
275

14 
ZĂCĂMÂNTUL HIDROTERMAL FELIX-1 MAI

14.1. CONSIDERAŢII PRIvIND STRUCTURA ŞI 
GENEzA zĂCĂMÂNTULUI FELIX-1 MAI

Zăcământul de ape termale Felix-1 Mai, zonă 
cu o extindere redusă, singulară prin manifestările 
la zi de ape termale cu debite şi temperaturi impor-
tante de pe rama vestică a Munţilor Apuseni, este 
situat la intersecţia sistemului de falii crustale pe 
care s-a scufundat în Miocen partea nord estică a 
fundamentului Bazinului Beiuşului cu sistemul de 
fracturi de-a lungul căruia s-a scufundat Bazinul 
Panonic. Sistemul de falii crustale are vizibilitatea 
morfologică maximă în Munţii Bihor unde a impus 
tectonic traseul rectiliniu al văii Galbena, sistem 
denumit în continuare Galbena. Sistemul are rol 
de drenare parţială a apelor de pe rama montană 
a bazinului, de antrenarea lor într-o curgere rapidă 
spre nord est, de alimentare a acviferelor din fun-
damentul şi umplutura bazinului şi a zăcământului 
termal Felix-1Mai.  

Prezenţa apelor termale în subsolul zonei Felix-
1Mai a fost evidenţiată iniţial prin salba de izvoa-
re calde de pe p. Peţa de la Băile 1 Mai şi izvorul 
Balint de la Băile Felix, cunoaşterea zăcământului 
debutând cu săparea în anii 1885-1886 a forajelor 
Balint şi Izbuc. Începând din anul 1962 un număr 
de 29 de foraje noi au fost săpate pentru cercetare 
şi exploatare, în prezent apa din zăcământ fiind ex-
trasă prin 14 foraje licenţiate. 

Toate sondele productive săpate au deversat 
liber de-a lungul timpului conducând la scăderea 
continuă a nivelului piezometric al acviferului ter-
mal. Primul semnal de alarmă privind micşorarea 
potenţialului de debitare al surselor a fost tras de 
către I. COHUT şi G. PAAL în anul 1985, decli-
nul lui devenind vizibil pentru toată comunitatea 
începând cu anul 2012, odată cu deteriorarea severă 
a cadrului natural al ariei protejate Ochiul Mare.

14.1.1. STRUCTURA zĂCĂMÂNTULUI  
FELIX-1 MAI

Descifrarea structurii tectonice a zonei Felix-1 
Mai a preocupat permanent cercetătorii în vede-
rea dirijării lucrărilor de foraj pentru găsirea de 
noi resurse de ape termale cu temperaturi ridicate. 
Aporturi importante au fost aduse de primele fora-
je săpate, (G. VASILESCU, N. NECHITI, 1965), 
de cercetările geoelectrice, (G. ANDREESCU, 
I. BALINT, 1970, 1971), izotopice, (L. BLAGA, 
1974, A. TENU, 1975) şi termometrice, (S. 
VELICIU, 1971). 

În anul 1975, VICTORIA FLAMAROPOL 
prezintă rezultatele obţinute prin lucrările geoelec-
trice, termometrice şi de foraj efectuate de către 
ISLGC în perioada 1773-1975, face o sinteză a 
tuturor informaţiilor geologice culese până la acea 
dată şi menţionează prezenţa a două falii importan-
te orientate de-a lungul p. Hidişel şi p. Peţa, eviden-
ţiate de anomaliilor termice şi geoelectrice. In anul 
1975 G. PAAL publică prima schiţă structurală a 
zăcământului termal, iar în anul 1985 I. COHUT şi 
G. PAAL prezintă harta structurală a acestuia, re-
luată de G. PAAL în lucrarea apărută în anul 2013.

La cunoaşterea hidrogeologică a zăcământu-
lui termomineral Felix-1 Mai au contribuit dea-
semenea M. PAUCĂ, 1958, D. SLĂVOACĂ, M. 
FERU, 1961, I. PREDA, 1972, A. ŢENU, 1975, 
1981, 2015, 2016, I. COHUT, 1986, 2013 , M. 
BRETOTEANU et al., 1998, I. ORĂŞEANU, 
2016, I. ORĂŞEANU et al., 2016. 

În perioada 2014-2016 Asociaţia hidrogeologi-
lor din Romania, AHR, a întocmit un studiu pri-
vind hidrogeologia zăcământului de ape termale 
Felix-1 Mai. Rezultatele investigaţiilor de teren ob-
ţinute prin urmărirea evoluţiei suprafeţei piezome-
trice şi a temperaturii acviferului termal cu ajutorul 
senzorilor introduşi în sonde au fost publicate de 
I. ORĂŞEANU şi F. MALANCU în anul 2017. 
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Pentru o bună informare a cititorului redăm inte-
gral conţinutul articolului la sfârşitul acestui capi-
tol. 

Apele termale de la Felix-1 Mai sunt localiza-
te în calcare cretacic inferioare atribuite structural 
Unităţii de Bihor, unitate ce se continuă spre vest 
în fundamentul Depresiunii Pannonice. Unitatea 
prezintă o coloană stratigrafică complectă cu trei 
episoade carbonatice importante, dolomite şi cal-
care triasice (anisian-carnian inferior), calcare jura-
sice (callovian mediu-tithonic) şi cretacic inferioare 
(calcarul inferior cu pahiodonte, neocomian-apţi-
an inferior), ultimele acoperite în continuitate de 
sedimentare de un pachet gros de marne de Ecleja, 
(apţian). Succesiunea mezozoică se încheie cu gre-
sii glauconitice (albian) şi gresii, argile şi conglome-
tate (turonian mediu-vraconian), (S. BORDEA et 
al., 2017).

După şariajul Sistemului Pânzelor de Codru din 
Turonian-Vraconian au fost depuse transgresiv 
formaţiunile postorogenetice cretacic superioare, 
senoniene. 

În perioadele de exondare postlaramică şi post-
sarmaţiană depozitele senoniene şi sarmaţiene din 
zona Felix-1 Mai au fost erodate în mare parte, ele 
păstrându-se numai în compartimentele coborâte 
tectonic. Marnocalcarele cretacic superioare sunt 
descrise ca roci compacte cenuşiu negricioase cu 
vine de calcit şi cu oglinzi de fricţiune sau ca marno-
calcare grezoase, (G. VASILESCU, G. NECHITI, 
1965). Ele sunt asemănătoare marnelor de Ecleja 
apţiene, vârsta lor nu a fost determinată paleonto-
logic, dar prin comparaţie cu depozitele senoniene 
din zona Oradea au fost atribuite acestui termen 
stratigrafic, (I. COHUT, G. PAAL, 1985). Modul 
de abordare a vârstei manocalcarelor, apţian vs se-
nonian, este esenţial pentru stabilirea vârstei faliilor 
şi interpretarea tectonicii zăcământului termal. 

În zona Vârciorog, situată la est, marnele de 
Ecleja sunt reprezentate de o stivă groasă de 100-
700 m formată predominant din marnocalcare ne-
gricioase, compacte, dure, cu spărtură aşchioasă, 
(D. ISTOCESCU et al., 1967-68, D. PATRULIUS 
et al., 1968).

În coloanele litologice ale primelor foraje săpa-
te după anul 1960 marnocalcarele sunt separate la 
partea superioară a calcarelor, (G. VASILESCU, G. 
NECHITI, 1965), dar mai târziu lucrările de sin-
teză le menţionaează doar prezenţa în majoritatea 
forajelor la partea superioară a stivei depozitelor 
cretacice fără a se preciza grosimea lor. 

Relieful plat al zonei Felix-1 Mai cu altitudini de 
150-165m este mărginit la est de dealul Şimleu, care 
se ridică până la cota 345,62 m. Modelat în calcare 
cretacic inferioare, dealul reprezintă cel mai vestic 
afloriment al structurilor alpine din Munţii Pădurea 
Craiului. De aici fundamentul alpin se afundă spre 
vest sub depozitele neogene formând o coamă în-
gustă, un horst ce cade în trepte spre vest pe frac-
turi orientate nord-sud, asociate sistemului Velenţa 
de-a lungul căruia s-a scufundat în Miocen extremi-
tatea estică a Bazinului Panonic din această zonă. 

Horstul este mărginit de sectoare căzute pe falii 
orientate nord vest-sud est. Calcarele sunt acope-
rite cu marnocalcare atribuite senonianului şi cu 
conglomerate grezoase sarmaţiene în comparti-
mentele căzute de pe flancuri şi cu marne, argile 
şi nisipuri pliocene groase de 20-128 m pe întregul 
areal. In fig. 14.1 se prezintă harta structurală a ză-
cământului termal şi relieful fundamentului prene-
ogen. Marnocalcarele care acoperă calcarele sunt 
considerate senoniene.

Structura depozitelor preneogene este afec-
tată de falii care delimitează blocuri cu altitudini 
şi cuverturi sedimentare diferite. In blocul dealul 
Şimleu calcarele cretacice aflorează, iar în blocurile 
căzute vecine, Haieu situat la vest şi Betfia situat la 
sud, depozitele cretacice sunt acoperite numai de 
depozite pliocene subţiri, uneori cu depozite se-
noniene cu grosimi foarte mici în bază. In blocul 
sud-vestic căzut, Cordău, cretacicul este acoperit 
de depozite sarmaţiene cu grosimile maxime în 
forajele 402 (47,6 m) şi F1PSG (43 m) urmate de 
sedimente pliocene groase de cca 80m.

La nord de blocul Haieu structura fondamen-
tului prezintă un bloc căzut cu manocalcare cu 
grosimi mari, de 148,5 m în sonda 4013, 100 m 
în sonda 4011 şi 60 m în sonda 4012. Orientarea 
fracturilor pledează pentru vârsta lor laramică.

Cele mai adânci foraje săpate în zona Felix-1 
Mai sunt 4012 şi 4768. Forajul 4012 săpat în anul 
1963 până la adâncimea de 1578 m, abandonat şi 
înlocuit cu forajul Fp4 săpat pe aceiaşi locaţie în 
anul 1987, a debitat din calcare cretacic inferioare 
197 l/s apă cu 49°C în intervalul 100-289 m, 51 l/s 
cu 43°C în intervalul 600-650 m şi 3 l/s cu 34°C 
din calcare cretacice şi jurasice deschise în interva-
lul 1100-1300 m.

Forajul 4768 a fost săpat în anul 1975 până la 
adâncimea de 3196 m şi a traversat stiva de depo-
zite mezozoice până în triasic. Testele efectuate în 
calcarele cretacic inferioare au indicat ape cu tem-
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peraturi de 40°C şi debite de 60 l/s în intervalul 
57-200m, 31°C şi 50 l/s în intervalul 200-335 m şi 
35°C şi 2 l/s în intervalul 335-1316 m. În intervalul 
1589-2080 m, din depozite jurasice şi triasice son-
da a debitat cu 1 l/s apă cu o temperatură de 36°C, 
iar din intervalul 2204-3170 m acviferul triasic a 
debitat cu 2,5 l/s apă de 46°C.

În ambele foraje se constată prezenţa unei ca-
pacităţi de debitere mai mari la partea superioară a 
stivei de calcare datorată dezvoltării largi a fisuraţiei 
şi carstificării pe suprafaţa paleoreliefului calcarelor 
în perioadele de deshumare şi eroziune însoţite de 
relaxarea eforturilor tectonice. Debitele maxime au 
fost întâlnite în toate forajele la intrarea în calcare.

 În forajul 4012 se constată prezenţa unei in-
versiuni termice, apele cele mai calde fiind întâlnite 
la suprafaţă. Inversiunea termică se manifestă şi în 
sonda 4768 dar este întreruptă în profunzime de 

aporturile de ape mult mai calde întânite în acvi-
ferul triasic. 

Izvorul Balint, apărut pe o fractură a acoperi-
şului impermeabil din centrul Băilor Felix, era sin-
gura sursă naturală care atesta aici prezenţa apelor 
termale în adâncime.

Partea nord estică a fundamentului Bazinului 
Beiuşului s-a scufundat pe sistemul de falii Galbena 
dezvoltat în mare parte în aria frontală a planului 
de încălecare al Sistemului Pânzelor de Codru pes-
te Unitatea de Bihor, (C. DINU et al., 1991, M. 
SANDULESCU, 1994, S. MERTEN et al., 2011). 
Din pdv hidrogeologic sistemul de falii Galbena 
constituie un dren regional extins pe o lungime de 
peste 75 km care colectează parţial scurgerea de 
suprafaţă şi subterană de pe rama montană estică a 
bazinului şi antrenează apele într-o scurgere subte-
rană rapidă spre nord-vest. 

Fig. 14.1. Harta structurală a zăcământului 
Felix-1 Mai.
Legenda: 1 - Calcare la zi;
2 - Calcare acoperite cu depozite pliocene;
3 - Calcare acoperite cu depozite sarmaţiene;
4 - Calcare acoperite cu depozite senoniene;
5 - Curbe de nivel la suprafaţa reliefului pre-
neogen; 
6 - Falie; 
7 - Foraje: a-productive, b-în conservare, c- 
cimentate.
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Rocile de pe aliniamentul afectat de sistemul 
de fracturi Galbena sunt în majoritatea lor dure şi 
casante, (calcare, dolomite, gresii cuarţitice şi roci 
eruptive). Ele formează zone cu permeabilitate 
mare care asigură o infiltrare şi circulaţie rapidă a 
apelor în subteran. In aceste roci şi în zonele pe-
riferice sistemului este localizat un acvifer regional 
important alimentat din precipitaţii şi din scurgerea 
de suprafaţă. Sistemul de falii Galbena cu zonele lui 
de zdrobire induce o discontinuitate în acest acvi-
fer, formând un culoar cu porozitate mare, o axă de 
drenaj care concentrează scurgerea din acvifer şi o 
dirijează pentru alimentarea acumulărilor amintite.

Sistemul de fracturi crustale Galbena este for-
mat dintr-un releu de falii paralele pe care se afun-
dă în trepte Bazinul Beiuşului. El se extinde pe o 
lăţime foarte mare, probabil de peste 5 km, o parte 
importantă fiind acoperită de depozitele de um-
plutură ale bazinului. Faliile din constituţia lui pre-
zintă caracteristici hidrogeologice diferite impuse 
de litologia depozitelor afectate. 

De-a lungul traseului drenului Galbena curgerea 
este majoritar cu nivel liber pe prima parte a tron-
sonului, probabil până în bazinul pârâului Topa, 
segment uşor descendent dezvoltat în principal în 
roci casante. In continuare relieful urcă pronunţat 
până la Poiana Tăşad şi Tăşad. Pe acest segment 
condiţiile geologice se schimbă radical, sistemul 
afectând la suprafaţă gresiile formaţiuni feldspa-
tice vermiculare permiene şi gresiile glauconitice 
albiene, depozite impermeabile în mare. În aceste 
condiţii fracturile sistemului Galbena sunt închise 
la partea superioară şi apele circulă sub presiune 
până la Băile Felix prin partea inferioară a drenului.

Temperatura apelor vehiculate pe dren este 
ridicată de fluxul termic important al bazinului 
Beiuşului ele ajungând la Felix-1Mai ca ape terma-

le. Anomalia termică a bazinului este evidenţiată de 
apele termale exploatate la Beiuş cu temperaturi de 
până la 84°C.

Senzorii de presiune şi temperatură amplasaţi 
în forajele de exploatare şi conservare şi în la-
cul Ochiul Mare au indicat prezenţa unui acvifer 
sub presiune cu o mişcare ondulatorie a supra-
feţei piezometrice regizată de succesiunea ciclu-
rilor hidrologice şi de exploatarea zăcământului. 
Amplitudinea anuală a acestei oscilaţii este de cca 
2,5 m şi se înregistrază în toate sondele susţinând 
ideea unui acvifer unic.  

 Prezenţa ciclurilor hidrologice la originea osci-
laţiilor suprafeţei piezometrice a acviferului termal 
este evidenţiată de corelaţiile strânse dintre hidro-
graful suprafeţei piezometrice şi seriile de debite 
ale hidrografelor cursurilor superficiale. Impactul 
amplitudinii debitului de exploatare a zăcământu-
lui este evidenţiat de informaţiile oferite de evolu-
ţia conductivităţii electrice a apelor pompate.

Succesiunea ciclică, rapidă, a unor ape cu debite 
diferite care alimentează zăcământul termal, este 
posibilă numai în prezenţa unei axe de drenaj în 
acvifer care să transmită rapid şi nealterat informa-
ţiile din zona de alimentare a acestuia. Pentru ali-
mentarea zăcământului Felix - 1 Mai axa de drenaj 
este reprezentată de sistemul de fracturi Galbena 
care asigură o relaţie hidrogeologică rapidă între 
acviferele de pe rama montană estică a Bazinului 
Beiuşului şi zăcământ. 

Pentru exemplificarea relaţiilor dintre distribu-
ţia temporară a precipitaţiilor şi oscilaţiile nivelului 
suprafeţei piezometrice a acviferului termal din 
zona Felix-1 Mai am selectat câteva bazine hidro-
grafice monitorizate hidrometric în ideea de a găsi 
similitudini între hidrografele cursurilor superficia-
le şi hidrograful suprafeţei piezometrice. În aceiaşi 

Fig. 14.2. Hidrograful suprafeţei piezometrice a acviferului termal din zona Felix - 1 Mai, alături de hidrografele debitelor medii zilnice ale p. Crişu Pietros (stânga) 
şi p. Vida (dreapta). 
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idee s-au făcut corelaţii încrucişate între şirurile de 
valori corespunzătoare. Distribuţia precipitaţiilor 
se regăseşte în hidrograful debitelor cursurilor de 
apă, acesta prezentând o integrare a lor pentru în-
treaga suprafaţă a bazinului hidrografic, bh, moni-
torizat. 

Staţia hidromertică Pietroasa amplasată pe pâ-
râul Crişu Pietros controlează scurgerea super-
ficială de pe versanul apusean al munţilor Bihor, 
(63,4 km2), o zonă puternic afectată tectonic de 
fracturile sistemului Galbena, (fig. 13.2).  

Pârâul Vida din munţii Pădurea Craiului are 
bazinul hidrografic dezvoltat aproape în totalitate 
pe terenuri carstice, depozitele necarstice ocupând 
suprafeţe infime. Debitul pârâului este monitori-
zat în prezent în secţiunea hidrometrică amplasată 
aval de barajul de la Luncasprie. Suprafaţa bazinu-
lui monitorizat este de 29,9 km2.

Pârâurile Topa şi Mniera drenează suprafe-
ţe mari din zonele carstice ale munţilor Pădurea 
Craiului. Scurgerea superficială din bazinele lor hi-
drografice este însă afectată de procese majore de 
captare carstică care transferă volume mari de ape 
spre Bazinul Borodului, motiv pentru care nu au 
fost incluse în acest demers. 

Alura oscilaţiilor suprafeţei acviferului termal al 
zăcământului Felix-1 Mai este asemănătoare hidro-
grafelor debitelor pârâurilor Crişu Pietros şi Vida, 
(fig. 14.2), corelaţia încrucişată între şirul valorile 
medii zilnice ale cotelor nivelului piezometric al ac-
viferului şi şirul debitelor pârâurilor amintite pre-
zentând coeficienţi cu grade de încredere ridicate, 
(fig. 14.3). 

Valorile maxime ale coeficienţilor corelaţiei în-
crucişate, r(k), corespund timpilor medii de tran-
zit, (k, zile), ai apelor subterane pe drenul Galbena 

între bazinele hidrografice şi zăcământul hidroter-
mal Felix-1 Mai. Valorile au fost calculate pentru 
trei ani hidrologici în care am beneficiat de şiruri 
comune. Ele prezintă valori diferite, influenţate de 
gradul de încărcare al acviferului din anul hidrolo-
gic precedent şi de debitele de exploatare a apelor 
zăcământului care produc deformări suplimentare 
ale suprafeţei piezometrice.

În anul hidrologic X.2014-IX.2015 timpii me-
dii de tranzit au fost de 59 zile, r(k)=0,38, pentru 
bh Pietroasa şi 47 de zile, r(k)=0,25, pentru bh 
Vida, iar în anul hidrologic X.2016-IX.2017, valo-
rile au fost 76 zile, r(k)=0,43, şi respectiv 92 zile, 
r(k) =0,31. În anul hidrologic X.2015-IX.2016 co-
relaţiile încucişate pentru ambele bazine prezintă 
mai multe maxime datorate modului de exploatare 
foarte variat al zăcământului. 

Apele termale au temperatura maximă în son-
dele Balint (47,1°C) şi 4011 (46,2°C) din staţiunea 
Felix, valoarea minimă întâlnindu-se în sonda Alin 
Bogdan de la 1 Mai, (36,1°C). Pe harta cu izolinii 
a temperaturilor apelor termale interceptate de fo-
raje, prezentată în fig. 14.4, se remarcă anomalia 
termică orientată pe direcţia nord-sud între fora-
jele vila Sântana şi Aqua President. Ea marchează 
accesul spre suprafaţă al apelor termale pe linia de 
fractură care afectează terminaţia vestică a promo-
toriului reliefului preneogen, fractură evidenţiată 
iniţial de cercetările geoelectrice şi termometrice 
amintite anterior.

Informaţii foarte importante privind organiza-
rea sistemelor carstice sunt furnizate de cunoaşte-
rea evoluţiei în timp a mineralizaţiei apelor, obiec-
tiv uşor de realizat prin măsurarea conductibilităţii 
electrice, CE, a apei surselor prin care se descarcă 
aceste sisteme.

Fig. 14.3. Corelaţiile încrucişate dintre seriile de debite ale p. Crişu Pietros, (stânga), şi p. Vida, (dreapta) şi hidrograful suprafeţei acviferului termal în forajul 
Afrodita pentru anii hidrologici X.2014-IX.2015 (linie continuă), X.2015-IX.2016 (linie punctată) şi X.2016-IX.2017 (linie întreruptă).
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În perioada 1976-1981 L. GILĂU efecuează 
un şir de analize pentru caracterizarea chimică a 
apelor geotermale din zona Felix-1 Mai. Dintre 
acestea am selectat perioada februarie-noiembrie 
1977 cu determinări chimice lunare efectuate la 
10 surse. Rezultatele măsurătorilor de CE indică 
prezenţa celor mai mineralizate ape în sondele de 
pe aliniamentul Vila 4 - Balint - 4003 - 4011, fig. 
14.5, aliniamentul remarcat şi prin prezenţa celor 
mai calde ape pompate. Apele exploatate prin fo-
rajele de la 1 Mai au temperaturi şi mineralizaţii 
mai scăzute decât cele de la Felix. Pe parcursul 
anului 1977 se remarcă o creştere a CE în lunile 
aprilie şi iulie la majoritatea sondelor.

Acviferul termal prezintă o etajare pe verticală 
a caracteristicilor fizico-chimice, partea superi-
oară are o porozitate de fisuri şi goluri carstice 
mai mare şi o transmisivitate mai ridicată. Ea este 
circulată de apele rezervei dinamice mai puţin mi-
neralizate. În adâncime caracteristicile hidrodina-
mice ale acviferului scad, apele devin mai minera-
lizate ca urmare a timpilor de rezidenţă mai mari, 
(zona pseudostagnantă). Activitatea de pompare 
a apei din zăcământ modifică evoluţia naturală a 
mineralizaţiei apelor.

Cercetarea efectuată de noi la Felix 1 Mai a 
surprins un episod din derularea exploatării zăcă-

mântului. În graficul din fig. 14.6 se prezintă vari-
aţia nivelului acviferului termal în sonda Afrodita 
şi valorile medii săptămânale ale CE a apei son-
delor Balint, 4003, 4011 şi 4012 pentru perioa-
da octombrie 2014 - martie 2018. CE prezintă o 
variaţie ciclică anuală cu creşteri mai abrupte şi 
scăderi mai lente, asemănătoare oscilaţiilor su-
prafeţei acviferului termal înregistrate în sonda 
amintită. Valoarea medie a CE variază între 580 
şi 680 μS/cm, ecartul de 100 μS/cm reprezen-
tând cca 16% din valoarea medie a CE. In acelaşi 
grafic se prezintă precipitaţiile zilnice măsurate la 
punctul hidrometric Sânmartin şi debitul mediu 
zilnic extras din zăcământul Felix-1 Mai în peri-
oada octombrie 2014-noiembrie 2016 prin son-
dele licenţiate. Sondele ilegale contribuie şi ele la 
exploatarea zăcământului dar ponderea lor nu se 
cunoaşte.

Valorile medii ale CE înregistrate la cele 4 sur-
se în perioada de observaţii au fost: Balint-727,9 
μS/cm, 4011-642,3 μS/cm, 4003-640,0 μS/cm şi 
Fp4 (dublura 4012)-506,9 μS/cm, alura dispoziţi-
ei areale a CE din anul 1977 menţinând-se dar cu 
valori mult mai mici.

Pe lângă scăderea în timp a mineralizaţiei ape-
lor termale, analizele chimice au evidenţiat şi o 
schimbare a caracterului chimic al apelor în sen-
sul trecerii lui de la tipul Ca-SO4-HCO3 la tipul 
Ca-HCO3-SO4 datorată creşterii ritmului de ali-
mentare al zăcământului cu ape mai puţin mi-

Fig. 14.4. Distribuţia areală a temperaturii apelor extrase din zăcământul Felix 
- 1 Mai. (triunghi - sonde productive, cruce - alte sonde).

Fig. 14.5. Distribuţia areală a CE a apelor termale în anul 1977. (Analize chi-
mice L. GILAU, 1977).



281

neralizate de tip Ca-HCO3, (A.TENU, 1975, L. 
GILAU, 1997).

Pe parcursul unui an debitul extras din zăcă-
mânt variază datorită solicitărilor balneare sezo-
niere. CE a apelor pompate este influenţată de in-
tensitatea pompării, iar evoluţia ei indică originea 
apelor pompate cu diferite debite.

Variaţia CE a apelor pompate este sincronă cu 
variaţia nivelului apelor subterane. Variaţia debitu-
lui de pompare conduce la modificarea CE a ape-
lor prin schimbarea raportului de amestec dintre 
apele provenite din rezerva dinamică, mai puţin 
mineralizate şi cele din zona pseudostagnantă, mai 
încărcate mineral. La debite reduse de pompare 
volumul de apă este asigurat de ape de amestec cu 
CE moderată provenite din ambele zone, CE pre-
zină o scădere lentă şi cota acviferului se menţine 
la valori ridicate. Creşterea debitului de pompare 
peste o anumită valoare, (debitul critic, qc), con-
duce imediat la scăderea accentuată a CE a apelor 
pompate prin solicitarea suplimentară a zonei di-
namice şi la scăderea nivelului acviferului.

Scădere debitului de pompare sub valoarea 
debitului critic conduce din nou la schimbarea ra-
portului dintre dintre apele provenite din rezerva 
dinamică şi din zona pseudostagnantă, la creşte-
rea CE şi la revenirea nivelului acviferului.

Valoarea debitului critic variază cu mărimea 
rezervelor dinamice formate din precipitaţii. În 

perioada de observaţii 2014-2016 debitul critic a 
avut o creştere continuă, de la cca 100 l/s la cca. 
150 l/s, urmărind trendul ascendent al precipita-
ţiilor. În anul hidrologic X.2014-IX.2015 pârâul 
Crişu Pietros a avut un debit mediu de 2,67 m3/s, 
iar în perioada X.2016-IX.2017, 3,86 m3/s.

În perioada de observaţii de trei ani se con-
stată o scădere constantă a CE a apei pompate, o 
diluare a ei. Amplitudinea oscilaţiilor sezoniere a 
CE s-a redus în fiecare an datorită probabil mo-
dificării structurii de exploatare a zăcământului, 
diferenţele sezon estival vs extrasezon estompân-
du-se.

Curbele de distribuţie frecvenţială a claselor de 
CE a apei pompate din acviferul termal din zona 
Felix-1 Mai, obţinute prin raportarea la clase de 
CE de 10 μS/cm a şirului de valori medii săp-
tămânale măsurate la sondele Balint, 4003, 4011 
şi 4012, pentru anii hidrologici X.2015- IX.2016 
şi X.2016- IX.2017 sunt plurimodale, fig. 14.7. 
Clasele de CE cu o valoare mai mare de 620 μS/
cm au o pondere de 70-75% din volumul de ape 
pompate în detrimentul apelor mai diluate.

Utilizarea măsurătorilor de CE se dovedeşte un 
instrument util în elucidarea modului de alimen-
tare al zăcământului. Efectuarea de măsurători 
permanente cu senzori de CE şi presiune, alături 
de cunoaşterea mai precisă a debitelor exploatate 
va conduce la aprofundarea acestui demers şi la 

Fig. 14.6. Conductivitatea electrică a apelor 
termale  prezintă variaţii sezoniere similare 
oscilaţiilor nivelului piezometric al acviferului 
termal.
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stabilirea modului judicios de exploatare a rezer-
vei de apă termală.

Senzorul de înregistrare a fluctuaţiilor nivelului 
acviferului termal în sonda în conservare Afrodita 
a funcţionat până în luna iunie 2019 cînd s-a epu-
izat bateria. În fig. 14.8 se prezintă oscilaţiile ni-
velului piezometric înregistrate în sonda Afrodita 
alături de fluctuaţiile nivelului lacului Ochiu Mare 
în perioada ianuarie 2015-iunie 2019.

14.1.2. Consideraţii privind geneza  
zăcământului Felix-1 Mai

Asupra amplasării zonei de alimentare a apelor 
termale din perimetrul Oradea-Felix-1 Mai în are-
alul montan carstic dezvoltat la est sunt de acord 
majoritatea hidrogeologilor, printre primii care au 
propus această sursă fiind M. PAUCĂ (1954) şi G. 
VASILESCU şi G. NECHITI (1968). Fluxul de 
căldură ridicat al Depresiunii Panonice este consi-
derat sursa de încălzire a apelor termale.

Ipotezele propuse privind direcţiile de circula-
ţie a apelor se bazează pe interpretarea rezultatelor 
analizelor chimice şi izotopice, (A. TENU, 1976-
1979 ) şi a testului de interferenţă Oradea-Felix, (I. 
COHUT, G. PAAL, 1985), prima dintre acestea fi-
ind cea propusă de G. PAAL în anul 1975. Acelaşi 
autor în anul 2013 precizează: „acviferul de la Băile 
Felix-1Mai reprezintă aria naturală de descărcare a sis-
temului convectiv hidrotermal dezvoltat în rocile triasice 
din subsolul municipiului Oradea”. Autorul conside-
ră constantă cantitatea afluxului de apă ascendent 
din profunzime, alimentarea acviferului de la Băi 
fiind condiţionată de acviferul adânc de la Oradea. 

Ipoteza este reiterată deasemenea de I. 
COHUT (2013), „Apele provin din precipitaţiile căzute 
în Munţii Pădurea Craiului, curg spre vest, încălzindu-se 
treptat (Aleşd 44°C, Tileagd 56°C, Oradea-est 70°C, 
Oradea – centru 80°C şi Oradea-vest 100°C) şi se des-
carcă - încă de la sfârşitul terţiarului – prin izvoarele din 
zona Băilor 1 Mai…”.

În abstractul lucrărilor Conferinţei Central 
Europene pentru ape subterane, 14-16 octombrie 
2015, A. ŢENU menţionează că „luând în considera-
re distribuţia tuturor parametrilor (hărţilor) pentru blocul 

14.8. Evoluţia nivelului apei din lacul Ochiul Mare reflectă dinamica nivelului piezometric al apelor termale din zăcământul Felix–1 Mai.

Fig. 14.7. Distribuţia procentuală a claselor de CE a şirului de valori medii 
săptămânale a apei sondelor Balint, 4003, 4011 şi 4012 pentru anul hidro-
logic X. 2015-IX. 2016, (linie punctată) şi pentru anul hidrologic X. 2016- IX. 
2017, (linie continuă)
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tectonic Oradea (între Sânandrei şi Sânmartin) se ajun-
ge la concluzia prezenţei unei circulaţii inverse a apelor 
subterane la nivelul acviferului triasic din blocul Oradea, 
de la NV spre SE de la Sânandrei spre area de drenaj 
Sânmartin-Băile Felix-Băile 1 Mai, arie asimilată faliei 
est-panonice Velenţa”.

 La aceiaşi Conferinţă, I. ORASEANU propu-
ne ipoteza privit căreia „zăcământul Felix-1 Mai este 
localizat structural la intersecţia sistemului de falii Galbena 
cu sistemul orientat N-S de-a lungul căruia a căzut spre vest 
Bazinul Panonic. Din pdv hidrogeologic sistemul Galbena 
constituie un dren major care colectează apele superficiale 
şi subterane de pe rama montană a Bazinului Beiuşului 
şi le antrenează într-o curgere rapidă regională spre vest 
participând la alimentarea zăcământului geotermal Felix-1 
Mai”. Ipoteza este prezentată de autor şi în lucra-
rea apărută în acelaşi an despre Bazinul Beiuşului. 

În anul 1996 a fost descoperită prezenţa ape-
lor cu temperaturi ridicate (84°C) în fundamen-
tul Bazinului Beiuşului, iar ipoteza prezenţei faliei 
Galbena ca dren pentru alimentarea zăcământului 
termal de la Felix-1 Mai deschide noi perspective 
în interpretarea poziţiei arealelor de alimentare şi 
a surselor de încălzire a apelor care au condus la 
formarea acestui zăcământ.

Apele tranzitate pe sistemul de fracturi crus-
tale Galbena, alimentate de acviferele de pe rama 
montană estică a Bazinului Beiuşului se încălzesc 
datorită fluxului termic ridicat al bazinului şi ajung 

în zona Felix ca ape termale, în zona de intersecţie 
a drenului cu falia Velenţa. 

Depozitele senoniene şi neogene care acope-
ră calcarele cretacic inferioare formează un ecran 
impermeabil pentru acviferul sub presiune din 
calcarele cretacic inferioare. Ele limitau dinamica 
apelor subterane înainte de eroziunea lor în zona 
Peţa-Ochiul Mare şi formarea aici a unei zone de 
descărcare a acviferului carstic.

Deschiderea acviferului carstic pe p. Peţa a 
condus la activarea circulaţiei apelor subterane, a 
dinamicii apelor termale de pe drenul Galbena, 
antrenarea lor asecensională pe zona de zdrobi-
re a faliei Velenţa şi dirijarea lor pe sub cuvertura 
impermeabilă spre sursele de pe pârâul Peţa situate 
la cotele cele mai scăzute din areal, fig. 14.9.

Pe măsura ridicării spre suprafaţă pe zona de 
zdrobire a faliei Velenţa apele termale difuzează şi 
în lateral, invadând zonele fisurate ale depozitelor 
situate pe traseul lor spre punctul de descărcare 
din p. Peţa. Corpul de apă termală se dezvoltă în 
principal sub ecranul etanş care acoperă calcarele 
cretacic inferioare. În interiorul lui temperaturile 
locale sunt diferite, regizate de deschiderea fisuri-
lor şi de viteza de circulaţie a apelor pe acestea. 
Apele mai calde se găsesc sub ecran, inversiunea 
termică bine evidenţiată la sonda 4012 fiind întâl-
nită şi la alte zăcăminte localizate în roci carbona-
tice (Moneasa, Geogiu Băi etc). Modelul propus 

Fig. 14.9. Model ipotetic privind geneza ză-
cământului termal de la Băile Felix - 1 Mai.
1 - Drenul Galbena,
2 - Sistemul de falii Velenţa,
3 - Acoperişul impermeabil al calcarelor cre-
tacic inferioare,
4 - Direcţia de circulaţie a apelor calde,
5 - Direcţia de circulaţie a apelor reci, 
6 - Zona de amestec a apelor calde şi reci,
7 - Izoterme.
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explică şi creşterea temperaturii apei pompate din 
partea bazală a forajului 4768 după traversarea 
unui interval cu o temperatură mai scăzută.

Prezenţa unor ape mai reci şi mai slab minera-
lizate în zona Băilor 1 Mai indică un aport de ape 
subterane mai reci cu o circulaţie dinamică pe fa-
lia nordică a horstului dl. Şimleu, accident tectonic 
care a impus traseul pârâului Peţa cu afluentul său 
Jarişte. Interfluviul dintre p. Hidişel şi p. Peţa din 
arealul Băilor Felix-1 Mai este zona de interferenţă 
a celor două tipuri de ape.

Studiile cu izotopi efectuate de către Institutul 
de Izotopi Stabili din Cluj-Napoca au indicat pre-
zenţa unui decalaj de cel mult 1-2 luni între sosirea 
apelor de suprafaţă, reci şi a celor subterane, calde, 
în sursele termale, (L. BLAGA, 1974).

Provenienţa sursei componentei sulfatice din 
compoziţia chimică a apei debitate de sondele de 
la Felix este legată de levigarea depozitelor anisiene 
cu anhidrit şi gips şi a piritelor diseminate în do-
lomitele şi calcarele afectate de fracturile sistemului 
Galbena, afirmaţie susţinută de compoziţia chimi-
că a apei forajului 4008 de la Corbeşti, amplasat pe 
aliniamentul acestui sistem, (fig. 13.2). 

Forajul 4008 de la Corbeşti a fost săpat de 
IFLGS în anul 1965. El a străbătut depozite plioce-
ne (0-382 m), sarmaţiene (382-1045 m), tortoniene 
(1045-1190 m), triasice (1190-3040m) şi permiene 
(3040-3303,5 m). Coloana a fost perforată pe inter-
valul 1200-1250 m, sonda debitând artezian apă cu 
temperatura de 34°C şi un debit de 1,5 l/s. În anul 
1974 sonda debita cu 3 l/s şi 37°C apă termală de 
tip sulfatat, Ca-Mg-Na-SO4, cu mineralizaţie me-
die, (E. ANGHEL, I. ORASEANU, 1974, tabelul 
13.1). Anionul SO4

-- este prezent în apa forajelor 
de la Băile Felix, de tip Ca-HCO3-SO4, caracterul 
bicarbonatat fiind uşor de dobândit prin amestec 
cu apele carstice, calcarele şi dolomitele dominând 
paleta litologică a rocilor de pe traseul sistemului 
de falii Galbena.

Evoluţia sistemele carstice se face din amonte 
spre aval, pe măsura migrării zonelor de drenare 
spre puncte situate mai jos altimetric, migrare în-
soţită de fosilizarea vechilor puncte active. Este şi 
cazul avenului Betfia, situat la sud de dealul Şimleu, 
format anterior străpungerii acoperişului imper-
meabil al acviferului carstic în p. Peţa, proces care 
a condus ulterior la scăderea presiunii acviferului 
şi abandonarea alimentării cavităţilor hidrotermale 
ale avenului.
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14.2. EFECTUL MAREELOR TERESTRE ASUPRA 
SUPRAFEŢEI ACvIFERULUI TERMAL DIN zONA 

FELIX - 1 MAI
În toate sondele din zona Felix-1 Mai (colector 

cretacic inferior) şi din zona Oradea (colector cre-
tacic inferior şi triasic), trendul pe termen lung al 
suprafeţei piezometrice este brodat cu oscilaţii rit-
mice semidiurne cu amplitudini de până la 20 cm. 
Alura lor este alterată de procesele de exploatare a 
apelor termale.

Seriile orare de cote ale acviferului termal au 
fost corectate pentru eliminarea sarcinii barome-
trice şi analizate folosind Transformanta Fourier 
pentru evidenţierea prezenţei oricărei frecvenţe 
periodice. Periodogramele prezintă tabelul com-
plect al componentelor mareice, evidenţiinduse 
valoarea mare a valorilor Fourier pentru compo-
nentele M2 (semidiurnă principal lunară) şi K1 
(semidiurnă solar-lunară). Periodicitatea compo-
nentei M2 prezintă o evoluţie anuală ciclică. Areal 
în zona Felix-1 Mai se remarcă prezenţa valorilor 
maxime ale componentei pe aliniamentul asimilat 
afluxurilor maxime de ape termale. 

Prelucratea seriilor temporare orare de tempe-
raturi evidenţiază prezenţa componentelor ma-
reice K1, lunar-solar diurnă şi S2 şi P1, principal 
solare semidiurne, precum şi prezenţa unor peri-
odicităţi generate de programele de exploatare ale 
sondelor. 

INTRODUCERE
Mareele terestre sunt produse de forţele de 

atracţie gravitaţionale ale Lunii şi Soarelui asupra 
Pământului. Ele se manifestă ca ridicări şi cobo-
râri ritmice ale suprafeţei acestuia cu amplitudini 
ale deformării radiale de până la 40 de centimetrii 
(L. METIVIER 2009). Luna exercită o forţă de 
atracţie aproape dublă vis a vis de Soare, amplitu-

dinea mareelor fiind regizată în principal de pozi-
ţia ei faţă de Pământ. 

Amplitudinea forţele gravitaţionale este peri-
odică în timp, asemănătoare mişcării corpurilor 
celeste care le generează. Acest fapt conduce la 
prezenţa unui potenţial mareic mare, oscilaţiile 
suprafeţei terestre formând o sumă de sinusoi-
de (armonice) cu frecvenţe şi faze diferite numi-
te constituente sau componente mareice, (D. C. 
AGNEW, 2005). Frecvenţa mareelor terestre este 
identică pentru întregul glob terestru, amplitudi-
nea şi faza lor fiind însă specifică fiecărui loc de pe 
Pământ. 5 componente mareice (M2, S2, N2, K1 
şi O1) totalizează 95% din potenţialul mareic (J. 
D. BREDEHOEFER, 1967, MELCHIOR, 1964 
şi tabelul 14.1).

Ciclul diurn al mareelor urmăreşte ziua lunară, 
mai lungă cu 50 de minute decât ziua solară (24 
ore). Pe parcursul unei zile lunare forţele maxi-
me de atracţie ale Lunii se manifestă de două ori, 
la trecerea ei deasupra locului în discuţie (Lună 
nouă) şi apoi prin punctul opus situat simetric faţă 
de centru Pământului (Lună plină). La mijlocul 
mişcării de rotaţie a Lunii între cele două puncte 
amintite, forţele de atracţie sunt minime (primul 
şi ultimul pătrar). Oscilaţiile suprafeţei Pământului 
induse de mareele terestre prezintă componente 
cu perioadă apropiată de 12 ore, subliniind carac-
terul semidiurn al acestora. Ele sunt în principal 
lunare (M2 şi N2).

Forţele de atracţie gravitaţionale exercitate asu-
pra scoarţei terestre au intensităţi variabile, ritmice 
şi produc fluctuaţii ale stresului aplicat scheletului 
acviferelor traduse prin variaţia presiunii apei din 
porii rocilor şi evidenţiată prin oscilaţiile nivelu-
lui apelor subterane în forajele care deschid acvi-
fere sub presiune (J. D. BREDEHOEFT, 1967) 
sau cu permeabilitate mică (S. ROJSTACZER, D. 

Simbol Frecvenţa unghiulară, 
(rad/oră)

Frecvenţa,
(cicluri/zi)

Perioada,  
(ore)

Amplit. verticală tipică,  
(mm)

Raport ,  
m=100

Descriere

Semi-
diurn

M2 0,50586804 1,93227356 12,420602 108 100 Principal lunar semidiurn

S2 0,52359878 2,0 12,0 25,05 46,6 Principal solar semidiurn

N2 0,49636693 1,89598199 12,658348 10,31 19,2 Lunar eliptic semidiurn

K2 0,5250322 2,0055152 11,967 6,082 11,97 Solar-lunar semidiurn

Diurn

K1 0,26251618 1,00273794 23,934469 32,01 23,93 Lunar-solar diurna

O1 0,24335189 0,92953574 25,381934 22,05 25,82 Principal lunar diurna

P1 0,2610825 0,9972575 24,066 10,36 25,0 Principal lunar diurna

Table 14.1. Componentele armonice ale mareelor, după L. M. MERRITT, 2004. Limita amplitudinii tipice după WILHELM et al., 1997, în M. L. DOAN et al., 2006.
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C. AGNEV, 1989). Forţele gravitaţionale maxi-
me conduc la atragerea suprafeţei terestre, la de-
comprimarea şi afânarea rocilor evidenţiată prin 
lărgirea fisurilor, mărirea porozităţii şi scăderea 
nivelului apelor subterane. La reducerea intensi-
tăţii acestor forţe gravitaţionale rocile se reaşează, 
matricea rocii se comprimă din nou, dimensiunile 
fisurilor şi porozitatea rocii scad, apa subterană 
fiind parţial expulzată din acestea, fapt vizualizat 
prin ridicarea nivelului apelor subterane în foraje, 
(P. A. HSIEH et al., 1987, L. M. MERIT 2004). 

Variaţiile periodice ale presiunii atmosferice 
produc deasemenea modificări ale stresului aplicat 
acviferelor. 

Mareele terestre prin aspirarea şi expulzarea 
ritmică a apei din fisurile masivelor carstice, prin 
reînoirea ei permanentă, au un rol deosebit în spe-
ogeneză accelerând evoluţia proceselor de carsti-
ficare.

MONITORIzAREA DINAMICII SUPRAFEŢEI 
ACvIFERULUI TERMAL

Evoluţia cotei suprafeţei acviferului termal 
s-a urmărit prin plasarea de senzori de presiune 
şi temperatură în majoritatea sondelor exploata-
te din zona Felix-1 Mai, în sonda în conservare 
Afrodita din 1 Mai, în sondele în conservare 1730 
Cihei, (colector triasic deschis 2080-2800 m) şi 

1715, (colector triasic deschis, 2250-2700 m) din 
Oradea şi în sonda 1720 Sânandrei exploatată prin 
curgere liberă cu debit redus, (colector cretacic in-
ferior, cca 1800 m), (fig. 14.10). Inregistrările au 
fost efectuate la intervale de o oră cu senzori tip 
Schlumberger Water Services Mini Divers, (cu un 
ecart al presiunii de 10 mH2O, acurateţe ±0,05 FS 
şi rezoluţie 0,25 cm H2O.

În zona Felix-1 Mai mişcarea pe termen lung 
a suprafeţei piezometrice a acviferului termal este 
ondulatorie cu amplitudini de până la 2,5 m, cu pe-
riodicităţi regizate de extinderea ciclurilor hidrolo-
gice şi inflexiuni produse de fluctuaţiile exploatării 
zăcământului (fig. 14.11). Ea este sincronă în toate 
forajele din zona Felix-1 Mai, subliniind prezenţa 
unui acvifer unic.

În toate sondele din zona Felix-1 Mai (colector 
cretacic) şi din zona Oradea (colectoare cretacice 
şi triasice), trendul pe termen lung al suprafeţei 
piezometrice este brodat cu oscilaţii ritmice semi-
diurne cu amplitudini de până la 20 cm, maxime în 
perioadele cu Lună nouă şi Lună plină şi minime 
în primul şi ultimul pătrar, (fig. 14.12).

Seriile orare de cote ale suprafeţei piezome-
trice au fost corectate pentru eliminarea sarcinii 
barometrice şi analizate folosind Fast Fourier 
Transform pentru evidenţierea prezenţei oricărei 
frecvenţe periodice. Ele au fost analizate spectral 

Fig. 14.10. Amplasarea sondelor monitorizate.
(Cercuri roşii-sonde monitorizate; triunghiuri negre-son-
de de exploatare Oradea; N2-Nisipuri şi argile pliocene; 
K1-Calcare cretacic inferioare).
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cu programul XLSTAT 2014, obţinându-se valori 
pentru frecvenţă (cpd, cicluri pe zi), frecvenţa un-
ghiulară (rad/oră), perioadă (ore) şi amplitudine 
Fourier, evidenţiindu-se componentele principale 
ale mareelor, periodicitatea şi amplitudinea lor, 
(tabelul 14.2). Pentru fiecare foraj au fost întoc-
mite periodograme prin raportarea amplitudinii 
transformantei Fourier la perioada sau frecvenţa 
mareelor. Prelucrările au fost efectuate pentru di-
verse perioade de timp din intervalul 2014 - 2017, 
pentru şirurile orare de cote ale nivelurilor piezo-
metrice din sonde, de presiune atmosferică şi tem-
peratui ale apelor termale pompate.

Sondele se exploatează prin aspiraţie cu denive-
lări şi programe foarte diferite de pompare, fapte 
traduse prin interferenţe multiple între sonde şi un 
joc permanent al suprafeţei piezometrice a acvife-
rului termal.

 Prelucrările seriilor temporale de cote ale ni-
velului apelor în foraje au ilustrat prezenţa com-
ponentelor mareice în toate sondele. Prelucrările 
seriilor scurte (ex. o lună) furnizează valori diferite 
ale frecvenţelor componentelor mareice faţă de va-
lorile standard din tabelul 14.1 şi surprind prezenţa 
unor periodicităţi diferite impuse de exploatarea 
sondelor, periodicităţi cu amplitudini care estom-
pează valorile standard ale componentelor marei-
ce. Cu cât seriile sunt mai lungi (1-2 ani) prezenţa 
componentelor mareice se reliefează foarte bine 
pe periodograme, iar frecvenţele lor sunt apropiate 
de cele standard.

Presiunea atmosferică a fost monitorizată cu un 
senzor amplasat în staţiunea 1 Mai la cota 154,8 
m, cu înregistrări la intervale de o oră. Spectrul ei 
de densitate pentru o perioadă de doi ani prezintă 
două maxime cu periodicităţi de 24,016 şi de 12 

ore, atribuite componentelor solare S1 şi S2, (ta-
belul 14.2 şi fig. 14.13). Componentele presiunii 
atmosferice S1 şi S2 au frecvenţe identice cu com-
ponentele mareelor terestre K1 şi S2.

Periodogramele frecvenţelor armonice întoc-
mite pentru seriile orare de cote ale suprafeţelor 
piezometrice măsurate în sondele Afrodita şi Cihei 
prezintă tabelul complect al componentelor ma-
reice terestre, evidenţiinduse prin valoarea mare a 
valorilor Fourier componentele M2 şi K1, (tabelul 
14.2 şi fig. 14.4). 

Oscilaţiile mareice ale suprafeţei acviferului ter-
mal sunt resimţite şi în lacul Ochiul Mare conec-
tat la acvifer printr-o fisură care îi asigură o relaţie 
permanentă de alimentare-drenare cu acviferul (ta-
belul 14.2). El reprezintă un piezometru natural al 
acviferului termal.

Componenta mareică M2 generată de forţele de 
atracţie lunare este lipsită de influenţe induse de 
variaţia presiunii atmosferice şi se utilizează pentru 
caracterizarea tipurilor şi parametrilor acviferelor. 
Prezenţa unui semnal puternic M2 alături de pre-
zenţa unui semnal O1 indică captarea unui acvifer 
sub presiune (J. D. BREDEHOEFER 1987). Lipsa 
componentei M2 alături de dominanţa semnalului 
S2 indică un acvifer cu nivel liber (WEEKS 1979, 
în K. A. RAHI 2010). Dacă ambele componente 
M2 şi S2 sunt prezente, cu dominanţa componen-
tei S2, acviferul se consideră semideschis. 

Sondele de observaţie Afrodita şi Cihei prezintă 
caracteristici spectrale proprii unui acvifer sub pre-
siune. In schimb, în sonda 4011 exploatată conti-
nuu pe toată durata studiului nostru, componenta 
K1 lunar-solar diurnală are valoarea maximă.

Fig. 14.11. Evoluţia cotei suprafeţei piezometrice a acviferului termal în sonda 
Afrodita în perioada 2014-2017, (A). Tendinţa polinomială de ordinul 6, (B). 
Oscilaţiile suprafeţei produse de mareele terestre: perioada 10-31.07.2015, 
(C) şi perioada 01-16.09.2016, (D).

Fig. 14.12. Evoluţia nivelului piezometric al acviferului termal în sondele 
Afrodita   (sus) şi 1720 Sânandrei, (jos). Forma şi amplitudinea oscilaţiilor 
nivelului este influenţată de fazele Lunii
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Tabelul 14.2. Principalele constituente mareice ale presiunii acviferului termal din zona Felix - 1 Mai - Oradea.

Locaţia
Simbolul

Componentei 
mareice

Perioada de timp observată

3 luni, (16.06-13.09.2015) Un an, (10.01.2016-28.01.2017) Doi ani, (20.01.2015-28.01.2017)

Frecv. un-
ghiulară

Perioada Amplitu-
dinea 

Fourier

Frecv. un-
ghiulară

Perioada Amplitu-
dinea 

Fourier

Frecv. un-
ghiulară

Perioada Amplitu-
dinea 

Fourier(rad / oră) (ore) (rad / oră) (ore) (rad / oră) (ore)

Presiunea
atmosferică

K1 0,26192065 23,989 642,7 0,26179939 24,000 1213,8 0,26233114 23,951 448,3

S2 0,52384129 11,994 177,4 0,52359878 12,000 970,0 0,52359878 12,000 1699,6

Forajul 
1730 Cihei 

O1 0,24200150 25,963 0,043 0,24310805 25,845 0,161 0,24326764 25,828 0,395

K1 0,26266017 23,921 0,259 0,26264351 23,923 0,403 0,26257459 23,929 0,981

M2 0,50466167 12,450 0,143 0,50575156 12,423 0,934 0,50584223 12,421 2,220

S2 0,52236909 12,028 0,022 0,52383995 11,994 0,233 0,52374504 11,997 0,570

N2 0,49580795 12,673 0,014 0,49634559 12,659 0,031 0,49636427 12,658 0,072

Forajul
Afrodita, 

1Mai

O1 0,24200150 25,963 0,070 0,24310805 25,845 0,150 0,24376900 25,775 0,244

K1 0,26266017 23,921 1,432 0,26264351 23,923 0,899 0,26240851 23,944 0,629

M2 0,50466167 12,450 0,181 0,50575156 12,423 1,351 0,50581250 12,422 0,933

S2 0,52236909 12,028 0,006 0,52383995 11,994 0,163 0,52372060 11,997 0,150

N2 0,49580795 12,673 0,024 0,49634559 12,659 0,084 0,49631024 12,660 0,054

Forajul
 4011, Felix

O1 0,24495274 25,651 8,321 0,24383158 25,769 4,230 0,24340399 25,814 5,578

K1 0,26266017 23,921 116,3 0,26264351 23,923 47,797 0,26240851 23,944 46,853

M2 0,50466167 12,450 1,258 0,50575156 12,423 0,213 0,50581250 12,422 0,933

S2 0,52236909 12,028 9,376 0,52383995 11,994 57,840 0,52372060 11,997 20,018

 Piezometrul 
AHR, 1 Mai

O1 0,24354346 25,799 0,530 0,24361682 25,791 0,385

K1 0,26241365 23,944 2,107 0,26253852 23,932 3,074

M2 0,50595711 12,418 1,762 0,50556404 12,428 0,723

S2 0,52364792 11,999 0,442 0,52389443 11,993 0,233

Lacul
Ochiul Mare

O1 0,24337709 25,817 0,223 0,24384800 25,767 0,662 0,24335964 25,819 0,213

K1 0,26230642 23,954 2,285 0,26279963 23,909 2,507 0,26273828 23,914 3,557

M2 0,50568352 12,425 0,348 0,50538390 12,433 0,109 0,50564725 12,426 0,318

S2 0,52371145 11,997 0,016 0,52307233 12,012 0,189 0,52367389 11,998 0,014

Fig. 14.14. Periodogramele frec-
venţelor armonice prezente în 
seriile temporale de presiuni înre-
gistrare la forajele Afrodita, stânga 
şi 1730 Cihei, dreapta. 

Fig. 14.13.  Periodograma frecvenţelor armonice prezente în seriile tempo-
rale de presiune atmosferică înregistrate la 1 Mai, în perioada 20.01.2015-
28.01.2017.
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Componenta M2 din spectrul armonicelor ge-
nerate de forţele gravitaţionale lunare are amplitu-
dinea Fourier maximă pentru sondele de observ-
ţie cu perioade lungi de înregistrări. Periodicitatea 
componentei prezintă o evoluţie anuală ciclică 
evidenţiată bine de prelucrarea pe cicluri lunare a 
seriei de cote orare a suprafeţei piezometrice a ac-
viferului termal din sonda 1730 Cihei, periodicita-
tea componentei variind în intervalul 12,35-12,56 
ore, (fig. 14.15). 

În fig. 14.16 se prezintă variaţia areală a ampli-
tudinii Fourier a componentei mareice M2 calcu-
lată pentru perioada 16.06-13.09.2015, interval de 
timp în care am beneficiat de înregistrări dataloger 

la toate sondelor monitorizate din arealul Felix-1 
Mai. Se remarcă prezenţa valorilor maxime pe 
aliniamentul forajelor F1PSC-4087-Balint-4011, 
asimilat afluxurilor maxime de ape termale, alinia-
ment cu o transmisivitate ridicată. Graficul suge-
rează deasemenea variabilitatea mare spaţială a pa-
rametrilor hidrogeologici ai acviferului carstic.

Exploatarea acviferului termal de la Felix-1 Mai 
se face cu intensităţi săptămânale variabile impuse 
de numărul turiştilor. Nivelele minime ale cotelor 
piezometrice se înregistrează în sonde la sfârşitul 
fiecarei săptămâni, perioade în care afluxul de tu-
rişti este maxim şi exploatarea acviferului atinge 
valorile cele mai ridicate. Cotele acviferului cresc 
apoi în primele zile ale săptămâni, scăderea lor 
spre sfârşitul acesteia repetându-se. Amplitudinea 
oscilaţiilor săptămânale este de cca 30 cm în sonda 
Afrodita şi de cca 20 cm în sonda Fp3. Oscilaţiile 
mari din fig. 14.17 sunt brodate de oscilaţii mici 
produse de variaţia stresului gravitaţional exercitat 
asupra acviferului de mareele terestre.

Ciclicitatea săptămânală a intensităţii exploatării 
sondelor impusă de creşterea numărului de turişti 
la sfârşitul fiecărei săptămâni este bine evidenţiată 

Fig. 14.15. Variaţia în timp a periodicităţii  componentei principale lunare se-
midiurne M2 în sonda 1730 Cihei.

Fig. 14.16. Variaţia areală a amplitudinii Fourier a 
componentei mareice M2.
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în spectrul componentelor armonice ale oscilaţii-
lor nivelului piezometric al acviferului termal din 
sonda Afrodita, unde periodicitatea săptămânală 
de 6,75 zile are valoarea maximă, (fig. 14.18, stân-
ga). 

Suprafaţa piezometrică a acviferului termal 
deschis prin sonda 1720 Sânandrei este brodată de 
oscilaţii datorate mareelor cu amplitudini de până 
la 20 cm (fig. 14.12), spectrul componentelor ar-
monice fiind dominat de componenta semidiurnă 
principal lunară M2 (fig. 14.18, dreapta). 

TEMPERATURA APEI TERMALE
Temperatura reală a apelor termale este înregis-

trată de senzori în timpul exploatării sondelor, in-
formaţii importante privind evoluţia acestui para-
metru fiind aduse de sondele pompate permanent 
sau pe perioade de timp cât mai lungi. La aceste 
sonde temperatura apei pompate prezintă variaţii 
pe termen lung care indică poziţionarea lor spaţială 
faţă de zona de acces a apelor termale şi variaţii pe 
termen scurt generate de maree. 

Informaţiile culese în intervalul de studiu de 
doi ani indică o creştere lentă a temperaturii apelor 
pompate pentru sondele situate pe aliniamentul de 
acces spre suprafaţă al apelor termale, menţionat 
anterior, şi o tendinţă opusă la cele depărtate de 
acesta (I. ORĂŞEANU, F. MALANCU, 2017).

La scară săptămânală variaţia debitelor de pom-
pare este impusă de necesităţile balneare mult mai 
solicitate la sfârşitul de săptămână. Perioadele de 
pompare intensă evidenţiate de scăderea nivelului 
dinamic al apelor în sonde sunt însoţite de creşte-
rea temperaturii lor. Temperatura apelor scade în 
perioadele de relaxare a exploatării. În fig. 14.19 
se prezintă evoluţia parametrilor menţionaţi ante-
rior în sonda 4011. Se remarcă antagonismul dintre 
evoluţiile suprafeţei piezometrice şi temperatura 
apei pompate. Curba variaţiei săptămânale a tem-
peraturii este „parazitată” de oscilaţii mici semi-
diurne datorate mareelor.

Debitele mari de pompare, evidenţiate de scă-
derea nivelului piezometric, măresc viteza de de-
plasare a apelor termale conducând la micşorarea 

Fig. 14.17. Evoluţia săptămânală a 
nivelului apei acviferului termal din 
zona Felix-1Mai evidenţiată în sonde-
le Afrodita şi Fp3, Ştrandul cu valuri.

Fig 14.18. Periodogramele 
frecvenţeţor armonice pre-
zente in sarcina hidraulică a 
forajele Afrodita în perioada 
01-27.12.2014 (stânga) şi 
1720 Sânandrei în perioada 
22.06-25.o7.2017 (dreapta).

Fig. 14.19. Evoluţia cotei nivelului piezometric şi 
a temperaturii apei pompate din sonda 4011 în 
perioada ianuarie-aprilie 2015.
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timpului de contact a apei cu fisurile rocilor şi co-
loana de exploatare (mai reci), şi în final la pierderi 
mai mici de energie şi temperaturi mai mari ale 
apelor extrase, (M. YUCHUAN et al., 2011).

Prelucratea seriilor temporare orare de cote şi 
temperaturi înregistrate la sonda 4011, exploatată 
permanent în anul 2015, oferă informaţii privind 
prezenţa unor periodicităţi în derularea acestora. 
Periodicităţile sunt evidenţiate atât în oscilaţiile co-
telor suprafeţei piezometrice (fig. 14.20, stânga) cât 
şi în cele ale temperaturii apei, (fig. 14.20, dreapta). 
Se remarcă periodicităţile săptămânale, semisăptă-
mânale şi de 8 ore generate de programele de ex-
ploatare ale sondelor şi prezenţa componentelor 
mareice K1, lunar-solar diurnă şi S2 şi P1, principal 
solare semidiurne.
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Fig. 14.20. Periodogramele 
frecvenţeţor armonice prezente 
în şirurile valorilor orare de 
sarcină hidraulică (stânga) şi 
temperatură a apei (dreapta) în-
registrate la forajul 4011 în anul 
2015. (af=frecvenţa unghiulară 
în rad/oră; h=perioada în ore; 
cpd= frecvenţa în cicluri pe zi; 
Fa= amplitudinea Fourier).
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14.3. DINAMICA ACvIFERULUI TERMAL DIN 
zONA FELIX-1 MAI, bIHOR, ROMANIA

Iancu Orăşeanu, Florian Malancu
(Articol publicat în limba engleză în volumul 

Nymphaea, 2017, XLIV, 5-36, Oradea. Din mo-
tive de continuitate numerele figurilor şi tabelelor 

sunt schimbate faţă de textul original).

Abstract
Lacul Peţa numit şi Ochiul Mare este un sit 

Natura 2000 cu numărul de cod ROSCI0098 din 
anul 2007. Situl este singurul loc din Romania 
unde un sistem termal natural găzduieşte cîteva 
specii endemice rare ca Nympheae lotus var therma-
lis, Melanopsis pareysi şi Scardinius erythrophtalmus var 
racovitzai. O deteriorare severă a cadrului natural al 
ariei protejate Ochiul Mare a fost observată înce-
pând în principal din anul 2012.

Pentru clarifiarea stării actuale a resurselor geo-
termale din zonă, Agenţia Naţională pentru Resurse 
Minerale a solicitat Asociaţiei Hidrogeologilor din 
România întocmirea unui studiu hidrogeologic în 
zona Felix-1 Mai.

Obiectivul principal al studiului a fost actualiza-
rea cunoştinţelor privind caracteristicile acviferului 
termal şi a cadrului său general în vederea medierii 
eventualelor conflicte între unele entităţi economi-
ce (comerciale) pe de o parte şi protecţia apelor 
termale subterane de care depinde starea ecosiste-
mului ROSCI0098, pe de altă parte.

Acviferul termal din zona Felix-1 Mai reprezin-
tă compartimentul sudic al acviferului geotermal 
regional Oradea-Băile Felix-1 Mai localizat în do-
lomite şi calcare triasice (zona Oradea) şi calcare 
cretacice (zona Felix-1 Mai).

În prezent lucrare se vor prezenta şi interpreta 
datelor obţinute pe teren din urmărirea evoluţiei 
suprafeţei piezometrice şi a temperaturii acviferu-
lui termal cu ajutorul senzorilor introduşi în son-

de, precum şi aportul adus de aceste noi date la 
cunoaştere genezei acestui zăcământ. Rezultatele 
primelor investigaţii au fost publicate anterior (I. 
Orăşeanu, F. Malancu, 2016).

14.3.1. Date istorice
Informaţii privind evoluţia în timp a suprafeţei 

piezometrice a acviferului termal sunt rare, găsin-
du-se în principal în rapoartele de execuţie a son-
delor. Informaţii privind debitele izvoarelor şi son-
delor sunt mai numeroase, o prezentare sintetică 
a lor fiind făcută în anul 1985 de către G. PALL 
şi I. COHUT pe baza datelor colectate de Oficiul 
judeţean de turism Bihor, autorii subliniind „decli-
nul accentuat al potenţialului de debitare al surse-
lor din perimetrul hidrogeotermal Felix-1 Mai în 
perioada 1983-1985”, I. COHUT, G. PAAL, 1985.

În starea sa naturală, înainte de anul 1885 când 
forajul Balint a fost săpat, întregul sistem debita prin 
izvoare dintre care Ochiu Mare de pe p. Peţa era cel 
mai important. Dezvoltarea graduală a facilităţilor 
balneare în zona Felix-1 Mai a condus la creşterea 
numărului de foraje de exploatare a apei termale şi 
la scăderea continuă a sarcinii hidraulice a sitemului 
hidrotermal însoţită de secarea izvoarelor. 

Un număr de 21 de foraje de exploatare au fost 
săpate în zona Felix-1 Mai până în anul 1990 şi alte 
opt foraje noi după anul 2002, 13 dintre toate aces-
tea extrăgând în prezent apă geotermală. După anul 
1990 un număr necunoscut de foraje care exploa-
tează ilegal, fără licenţă A.N.R.M., au fost săpate.

În perioada 1973-1987 nivelul piezometric al ac-
viferului termal din zona Felix-1 Mai a scăzut sever 
cu 8,8 m, perioadă urmată de o scădere mai lentă 
de cca. 1 m până în anul 2015, fig. 14.21. În prezent 
sarcina hidraulică variază la nivelul cotei medii a su-
prafeţei terenului, 154,5 m, regimul acviferului în 
sonde fiind artezian sau ascensional. Tempearura 
apelor extrase din foraje variază între 32,1 şi 47,1°C. 

Fig. 14.21. Scăderea nivelului acviferului termal din  zona Felix pe măsura 
săpării de noi sonde. 

Fig. 14.22. Debitele apelor descărcate din acviferul termal prin izvoare şi son-
de arteziene, perioada 1977-1986. (După  I. COHUT, G. PAAL, 1985).
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În anul 1963 prin săparea sondei 4005 a fost 
descoperită prezenţa apelor termale în subsolul 
oraşului Oradea, (G. VASILESCU, G. NECHITI, 
1968), până în anul 1983 fiind săpate încă 10 sonde.

I. COHUT şi G. PAAL în anul 1985 prezin-
tă evoluţia debitelor izvoarelor şi sondelor (toate 
cu deversare liberă) prin care se descărca acvife-
rul termal din zona Felix-1 Mai. La sfârşitul anu-
lui 1964 acviferul termal deversa liber cu 398 l/s, 
216 l/s prin izvoare şi 182 l/s prin sonde. În anul 
1973 aceste valori au ajuns la 449, 181, respectiv 
268 l/s. După anul 1976 debitul total evacuat din 
acvifer s-a menţinut constant în jurul valorii de 
258-265 l/s până în anul 1982 când s-a observat 
scăderea lui accentuată, acesta ajungând la 186 l/s 
în 1984, (fig. 14.22). 

Declinul potenţialului de debitare al acviferu-
lui termal din perioada 1982-1983 a fost pus pe 
seama exploatării apelor termale de la Oradea, ar-
gument susţinut de autorii menţionaţi prin inter-
pretarea rezultatelor testului de interferenţă dintre 
zăcămintele Oradea şi Felix-1 Mai, derulat în anul 
1984. Perioada 1982-1983 a fost foarte deficitară 
pluviometric, anul 1983 fiind anul cel mai secetos 
din ultimii 50 de ani, motiv pentru care conside-
răm că seceta a avut un rol important în scăderea 
debitelor surselor termale de la Felix-1 Mai. Acest 
aspect este ilustrat grafic in figura 14.23, în care 
sunt prezentate pe de-o parte evoluţia debitelor 
surselor şi pe de alta, variaţia precipitaţiilor (sume 
anuale) la două staţii pluviometrice Stâna de Vale 
şi Zece Hotare.

Alimentarea acviferelor termale de către preci-
pitaţiile căzute în zona montană dezvoltată la est 
este susţinută în prezent de majoritatea cercetăto-

rilor, printre primii care au propus aceasta posibi-
litate fiind M. PAUCĂ,1958 şi G. VASILESCU, G. 
NECHITI, 1968.

În ultima perioadă, din anul 1986 până în luna 
septembrie 2014, nu s-au efectuat măsurători pri-
vind poziţia nivelului suprafeţei piezometrice a ac-
viferului geotermal. 

Exploatarea acviferului termal din zona Felix-1 
Mai se realizează prin 13 foraje licenţiate de către 
ANRM şi prin foraje ilegale al căror număr şi ca-
racteristici nu se cunosc. Exploatarea se face cu 
pompe de aspiraţie şi submersibile. 8 foraje sunt 
exploatate de către S.C. Turism S.A. Felix, volumele 
de apă extrase de către această societate fiind con-
torizate. În intervalul septembrie 2014 - octombrie 
2016 s-au urmărit şi volumele de apă extrase din 
celelalte sonde concesionate.

14.3.2. Rezultate obţinute
Cercetarea hidrogeologică a demarat în luna 

septembrie 2014, incluzând instalarea de senzori 
de presiune şi temperarură în forajele atestate de 
ANRM în zona Felix-1 Mai (tabelul 14.3 şi fig. 

Fig. 14.23. Evoluţia potenţialului de debitare al acviferului termal (după I. 
COHUT şi G. PAAL, 1985), alături de sumele anuale ale precipitaţiilor căzute 
la Zece Hotare şi Stâna de Vale în perioada 1976-1986.

Tabelul 14.3. Date caracteristice pentru sondele monitorizate
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14.24) în forajul 1730, Cihei, de la Oradea şi în la-
cul Ochiul Mare. În piezometrul săpat în anul 2015 
lângă Ochiul Mare, (Piezometrul AHR), a fost in-
trodus deasemenea un senzor. Într-un piezome-
tru separat, amplasat lângă piezometrul AHR, s-a 
măsurat lunar şi nivelul acviferului freatic. Senzorii 
înregistrează date de presiune (coloana de apă dea-
supra senzorului + presiunea atmosferică) şi tem-
peratura apei. Ei au fost setaţi pentru stocarea de 
date la intervale de o oră, iar pentru corecţia aba-
terilor provocate de variaţia presiunii atmosferice a 
fost instalat un senzor adecvat. Pentru verificarea 
înregistrărilor, lunar a fost măsurat nivelul acvife-
rului termal din toate sondele monitorizate în zona 
Felix-1Mai cu ajutorul unui nivelmetru. Datele în-
registrate de senzori au fost descărcare şi prelucra-
te lunar. 

Presiunea amosferică a fost înregistrată cu aju-
torul unui senzor amplasat în nord-vestul localităţii 
1 Mai, senzor care a înregistrat şi temperatura ae-
rului. În fig. 14.25 sunt reprezentate variaţiile me-
diilor zilnice ale celor doi parametrii pentru perioa-
da de observaţii de doi ani, alături de tendinţele lor 
polinomiale de ordinul 6. Cei doi parametrii au o 
variaţie ciclică inversă, presiunea atmosferică scade 
în sezoanele calde şi creşte în cele friguroase, atin-
gând valorile maxime la mijlocul iernilor. Ecartul 
maxim de variaţie al presiunii atmosferice a fost de 
cca. 55 cm H2O.  

Raportată la amplitudinea oscilaţiei nivelului 
piezometric al acviferului termal înregistrată în 
perioada noastră de observaţii (cca. 2,5 m), într-o 
primă aproximaţie se poate aprecia că variaţia pre-
siuni atmosferice poate fi responsabilă pentru cca 
20% din aceasta.

Senzorii au fost introduşi în sonde sub denive-
larea maximă obţinută în timpul exploatării, sarci-
na hidraulică înregistrată de ei însumând presiunea 
coloanei de apă situată deasupra lor şi presiunea 

atmosferică. Presiunea coloanei de apă se obţine 
prin scăderea din presiunea totală a presiunii atmo-
sferice înregistrată cu un senzor separat (fig. 14.26).

14.3.2.1. Evoluţia suprafeţei piezometrice a  
acviferului termal

Sondele săpate în zona Felix-1 Mai  au talpa în 
calcare cretacic inferioare, cu excepţia sondei 4768 
care a străbătut aceste depozite până la 1300 m, ur-
mate de depozite jurasice până la 1904 m şi triasice 
până în talpă, 3196 m. Sonda, săpată în anul 1975, 
este abandonată.

Cercetările efectuate au indicat că toate sondele 
sunt în interferenţă indiferent de nivelul la care des-
chid acviferul cretacic inferior, susţinând ideea că 
ne aflăm în prezenţa unui acvifer unic în calcarele. 

Sonda Afrodita, situată în extremitatea 
nord-vestică a perimetrului Felix-1 Mai, este în 
conservare, înregistrările oscilaţiilor de nivel nefi-
ind influenţate de exploatarea ei. Ele sunt sugestive 
pentru ilustratea dinamicii suprafeţei piezometrice 
a întregului acvifer termal cretacic inferior (fig. 
14.27). Ele vor fi luate ca puncte de referinţă în 
prezentarea de faţă. În fig. 14.27 este prezentată şi 
evoluţia sarcinii piezometrice în sonda 1730 Cihei 
situată în partea estică a oraşului Oradea. Pentru 
ambele sonde evoluţia suprafeţelor a fost mediată 
prin metoda tendinţelor polinomiale (ordinul 6).

Fig. 14.25. Evoluţia zilnică a presiunii atmosferice şi a temperaturii aerului în 
zona Felix-1 Mai în perioada de studiu.

Fig. 14.26. Presiunea totală măsurată în sonda Afrodita şi presiunea atmosfe-
rică măsurată la  1 Mai pentru perioada  noiembrie 2014 -noiembrie 2016. 

Fig. 14.27. Oscilaţiile nivelului acviferului termal înregistrate în sondele 
Afrodita şi 1730 Cihei.
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Fig. 14.24. Harta geologică a zonei Felix-1 Mai (după D. ISTOCESCU et al., 1967-1968).
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Mişcarea suprafeţei piezometrice a acviferului 
din zona Felix-1 Mai este ondulatorie, cu o ampli-
tudine de cca 2,5 m şi o periodicitate de cca un an 
de zile. Cotele maxime apar în perioadele mai-iu-
nie, iar cele minime în decembrie-ianuarie, poziţia 
lor fiind regizată de extinderea ciclurilor hidrolo-
gice. Acviferul termal este alimentat din munţii 
Pădurea Craiului şi Bihor, distribuţia sezonieră a 
precipitaţiilor producând oscilaţii ale nivelului ape-
lor subterane în zonele de alimentare, traduse prin 
undele de presiune înregistrate în sonde.

Hidrograful debitelor cursurilor superficiale este 
un indicator direct al distribuţiei precipitaţiilor şi al 
poziţiei suprafeţei piezometrice a apelor subterane 
din bazinul hidrografic respectiv. Corelaţiile încru-
cişate efectuate între hidrografele debitelor pârâu-
rilor Crişu Pietros la Pietroasa şi Vida la Luncasprie 
şi cotele suprafeţei piezometrice a acviferului ter-
mal măsurate în sonda Afrodita (şiruri de valori zil-
nice pentru perioada XI. 2014-XII. 2015) prezintă 
grade ridicate de încredere (0,357, respectiv 0,25), 
acestea atingând valorile maxime după 59, respec-
tiv 51 de zile, valori interpretate ca timpi medii de 
tranzit a apelor mari dintre bazinele hidrografice şi 
acviferul termal Felix-1 Mai (ORĂŞEANU, 2016). 
Tranzitul apelor subterane montane reci spre zăcă-
mântul de ape termale se realizează în principal pe 
drenul regional reprezentat de sistemul de fracturi 
Galbena (ORĂŞEANU, 2015).

Oscilaţia suprafaţei acviferului are o formă 
complexă, ea este influenţată de factori naturali, 
cantitatea şi distribuţia temporală a precipitaţii-
lor, şi de factori antropici, volumul extracţiilor de 
apă termală. Fiecare sondă de exploatare produce 
denivelări punctuale ale suprafeţei piezometrice, 
denivelări transmise rapid şi estompate în arealul 
întregului acvifer. 

Impactul exploatărilor de ape termale asupra 
nivelului acviferului este ilustrat în detaliu în fig. 
14.28 întocmită pentru perioada 07.10-18.11.2014. 
Scara timpului este în zile, începutul săptămânii 
fiind marcat de precizarea datei. Nivelele minime 
se înregistrează la sfârşitul fiecarei săptămâni, peri-
oade în care afluxul de turişti este maxim iar debi-
tele pompate sunt pe măsură. Nivelele cresc apoi 
în primele zile ale săptămâni prin reducerea debi-
telor pompate, scăderea lor spre sfârşitul acesteia 
repetându-se. Amplitudinea oscilaţiilor săptămâ-
nale produse de exploatarea acviferului este de cca 
30 cm în sonda Afrodita şi de cca. 20 cm în sonda 
Fp3. Oscilaţiile mari din fig. 14.28 sunt brodate de 
oscilaţii mici produse de mareele terestre. În peri-
oada prezentată sondele Afrodita şi Fp3 nu au fost 
exploatate. 

Deformarea suprafeţei acviferului termal dato-
rată exploatărilor prin sonde este variabilă areal din 
cauza neomogenităţii proprietăţilor hidraulice ale 
colectorului şi regimului variat de exploatare (de-
bite, perioade şi timpi de pompare), amplitudinea 
denivelărilor nefiind proporţională cu debitul ex-
tras. Pentru ilustrare am întocmit hărţile cu izopie-
ze ale acviferului termal în două perioade distincte. 
În februarie 2015 depresiunea maximă a suprafe-
ţei piezometrice se dezvoltă în jurul sondei PSC2 
(fig. 14.29), iar în luna iulie 2015, în jurul sondei 
4011(fig. 14.30). 

Luând în considerare numai aspectul de mai sus 
putem ajunge la concluzii eronate. Nivelul dinamic 
al apelor subterane în forajele de exploatare este 
foarte diferit datorită caracterului carstic-fisural al 
aviferului, cu variaţii locale foarte mari ale transmi-
sivităţii. Unele sonde pompează cu 25 l/s produ-
când denivelări de sub un metru, iar altele pentru 
a extrage 5 l/s trebuie să pompeze cu denivelări 
de 7-8 m (fig. 14.31). În final, impactul exploată-
rii asupra ansamblului suprafeţei piezometrice este 
proporţional cu volumul de apă extras din sondă şi 
nu cu denivelarea produsă.

Harta debitelor specifice (denivelare/debit) 
indică neuniformitatea areală a parametrilor hi-
drogeologici ai acviferului termal, zonele cele mai 
„productive” fiind evidenţiate de sondele Fp2 
(Izbuc)-Alin Bogdan şi PSC1 (fig. 14.32).

Alura distribuţiei areale a valorilor parametrilor 
hidrogeologici prezentaţi în figurile 14.29, 30, 31 
şi 32 este orientativă, metoda de interpolare consi-
derând acviferul un mediu omogen si continuu. In 
realitate acviferul din zona Felix-1Mai, de tip fisu-

Fig. 14.28. Oscilaţiile săptămânale ale nivelului acviferului termal măsurate 
în sondele Afrodita şi Fp3, Ştrandul cu valuri, (valori orare).
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Fig. 14.30. Spectrul izopiezelor acviferului termal în perioada 23-28 februarie 
2015.

Fig. 14.29. Spectrul izopiezelor acviferului termal în perioada 16-25 iulie 
2015.

Fig. 14.32. Distribuţia areală a denivelărilor suprefeţei piezometrice în peri-
oada 16-25 iulie 2015.

Fig. 14.31. Variaţia areală a debitelor specifice, l/s/denivelare, pentru perioa-
da 16-25 iulie 2015.

ral-carstic, este heterogen şi discontinuu, cu axe de 
drenaj orientate de-a lungul sistemelor de falii. Se 
apreciază prezenţa a două sisteme de drenaj ori-
entate de-a lungul văilor pârâurilor Hidişel şi Peţa.

Oscilaţiile nivelului apei lacului Ochiul Mare, fig. 
14.33, reflectă oscilaţiile nivelului acviferului termal 
la care este conectat printr-o fisură/gol carstic con-

tinuată spre suprafaţă cu o discontinuitate a depo-
zitelor colmatată cu detritus permeabil. Oscilaţiile 
produse în lac de fluctuaţiile suprafeţei piezometri-
ce a acviferul termal sunt „parazitate’’ de aporturile 
de ape din acviferul freatic dezvoltat în depozitele 
detritice limitrofe lacului, de scurgerea superficială 
temporară de pe p. Peţa şi de alimentarea neunifor-
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mă cu apă termală pompată din forajul Fp2 (Izbuc) 
pentru susţinerea faunei şi florei termofile, (pom-
pare efectuată în iarna 2014-2015).

Pentru cunoaştere nivelului acviferului termal 
din perimetrul lacului a fost săpat un foraj piezo-
metru de 70 m adâncime amplasat la 42 m vest 
de mira din centrul lacului (foto 14.1), denumit 
„Piezometru AHR”. Forajul a trecut prin turbă cu 
intercalaţii de argilă neagră 2,0-3,8 m), mâl sapro-
pelic (4,0-6,8 m), argilă verzuie (6,8-7,0 m), nisip 
grosier (8-8,5 m), argilă plastică negricioasă (8,5-
9,5 m), marno-calcare negricioase (9,5-25,0 m), 
calcare albe şi cenuşii (25,0-43,0 m) şi calcare com-
pacte (47,0-60,0 m). La m 70 a fost interceptată în 
calcare cenuşii o zonă intens fisurată cu circulaţie 
de ape termale. Pentru măsurarea cotei acviferului 
freatic a fost pozat un tub de plasic cu fante, Ø 50, 
lipit de coloana forajului. 

În mijlocul lacului Ochiul Mare este amplasată 
o miră hidrometrică cu cota „0” situată la 156,1 m 
altitudine. Evoluţia nivelului şi temperaturii apei 
din lacul Ochiul Mare a fost urmărită cu un sen-
zor tip diver imersat pe fundul lacului cu ajutorul 
unui tub de plastic perforat la bază, ataşat de mira 
hidrometrică din centrul lacului. Înregistrări cu 
senzorul au fost făcute până la 22.04.2016. În de-
plasarea efecuată la 29.06.2016 senzorul era sustras 
din tub. Nivelul apei din lac este citit zilnic pe mira 
hidrometrică de către un angajat al Muzeului Ţării 
Crişurilor, înregistrări de care am beneficiat prin 
amabilitatea personalului instituţiei amintite.

Pe baza unei propuneri făcute în anul 1965 de 
către G. VASILESCU şi G. NECHITI, pentru li-
mitarea pierderilor de apă termală din acvifer prin 
Ochiul Mare în scurgerea superficială (200 l/s, 
32°C), la cca. 310 m aval de Ochiul Mare, lângă 

Fig. 14.33. Oscilaţia nivelului şi temperaturii 
apei în Ochiul Mare, (valori orare), alături de 
reprezentarea parametrilor obţinuţi din alte 
puncte investigate.
Sus: Precipitaţiile zilnice măsurate la staţia 
hidrometrică Sânmartin, (valori zilnice).

Foto 14.1. Aspecte din timpul execuţiei piezometrului în luna aprilie 2015.
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puntea metalică Rontău, a fost construit un dig 
de beton cu pragul deversorului lat situat la cota 
156 m. În prezent se produc infiltraţii permanen-
te pe sub deversor, valoarea acestora variind în-
tre 5 şi 10 l/s. Deversorul este depăşit rareori, la 
ape mari. Infiltraţiile sunt alimentate din Ochiul 
Mare prin tranzitarea depozitelor aluvionare care 
colmatează traseul p. Peţa aval de lac. Refacerea 
etanşeităţii digului limitează aceste pierderi.

În anul 2015 nivelul apei în lac s-a situat sub 
cota 156 m, atingând valoarea minimă (153,6 m) 

Foto 14.2. Lacul Ochiul Mare în stadii diferite de umplere, la 20.01.2015 (sus), 
25.04.2015 (mijloc) şi 19 01. 2016 (jos).

la sfârşitul anului amintit şi începutul anului ur-
mător, interval în care ochiul de apă de pe fundul 
pâlniei lacului a îngheţat temporar (foto 14.2). La 
precipitaţii mari arealul Ochiului Mare este inun-
dat pentru timp scurt de apele pârâului Peţa, aces-
tea infiltrându-se rapid în acviferul termal prin 
aluviunile de pe fundul lacului. Pârâul Peţa este 
sec în cea mai mare parte a anului. 

Cotele minime ale apei în lacul Ochiul Mare 
au fost înregistrate în luna decembrie 2015, lună 
lipsită practic de precipitaţii. Precipitaţiile impor-
tante căzute în lunile ianuarie şi februarie 2016 pe 
întreg arealul montan au condus la creşterea co-
telor acviferului termal şi implicit a nivelului apei 
în lacul Ochiul Mare cu 2,26 m, de la 154,14 m 
la 27.12.2015 la 156,4 m la 24.02.2016, după care 
nivelul lacului a scăzut lent stabilizându-se la cota 
155,95 m până la 22.04.2016, data ultimei înregis-
trări. La cota 155,8 m curgerea apei termale s-a 
activat, un aflux puternic de bule de aer marcând 
la suprafaţa lacului verticala locului de acces al 
apelor termale prin fundul acestuia. Momentul 
amorsării curgerii ascendente a apei termale pe 
canalul de legatură cu acviferul termal este marcat 
de începutul încălzirii apei în lac, aceasta atingând 
valoarea maximă de 29,7°C la 17.04.2016. La 22 
aprilie 2016 apa termală debitată de către lacul 
Ochiul Mare alimenta pârâul Peţa cu 8,0 l/s, cur-
sul superficial fiind sec în amonte de lac. 

La 10 martie 2016 acviferul termal din Piezo-
metrul AHR a atins cota maximă, 156,47 m, 
Menţionăm deasemenea faptul că la 18.03.2016 
nivelul acviferului termal din piezometru s-a si-
tuat cu cca 0,6 m deasupra nivelului apei din lac. 
După atingerea cotei maxime nivelul acviferului 
termal a scăzut lent, astfel că la 21 aprilie 2016 ni-
velul lui s-a situat la acelaşi cotă cu suprafaţa lacului 
(155,93 m), foarte apropiată de nivelul acviferului 
freatic (155,89 m).

Creşterea nivelului acviferului termal a condus la:
- umplerea bazinului depresionar al Ochiului 

Pompei şi reactivarea curgerii apei, aceasta în-
cetând la 20 aprilie 2016;

- la 21.04.2016 pe fundul bazinului hexagonal al 
izvorului cu Rana dalmatiana era un strat de apă 
de 10 cm grosime, situat la 125 cm sub bordura 
sudică a bazinului. Bazinul este de obicei sec;

- activarea izvorului Frederich;
- mărirea debitului izvorului Felix din staţiunea 

omonimă, suprafaţa lui fiind agitată de afluxuri 
sumberse importante de apă şi bule de aer.
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Nivelul apei din acviferul freatic periferic lacu-
lui a fost măsurat lunar (fig. 14.33). El are o relaţie 
permanentă de alimentare-drenare cu lacul Ochiul 
Mare. Până la 05.02.2016 freaticul a alimentat lacul, 
nivelul lui piezometric scăzând lent ca urmare a 
deficitului pluviometric. După această dată până la 
sfârşitul lunii aprilie 2016 apa din lac se infiltrează 
în acviferul freatic, iar în continuare nivelele ape-
lor din lac, acviferul termal şi freatic sunt situate la 
cote foarte apropiate.

Creşterea nivelului piezometric al apelor terma-
le la începutul anului 2016, (fig. 33), se datorează 
cantităţilor mari de precipitaţii căzute în lunile ia-
nuarie şi februarie 2016 în zona montană limitrofă, 
regimul exploatării acviferului termal, asemănător 
cu cel din perioada similară a anului precedent, 
nejustificând această creştere (fig. 14.34). În pe-
rioada ianuarie - februarie 2016 la Luncasprie au 
căzut 189,2 mm, faţă de 95,6 mm în ianuarie - fe-
bruarie 2015, la Pietroasa 220,2 vs 90,9, la Călăţea 

164,1 mm vs 91,5 mm, iar la Sânmartin 123,4 vs 
74,5 mm. Corelaţia dintre valorile cumulate ale 
precipitaţiilor căzute la Luncasprie şi creşterea ni-
velului acviferului termal în sonda Afrodita este 
lineară cu un grad ridicat de încredere (R2=0,98), 
subliniind influenţa importantă a precipitaţiilor 
asupra oscilaţiei nivelului acviferului termal (fig. 
14.35). 

Sonda 1730 Cihei este situată în partea de est a 
oraşului Oradea la cca 4,2 km nord-vest de sonda 
Afrodita din staţiunea 1 Mai. Sonda are o adâncime 
de 2800 m şi deschide colectorul triasic cu o co-
loană şliţuită amplasată în intervalul 2080-2750 m. 
Sonda este în conservare şi prezintă degajări slabe 
de metan. Senzorul de presiune introdus în sondă 
indică o variaţie ondulatorie a nivelului acviferului 
deschis, asemănătoare acviferului cretacic inferior 
din zona Felix-1 Mai, dar cu o amplitudine dublă 
(fig. 14.27).  

Forma asemănătoare a undelor de presiune în-
registrate în cele două sonde indică situarea zone-
lor lor de alimentare în aceleşi areale montane dar 
cu poziţii altimetrice diferite, cu o distribuţie tem-
porară asemănătoare a precipitaţiilor. Atât în mun-
ţii Pădurea Craiului cât şi în munţii Bihor depozite-
le triasice ocupă poziţii altitudinale mai ridicate cu 
valori superioare ale precipitaţiilor. 

În toate sondele monitorizate, acviferele des-
chise sunt sub presiune şi prezintă oscilaţii ritmice 
ale nivelului acviferelor termale datorate mareelor 
terestre. Ele au amplitudini de 5-6 cm în sonda 
Fp3, Strandul cu valuri, ajungând la 10 cm în son-
dele Afrodita şi 1730 Cihei, Oradea, (fig. 14.36). 
Graficele ilustrează caracterul semi-diurnal al ma-
reelor. Perioada dintre două înregistrări succesive 
ale nivelurilor este de o oră.

Fig 14.35. Distribuţia temporală a precipitaţiilor cumulate la Luncasprie şi a cotelor acviferului termal în sonda Afrodita în perioada decembrie 2015-aprilie 2016, 
(stânga). În dreapta corelaţia dintre şirurile de valori menţionate.

Fig. 14.34. Distribuţia precipitaţiilor la Luncasprie, variaţia cotei suprafeţei 
acviferului termal în sonda Afrodita şi a suprafeţei Ochiului Mare, precum  şi 
debitele zilnice extrase din acvifer la Felix-1 Mai prin sondele licenţiate în pe-
rioada ianuarie 2015-martie 2016.
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14.3.2.2. Temperatura apelor termale
În sondele de monitorizare acviferul termal este 

sub presiune, adâncimea la care el este intercep-
tat de sonde variind între 20 şi 128 m. Senzorii de 
presiune şi temperatură sunt introduşi în coloanele 
sondelor sub limita nivelului dinamic de exploate-
re, acesta fiind situat la maximum 8-9 m de la su-
prafaţa terenului. Apa circulă prin coloană numai 
în timpul exploatării (prin pompare sau aspiraţie), 
perioade în care se înregistrază temperatura reală 
a apelor termale. În perioadele de repaus apa este 
staţionară pe coloană, temperatura ei scăzând lent 
până la temperatura rocii limitrofe. 

În tabelul 14.4 sunt prezentate temperaturi-
le caracteristice înregistrate de senzorii introduşi 
în sonde în intervalul de observaţii septembrie 
2014-noiembrie 2016. Temperaturile apelor ter-
male pompate din acvifer sunt considerate cele din 
rândul temperaturilor maxime.

Temperatura apelor termale extrase din foraje 
are o variaţie areală importantă. Apa cu cea mai 
ridicată temperatură este debitată de sondele Balint 
(47,1°C) şi 4011 (46,2°C), temperaturile scăzând 
radial, valorile minime fiind întâlnite în extremita-
tea estică a zonei 1 Mai (tabelul 14.4 şi fig. 14.37). 
La întocmirea hărţii din fig. 14.37 am folosit datele 
achiziţionate în perioada septembrie 2014 - februa-
rie 2016 şi datele din forajele de explorare limitrofe 
zonei de studiu. 

În fig. 14.38 prezentăm evoluţia temperaturii 
apei pompate din sondele care au funcţionat conti-
nuu perioade mai îndelungate de timp. Temperatura 
apei prezintă pe măsura măririi perioadei de pom-
pare o tendinţa constantă de creştere la unele son-

Fig. 14.36. Oscilaţii ale nivelului apelor termale produse de mareele terestre 
în sondele Fp3-Ştrandul cu valuri, (sus), Afrodita, (mijloc) şi 1730 Cihei, (jos).

Tabelul 14.4. Temperaturile medii, minime şi maxime înregistrate de senzorii 
introduşi în sondele de apă termală.

Fp1 Fp2 Fp3 Alin 
Bogdan

4012 4011 4003 Balint 4087 F2 PSC F1 PSC    Aqua 
President

Media 33,73 36,47 22,75 35,36 35,75 44,66 41,85 46,05 38,84 37,73 38,86 35,08 

Min. 24,10 36,12 19,53 33,20 34,48 44,03 41,55 45,39 38,52 32,72 38,37 33,12 

Max 37,47 37,51 32,09 36,13 40,26 46,23 42,45 47,13 39,53 38,74 38,97 35,89 

Avedev 3,72 0,10 3,43 0,26 0,87 0,33 0,12 0,31 0,11 0,57 0,06 0,14 

Fig. 14.37. Distribuţie areală a temperaturii apelor termale extrase prin son-
dele din zona Felix-1 Mai, în perioada septembrie 2014- februarie 2016. (cer-
curi-foraje cu senzori de presiune şi temperatură; cruce-alte foraje).
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de şi de scădere la altele. Creşterea temperturii 
apei s-a înregistrat la sondele Balint (+0,369°C/
an), 4003 (+0,277°C/an) şi 4087 (+0,231°C/an). 
Tendinţe de creştere a temperaturii apei pompa-
te se manifestă şi la sondele Aqua President şi F1 
PSC. Scăderea cea mai mare a temperaturii apei s-a 
înregistrat la sonda 4011 (-0,554°C/an), urmată de 
sondele Alin Bogdan (-0,277°C/an) şi Fp2 Izbuc 
(-0,231°C/an). Subliniem faptul că sondele în care 
a crescut temperatura apelor termale pompate sunt 
situate în centru staţiunii Felix pe aliniamentul son-
delor 4003-Balint-4087-Aqua President, apreciat 
ca principală cale de ascensiune a apelor termale 
spre suprafaţă.

Nu s-a observat nici o relaţie temporală între 
oscilaţiile nivelului acviferului termal cretacic in-
ferior din zona Felix-1 Mai şi temperatura apelor 
termale extrase din sonde. 

La sonda 4011, sondă care pompează perma-
nent, cu debite variabile, fluctuaţiile săptămânale 
ale temperaturii apei în perioada amintită anterior 
se regăsesc dar cu o amplitudine de 0,2-0,3°C (fig. 
14.39). În sezonul estival 2015 temperatura apei a 
scăzut cu cca 0,2°C sub media de 45°C. Din toam-
na anului 2015 se înregistrează o scădere constan-
tă a temperaturii apei pompate, aceasta atingând 
44,03°C în noiembrie 2016.  

Temperatura apei termale debitate de sonde 
s-a menţinut practic constantă din momentul să-
pării lor până în anul 1985. Temperaturile medii 
măsurate în perioada IX.2014-II.2016 sunt mai 
scăzute cu cca 2°C faţă de cele din anul 1985, (ta-
belul 14.5).

14.3.3. Consideraţii privind testul de  
interferenţă din anul 1984

Prelucrarea şirurilor de precipitaţii căzute în 
munţii Pădurea Craiului şi Bihor şi de cote a su-
prafeţei piezometrice a acviferului termal din zona 
Felix-1 Mai a indicat că alimentarea acviferului se 
realizează din această arie, amploarea fluctuaţiei 
cotei acviferului fiind în relaţie directă cu regimul 
precipitaţiilor. Pe de altă parte exploatările de apă 
termală produc denivelări importante ale acestei 
suprafeţe, hidrograful real înregistrat reprezen-
tând diferenţa dintre aporturile aduse de precipi-
taţii şi de amploarea acestor exploatări.

După descoperirea acviferului termal triasic de 
la Oradea cercetătorii au fost preocupaţi de eluci-

Fig. 14.38. Evoluţia temperaturii apei termale în sondele cu pompare conti-
nuă.

Fig. 14.39 Evoluţia temperaturii apei termale 
pompate din sondele Balint şi 4011 şi a supra-
feţei piezometrice în sonda Afrodita, (valori 
orare).

Tabelul 14.5. Evoluţia în timp a temperaturii apelor termale debitate de sonde.
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darea problemei privind prezenţa sau nu a unor 
relaţiile hidrodinamice cu acviferul cretacic infe-
rior de la Felix-1 Mai, de modul de alimentare şi 
încălzire a celor două acvifere.

În vederea verificării ipotezei privind prezenţa 
unei conexiuni hidrodinamice între zăcămintele 
Oradea si Felix-1 Mai, în anul 1984 s-a efectuat un 
test de interferenţă care a constat din închiderea 
la 27 august a tuturor sondelor din zona Oradea 
pentru o perioadă de 28 de zile şi urmărirea debi-
telor surselor de la Felix-1 Mai (I. COHUT şi G. 
PAAL 1985). Înaintea începerii testului din sonde-
le de la Oradea se pompa apă termală cu un debit 
de 93,7 l/s, după ce anterior, în lunile mai-iunie, 
debitul a mai fost redus cu 55 l/s. La sfârşitul lunii 
septembrie 1984 a fost înregistrată o creştere cu 
35 l/s (cca 20%) a potenţialului de debitare al sur-
selor care descarcă acviferul cretacic inferior de la 
Felix-1 Mai, mărire explicată de autori ca efect al 
interferenţei cu colectorul triasic din Oradea, (fig. 
14.40).

Analizând datele pluviometrice înregistrate în 
zonele montane limitrofe staţiunilor Felix-1 Mai 
în perioada efectuării testului din anul 1984 s-a 
constatat o similitudine a lor cu cele din interva-
lul ianuarie-februarie 2016, perioadă în care pre-
cipitaţiile intense au condus la creşterea nivelului 
acviferului termal, implicit a debitelor descărcate 
din acesta. În luna septembrie 1984 la Luncasprie 
precipitaţiile au însumat 174,4 mm (fig. 14.40), 
curba de creştere a debitelor surselor de ape ter-

male având un trend asemănător curbei valorilor 
cumulate ale precipitaţiilor (fig. 14.41, stânga), co-
relaţia dintre cele două şiruri de valori prezentând 
un grad de certitudine ridicat (fig. 14.41, dreapta).

Creşterea debitelor surselor de la Felix-1Mai în 
perioada opririi exploatării sondelor de la Oradea 
poate fi explicată de valorile mari ale precipitaţiilor 
căzute în zona montană, interferenţa cu sondele 
de la Oradea nefiind susţinută în acest caz. 

Rezultatele testului efectuat în anul 1984 împre-
ună cu informaţiile oferite de determinările izoto-
pice realizate de Ţenu, 1975, au stat la baza ipote-
zelor emise privind zonele de alimentare, încălzire 
şi descărcare a apelor acviferului termal Oradea-
Felix-1 Mai (I. COHUT, 1986, A. ŢENU, 1981, I. 
COHUT, 2013, G. PAAL, 2013, A. ŢENU, 2015), 
sintetizate de PAAL în 2013 astfel: „acviferul de la 
Băile Felix-1Mai reprezintă aria naturală de descărcare a 
sistemului convectiv hidrotermal dezvoltat în rocile triasice 
din subsolul municipiului Oradea”.

Evidenţierea sistemului de fracturi Galbena cu 
rol de dren regional de alimentare a acviferului 
termal (I. ORĂŞEANU, 2015) a introdus o nouă 
componentă în acest mozaic şi implicit noi inter-
pretări privind zona de alimentare a acestuia. 

Luând în considerare importanţa deosebită a 
elucidării genezei apelor termale din areal pentru 
exploatarea lor raţională se impune o refacere a 
testului de interferenţă Oradea - Felix - 1Mai în 
condiţiile tehnice actuale de urmărire a presiunilor 
şi debitelor.

Fig. 14.41. Distribuţia tempo-
rală a precipitaţiilor cumulate 
la Luncasprie şi a sporului de 
debit al surelor de ape ter-
male pe perioada testului de 
interferenţă din anul 1984. În 
dreapta corelaţia dintre şiruri-
le de valori menţionate.

Fig. 14.40. Evoluţia debitului cumulat al surselor de la 
Felix-1 Mai şi a precipitaţiilor căzute la Luncasprie în 
anul 1984.
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CONCLUzII
Cercetărie hidrogeologice de teren efectuate în 

zona Felix-1Mai de AHR în perioada septembrie 
2014-noiembrie 2016 prin introducerea de senzori 
de presiune şi temperatură în majoritatea sondelor 
cu apă termală au adus contribuţii noi la cunoaş-
trea dinamicii suprafeţei piezometrice şi a distri-
buţiei temperaturii acviferului termal. Acviferul 
termal este localizat în calcare cretacic inferioare, 
carstificate şi fisurate. Depozite sarmaţian-plioce-
ne, groase de 20-138 m, acoperă calcarele, confe-
rindui acviferului statutul de sub presiune. Toate 
sondele săpate în acvifer sunt în conexiune hidrau-
lică, acviferul fiind unic.

Prezenţa acviferului termal a fost sugerată ini-
ţial de izvorul Balint din staţiunea Felix şi de sal-
ba de izvoare de pe p. Peţa, iar ulterior de forajul 
Balint săpat în anul 1885. Forajele de exploatare 
săpate în perioada 1962-1990, toate cu deversare 
liberă, au condus la scăderea nivelului piezometric 
al acviferului, la declinul debitelor surselor şi seca-
rea majorităţii izvoarelor de pe p. Peţa, (I. COHUT 
& G. PAAL, 1985). Săparea de noi foraje a condus 
la continuarea trendului descendent al suprafeţei 
piezometrice fenomen accentuat în perioada 2014 
- 2015 de deficitul pluviometric şi evidenţiat de 
scăderea drastică a nivelului lacului Ochiul Mare. 

Mişcarea suprafeţei piezometrice a acviferului 
din zona Felix-1 Mai este ondulatorie, cu o ampli-
tudine de cca 2,5 m şi o periodicitate de cca un an 
de zile. Cotele maxime apar în perioadele mai-iu-
nie, iar cele minime în decembrie-ianuarie, poziţia 
lor fiind regizată de extinderea ciclurilor hidrolo-
gice. Acviferul termal este alimentat din munţii 
Pădurea Craiului şi Bihor, distribuţia sezonieră a 
precipitaţiilor producând oscilaţii ale nivelului ape-
lor subterane în zonele de alimentare, traduse prin 
undele de presiune înregistrate în sonde. 

Tranzitul apelor subterane montane reci spre 
zăcământul de ape termale se realizează în princi-
pal pe drenul regional reprezentat de sistemul de 
fracturi Galbena (I. ORĂŞEANU, 2015). Durata 
medie de tranzit a apelor subterane între bazinele 
hidrografice drenate subteran de sistemul Galbena 
şi acviferul termal ajunge la cca. 2 luni pentru bazi-
nul hidrografic al p. Crişu Pietros, (I. ORĂŞEANU 
2016). 

Oscilaţia suprafaţei acviferului termal are o for-
mă complexă, ea este influenţată de factori natu-
rali, cantitatea şi distribuţia temporală a precipitaţi-

ilor, şi de factori antropici, volumul extracţiilor de 
apă termală. Fiecare sondă de exploatare produce 
denivelări punctuale ale suprafeţei piezometrice, 
denivelări transmise şi estompate rapid în arealul 
întregului acvifer. Acviferul este de tip fisural-car-
stic, heterogen şi discontinuu, cu axe de drenaj ori-
entate de-a lungul sistemelor de fisuri.

Oscilaţiile nivelului apei lacului Ochiul Mare, 
reflectă în mare oscilaţiile nivelului acviferului ter-
mal la care este conectat printr-o fisură/gol car-
stic continuată spre suprafaţă cu o discontinuitate 
a depozitelor colmatată cu detritus permeabil. In 
depozitele cuaternare limitrofe lacului este locali-
zat un acvifer freatic cu o relaţie permanentă de 
alimentare-drenare cu lacul.

Pentru cunoaştere nivelului acviferului termal 
din perimetrul lacului a fost săpat un foraj piezo-
metru de 70 m adâncime amplasat la 42 m vest de 
mira din centrul lacului. 

Cotele minime ale apei în lacul Ochiul Mare 
au fost înregistrate în luna decembrie 2015. 
Precipitaţiile căzute în lunile ianuarie şi februarie 
2016 în Munţii Pădurea Craiului şi Bihor au con-
dus la creşterea cotelor acviferului termal şi impli-
cit a nivelului apei în lacul Ochiul Mare cu dever-
sare în curgerea de suprafaţă. Nivelul apei în lac a 
atins cota maximă la începutul lunii martie 2016 
urmat de o scădere lentă.

Creştere nivelului acviferului termal ca urmare 
a ploilor căzute la începutul anului 2016 a con-
dus şi la activarea izvoarelor Ochiului Pompei şi 
Frederich şi la creşterea nivelului apelor în bazinele 
de captere ale izvorului cu Rana dalmatina şi izvo-
rului Balint.

Temperatura apelor termale extrase din foraje 
are o variaţie areală importantă. Apa cu cea mai 
ridicată temperatură este debitată de sondele Balint 
(47,1°C) şi 4011 (46,2°C), temperaturile scăzând 
radial, valorile minime fiind întâlnite în extremita-
tea estică a zonei la 1 Mai. La sondele pompate 
o perioadă mai îndelungată se constată o creştere 
lentă în timp a temperaturii apei pentru cele situate 
pe aliniamentul 4003-Balint-4087-Aqua President, 
apreciat ca principală cale de ascensiune a apelor 
termale spre suprafaţă şi o scădere lentă pentru 
cele amplasate în zonele periferice. 

Creşterile de debitele ale surselor care descar-
că acviferul cretacic inferior din zona Felix-1 Mai 
interpretate în testul de interferenţă din anul 1984 
ca fiind datorate opririi exploatăii acviferului triasic 
de la Oradea (I. COHUT şi G. PAAL 1985) pot 
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fi explicate şi prin aporturile mari aduse de preci-
pitaţiile căzute în zonele montane limitrofe estice, 
fenomen similar celui monitorizat de noi la înce-
putul anului 2016. Luând în considerare importan-
ţa deosebită a elucidării genezei apelor termale din 
areal pentru exploatarea lor raţională se impune o 
refacere a testului de interferenţă Oradea - Felix 
- 1Mai în condiţiile tehnice actuale de urmărire a 
presiunilor şi debitelor.

Mulţumiri
Mulţumim agenţilor economici care exploatează apa ter-

mală prin foraje licenţiate de către ANRM pentru sprijinul 
acordat în procurarea şi montarea senzorilor de presiune şi 
temperatură, pentru disponibilitatea lor permanentă de a ne 
sprijini în efectuarea observaţiilor. Mulţumim de asemenea 
personalului Muzeului Ţării Crişurilor din Oradea pentru 
informaţiile furnizate şi pentru accesul la baza de date pri-
vind evoluţia nivelului apei în lacul Ochiul Mare.

******




