~ ajung la peste 20% meq.

La Geoagiu Bai, atunci cind captarca zicamintului de apd nu se
face direct din roca-magazin prin foraj, ci la suprafati, la punctul de des-
cdrcare a izvorului, apele acestui zdcimint suferd un proces de metamor-
fism : are loc o imbogatire in joni de Nat in schimbul celor de Ca?t, cu
ocazia circulatiei apelor minerale prin depozitele argilo-marnoase ale
cretacicului. In acest fel tipul mineralizatiei devine, din hidrocarbona-
tic-calcic, hidrocarbonatic-sodic. Cu ajutorul indicelui schimbului de baze
s-a stabilit ca, prin acest proces de metamorfism, calciul a fost inlocuit
cu sodju in proportie de cca. 509% (Geaméanu, 1969).

Cresterea concentratiei ionilor de Nat se mai constati si in unele
zdcdminte de apid mineralid cantonate in sisturi cristaline, datoritd unei
intense alterari a albitului din compozitia accstor sisturi. Se pare cd, prin
alterarea cloritului din aceleasi sisturi, are loc o concentrare a ionilor de
magneziu. Acesta este cazul izvoarelor de la Banpotoc, Rapoltel. Harau,
Chimindia, Vetel-Bretelin care au ape de tip hidrocarbonatic-calcic/mag-
nezian/sodic, — sodic/magnezian/calcic. sau — magnezian/calcic/sodic.
Apele s'ab carbogazoase acumulate in fisurile rocilor andezitice neogene
sint de tip hidrocarbonatic-calcic/magnezian. Concentratia mare a ionilor
de magneziu poate fi o consecintd a levigarii si alterdrii mineralelor me-
lanocrate cu continut relativ ridicat de magnegiu din compozitia andezi-
telor (biotit, piroxeni, amfiboli). Citdim in acest sens izvoarele de la Ca-
prioara, Cozia, Neret. Cepturar, Certej, Sacarimb, Uroi.

Intre tipul mineralizatiei acestor ape minerale si termale si compo-
zitia chimica a rocilor acvifere ‘evigate nu se poate stabili o corelatie
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exactd, rigida, univocd, deoarece variatia litdlogicd a rocilor acvifere, sau
a acelor roci care intrd in contact temporar cu apele respective, este foarte
mare, atit pe verticald cit si areal.

Corelind valoarea mineralizatiei totale cu tipul ei, se constatd ci in
cazul apelor minerale nu se mai respecti cele patru stadii de formare a
mineralizatiej totale delimitate pentru apele dulci (Trufas, 1975), adicd
o crestere a mineralizatiei totale nu implicd neapdrat trecerea de la sta-
diul carbonatic spre unul sulfatic si, in final, spre unul cloruric. Cauza
acestei stiri de fapte o atribuim bioxidului de carbon liber din compozitia
upei minerale, Reprezentarva graficid si calculul coeficientului de core-
latie (r = 0,6948) releva interdependenta dintre cresterea cantitatii ae
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Iy, 3. — Variafia mineralizajiei totale in Fig. 4. — Corelatia intre rapgrtul
funcfie de cantitatea de CO, liber din apele Cl—/H003 , continutul de CO, liber
termale si minerale din imprejurimile Devet i mmeralizaﬂa totald in apele mi-
gerale s$i termale din imprejurimile

evei

('O, liber si cresterea valorii mineralizatiei totale (fig. 3) Dar, cu toatd
neenstie crestere a valorii mineralizatiei totale, tipul ei ramine carbohatic;
deck raportul ClI=/HCO,— se mentine subunitar, cu valori sub 0,25. In
neeligl Uimp, coeficientul de corelatie multipld intre valoarea minerali-
nflel totale, cantitatea de CO, liber si valoarea rapsrtului CI—/HCO,—,
conflrma Justetea curbei obtinute prin reprezentarea graficd (fig. 4) :

rmr—co, = 0,676;T rap m.T.—coy = 0,785..
Coeficlentul de corelatie multipld s-a obtinut in felul urmaétor :

Ty = {AB)( A (ge)a_g.)(A B) («B). {pentru corelatia intlfe A—-B)
1 MANAKTIA 33

www.mcdr.ro / www.cimec.ro



e am — VABO) (@B-C) ~ (ABC) (2 BO)
(AC«-C-BC-BC)
(pentru stabilirea influentei caracteristicii C asupra legiturii AB)
unde ; A = cantitatea de CO; 250 mg/]
« = cantitatea de CO; 250 mg/1
B = MT. > 1g/1
B = MT. <lg/l
C = raportul CI=/HCO;~ < 1 (dupa Sarapov, 1963).

In cazul apelor slab carbogazoase de la Deva si Hardu, apa este de
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Fig. 5. — Variafia continutului relativ de Fig. 6. — Variafia confinutului relativ
diferiti iont tn apele freatice, in functle de diferifi ioni in funcfie de minera-
de mineralizatia lor totald (dupd datele lizatia totald in apele minerale §i ter-
lui N. Florea). male din {mprejurimile Devei.

tip cloruric-sodic, iar mineralizatia totald are valori cuprinse intre 14
si 34 g/l. _

Medificarile pe care le implici prezenta bloxidului de carbon liber
fn compozitia chimica a apelor minerale, pot fi puse in evidentd foarte
bine prin studiul variatiei continutului relativ de diferiti ioni in functie
de mineralizatia totald a acestor ape. In apele dulci, valoarea procentuald
a lonilor HCOs* scade relativ brusc cu cresterea valorii mineralizatiei
totale, luindu-i locul ionul SO, si, in special, ionul Cl— (fig. 5). Ionul
de Na*t se mentine in jurul valorii de 609, meq, iar cel de Ca%t si Mg?t
variazd in jurul valorii de 209, ionul de Ca2t inregistrind o usoard sci-
dere o datd cu cresterea valori imineralizatiei totale. Spre deosebire de
nceastdl situatie, in apele minerale constatim urmitoarele (fig. 6) :

-— lonul HCO,~ inregistreaza o crestere de la 809/, la 959, meq, valo-
rile maxime fiind atinse la o mineralizatie totald de cca. 2 g/1, pentru ca
upol concentratla lui si scadi lent ;
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— jonul de CI~ si cel de SO~ au concentratii- mici — pind la 150/,
meq — valorile minime fiind atinse la o mineralizatie totald de 2 g/1;
peste aceasti valoare a mineralizatiei totale, concentratia acestor ioni
creste usor ;

— curba concentratiei ionulul Nat are, si ea, un punct de minim la
mineralizaiia totuld de 2 g/l, dupd care ramura curbei devine ascendenta
cu o panta relativ mare ;

— ionul de - Ca*t are concentragil de peste 609, meq, cu cresterea
mincralizajlel totale inregistrindu-se o usoard scadere a el ;

= jonul de Mgt se mentine la o concentragle de 20—259/, megqg.

In legdturd cu condititle de genezdt i legltitile raspindirii teritorlale
a zichmintelor hldrotermominerale st hidreminerale cunoscute in limitele
perimeteatui studlat, subliniem faptul cd atit bioxidul de carbon liber,
care este Tactoral dominant pentru caracterul mineral al apelor, cit si
termallsmul lor, sint de orlgine postvulcanic3, mofetica. In acest sens, am
stubilit, cu ajutorul coclicientului de corelatie statistici multipla, ca pro-
cesul de ascensiunc yi difuziune spre suprafatd a gazelor mofetice este
direet influentat de existenta faliilor majore. Cantitatea de bioxid de car-
bon liber cregte in apele izvoarelor ale ciror puncte de emergenti sint
situate pe falii deschise la zi si nu este influentatd in nici un fel de pozi-
tia izvoarelor fati de distanta pind la corpurile andezitice invecinate. In
acest sens, din calcule rezulti ca :

rco—rF) — 0,846 ; reco~rry = 0,938 si
1Yco—Fry = 0948 &rc > ry.

(unde, ¢ = numairul de probe la care izvorul apare la distantd mai mare
de 2 km de corpul de roci eruptive; vy = idem. la distantd sub 2 km;
FF' = falii majore, deschise la zi).

Muljumiri. Premizele pentru intocmirea acestei lucrdri le-au consti-
tuit documentatia din arhivele I.LP.H.-Deva si I.S.P.I.LF.-Bucuresti. Pentru
amabilitatea cu care ne-au fost puse la dispozitie, le exprimidm si pe
accastd cale intreaga noastra gratitudine.
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LA CLASSIFICATION HYDROCHIMIQUE ET LES TYPES G NETIQUES DES
EAUX MIN RALES ET THERMALES QUI SE TROUVENT AUX ENVINRONS
DE DEVA, DEPARTAMENT DE HUNEDOARA

Resumé
L'auteur présente 1'étude hydrogéologlque et hydrogéochimique des localltés :

Fornidle, Boholt, Vetel, Geoaglu, Bicila, Cdlan, Strei et fournis des dates sur le
potentiel hydrothermal de la zone etudiée.
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