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Hidrogeologia carstului din
Muntii Apuseni

lancu ORASEANU

/ACAMANTUL HIDROTERMAL FELIX-T MAI

14.1. CONSIDERATII PRIVIND STRUCTURA SI
GENEZA ZACAMANTULUI FELIX-1 MAI

Zacamantul de ape termale Felix-1 Mai, zona
cu o extindere redusd, singulard prin manifestarile
la zi de ape termale cu debite si temperaturi impot-
tante de pe rama vestici a Muntilor Apuseni, este
situat la intersectia sistemului de falii crustale pe
care s-a scufundat in Miocen partea nord estica a
fundamentului Bazinului Beiusului cu sistemul de
fracturi de-a lungul caruia s-a scufundat Bazinul
Panonic. Sistemul de falii crustale are vizibilitatea
morfologica maxima in Muntii Bihor unde a impus
tectonic traseul rectiliniu al vaii Galbena, sistem
denumit in continuare Galbena. Sistemul are rol
de drenare partiald a apelor de pe rama montana
a bazinului, de antrenarea lor intr-o curgere rapida
spre nord est, de alimentare a acviferelor din fun-
damentul si umplutura bazinului si a zicimantului
termal Felix-1Mai.

Prezenta apelor termale in subsolul zonei Felix-
1Mai a fost evidentiata initial prin salba de izvoa-
re calde de pe p. Peta de la Baile 1 Mai si izvorul
Balint de la Baile Felix, cunoasterea zacimantului
debutand cu sdparea in anii 1885-1886 a forajelor
Balint si Izbuc. Incepand din anul 1962 un numar
de 29 de foraje noi au fost sipate pentru cercetare
si exploatare, in prezent apa din zacamant fiind ex-
trasa prin 14 foraje licentiate.

Toate sondele productive sapate au deversat
liber de-a lungul timpului conducand la sciaderea
continua a nivelului piezometric al acviferului ter-
mal. Primul semnal de alarma privind micsorarea
potentialului de debitare al surselor a fost tras de
catre I. COHUT si G. PAAL in anul 1985, decli-
nul lui devenind vizibil pentru toatd comunitatea
incepand cu anul 2012, odati cu deteriorarea severd
a cadrului natural al ariei protejate Ochiul Mare.

14.1.1. STRUCTURA ZACAMANTULUI
FELIX-1 MAI

Descifrarea structurii tectonice a zonei Felix-1
Mai a preocupat permanent cercetitorii in vede-
rea dirfjdrii lucrarilor de foraj pentru gasirea de
noi resurse de ape termale cu temperaturi ridicate.
Aporturi importante au fost aduse de primele fora-
je sipate, (G. VASILESCU, N. NECHITI, 1965),
de cercetdrile geoelectrice, (G. ANDREESCU,
I. BALINT, 1970, 1971), izotopice, (L. BLAGA,
1974, A. TENU, 1975) si termometrice, (S.
VELICIU, 1971).

In anul 1975, VICTORIA FLAMAROPOL
prezinta rezultatele obtinute prin lucririle geoelec-
trice, termometrice si de foraj efectuate de catre
ISLGC in perioada 1773-1975, face o sintezd a
tuturor informatiilor geologice culese pana la acea
datd si mentioneaza prezenta a doua falii importan-
te orientate de-a lungul p. Hidisel si p. Peta, eviden-
tiate de anomaliilor termice si geoelectrice. In anul
1975 G. PAAL publica prima schita structurald a
zacamantului termal, iar in anul 1985 I. COHUT si
G. PAAL prezinta harta structurald a acestuia, re-
luatd de G. PAAL in lucrarea aparuta in anul 2013.

La cunoasterea hidrogeologicd a zdcimantu-
lui termomineral Felix-1 Mai au contribuit dea-
semenea M. PAUCA, 1958, D. SLAVOACA, M.
FERU, 1961, I. PREDA, 1972, A. TENU, 1975,
1981, 2015, 2016, I. COHUT, 1986, 2013 , M.
BRETOTEANU et al., 1998, I. ORASEANTU,
2016, 1. ORASEANU et al., 2016.

In perioada 2014-2016 Asociatia hidrogeologi-
lor din Romania, AHR, a intocmit un studiu pri-
vind hidrogeologia zicimantului de ape termale
Felix-1 Mai. Rezultatele investigatiilor de teren ob-
tinute prin urmarirea evolutiei suprafetei piezome-
trice si a temperaturii acviferului termal cu ajutorul
senzorilor introdusi in sonde au fost publicate de
I. ORASEANU st E MALANCU in anul 2017.

275


ianor
Text Box
Extras din
I. Orășeanu, 2020
Hidrogeologia carstului din Munții Apuseni
Ediția 2-a, Ed. Belvedere, Oradea, 360 p.


Pentru o buna informare a cititorului redim inte-
gral continutul articolului la sfarsitul acestui capi-
tol.

Apele termale de la Felix-1 Mai sunt localiza-
te In calcare cretacic inferioare atribuite structural
Unitatii de Bihor, unitate ce se continua spre vest
in fundamentul Depresiunii Pannonice. Unitatea
prezinta o coloana stratigrafici complectd cu trei
episoade carbonatice importante, dolomite si cal-
care triasice (anisian-carnian inferior), calcare jura-
sice (callovian mediu-tithonic) si cretacic inferioare
(calcarul inferior cu pahiodonte, neocomian-apti-
an inferior), ultimele acoperite in continuitate de
sedimentare de un pachet gros de marne de Ecleja,
(aptian). Succesiunea mezozoica se incheie cu gre-
sit glauconitice (albian) si gresii, argile si conglome-
tate (turonian mediu-vraconian), (S. BORDEA et
al., 2017).

Dupa sariajul Sistemului Panzelor de Codru din
Turonian-Vraconian au fost depuse transgresiv
formatiunile postorogenetice cretacic superioare,
senoniene.

In perioadele de exondare postlaramici si post-
sarmatiana depozitele senoniene i sarmatiene din
zona Felix-1 Mai au fost erodate in mare parte, ele
pastrandu-se numai in compartimentele coborate
tectonic. Marnocalcarele cretacic superioare sunt
descrise ca roci compacte cenusiu negricioase cu
vine de calcit si cu oglinzi de frictiune sau ca marno-
calcare grezoase, (G. VASILESCU, G. NECHIT]I,
1965). Ele sunt asemanatoare marnelor de Ecleja
aptiene, varsta lor nu a fost determinata paleonto-
logic, dar prin comparatie cu depozitele senoniene
din zona Oradea au fost atribuite acestui termen
stratigrafic, (I. COHUT, G. PAAL, 1985). Modul
de abordare a varstei manocalcarelor, aptian vs se-
nonian, este esential pentru stabilirea varstei faliilor
si interpretarea tectonicii zicamantului termal.

In zona Varciorog, situatd la est, marnele de
Ecleja sunt reprezentate de o stiva groasa de 100-
700 m formata predominant din marnocalcare ne-
gricioase, compacte, dure, cu sparturd aschioasa,
(D. ISTOCESCU et al., 1967-68, D. PATRULIUS
et al., 1968).

In coloanele litologice ale primelor foraje sipa-
te dupa anul 1960 marnocalcarele sunt separate la
partea superioara a calcarelor, (G. VASILESCU, G.
NECHITI, 1965), dar mai tarziu lucrarile de sin-
teza le mentionaeaza doar prezenta in majoritatea
forajelor la partea superioara a stivei depozitelor
cretacice fara a se preciza grosimea lofr.
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Relieful plat al zonei Felix-1 Mai cu altitudini de
150-165m este marginit la est de dealul Simleu, care
se ridica pana la cota 345,62 m. Modelat in calcare
cretacic inferioare, dealul reprezinta cel mai vestic
afloriment al structurilor alpine din Muntii Pidurea
Craiului. De aici fundamentul alpin se afunda spre
vest sub depozitele neogene formand o coama in-
gustd, un horst ce cade in trepte spre vest pe frac-
turi orientate nord-sud, asociate sistemului Velenta
de-a lungul caruia s-a scufundat in Miocen extremi-
tatea esticd a Bazinului Panonic din aceastd zona.

Horstul este marginit de sectoare cizute pe falii
orientate nord vest-sud est. Calcarele sunt acope-
rite cu marnocalcare atribuite senonianului si cu
conglomerate grezoase sarmatiene in comparti-
mentele cazute de pe flancuri §i cu marne, argile
si nisipuri pliocene groase de 20-128 m pe intregul
areal. In fig. 14.1 se prezinta harta structurald a za-
camantului termal si relieful fundamentului prene-
ogen. Marnocalcarele care acoperd calcarele sunt
considerate senoniene.

Structura depozitelor preneogene este afec-
tatd de falii care delimiteaza blocuri cu altitudini
si cuverturi sedimentare diferite. In blocul dealul
Simleu calcarele cretacice afloreaza, iar in blocurile
cazute vecine, Haieu situat la vest si Betfia situat la
sud, depozitele cretacice sunt acoperite numai de
depozite pliocene subtiri, uneori cu depozite se-
noniene cu grosimi foarte mici in baza. In blocul
sud-vestic cazut, Corddu, cretacicul este acoperit
de depozite sarmatiene cu grosimile maxime in
forajele 402 (47,6 m) si FIPSG (43 m) urmate de
sedimente pliocene groase de cca 80m.

La nord de blocul Haieu structura fondamen-
tului prezintd un bloc cazut cu manocalcare cu
grosimi mari, de 148,5 m in sonda 4013, 100 m
in sonda 4011 si 60 m in sonda 4012. Orientarea
fracturilor pledeaza pentru varsta lor laramica.

Cele mai adanci foraje sipate in zona Felix-1
Mai sunt 4012 si 4768. Forajul 4012 sipat in anul
1963 pana la adancimea de 1578 m, abandonat si
inlocuit cu forajul Fp4 sipat pe aceiasi locatie in
anul 1987, a debitat din calcare cretacic inferioare
1971/s api cu 49°C in intervalul 100-289 m, 511/
cu 43°C in intervalul 600-650 m si 3 1/s cu 34°C
din calcare cretacice si jurasice deschise in interva-
lul 1100-1300 m.

Forajul 4768 a fost sapat in anul 1975 pana la
adancimea de 3196 m si a traversat stiva de depo-
zite mezozoice pana in triasic. Testele efectuate in
calcarele cretacic inferioare au indicat ape cu tem-



peratuti de 40°C si debite de 60 1/s in intervalul
57-200m, 31°C si 50 1/s in intervalul 200-335 m si
35°C si 21/s in intervalul 335-1316 m. In intervalul
1589-2080 m, din depozite jurasice si triasice son-
da a debitat cu 11/s api cu o temperaturd de 36°C,
iar din intervalul 2204-3170 m acviferul triasic a
debitat cu 2,5 1/s api de 46°C.

In ambele foraje se constatd prezenta unei ca-
pacitati de debitere mai mari la partea superioara a
stivei de calcare datorata dezvoltarii largi a fisuratiei
si carstificrii pe suprafata paleoreliefului calcarelor
in perioadele de deshumare si eroziune insotite de
relaxarea eforturilor tectonice. Debitele maxime au
fost intalnite in toate forajele la intrarea in calcare.

In forajul 4012 se constati prezenta unei in-
versiuni termice, apele cele mai calde fiind intalnite
la suprafata. Inversiunea termica se manifesta si in
sonda 4768 dar este intreruptd in profunzime de

aporturile de ape mult mai calde Intanite in acvi-
ferul triasic.

Izvorul Balint, aparut pe o fracturd a acoperi-
sului impermeabil din centrul Bailor Felix, era sin-
gura sursa naturala care atesta aici prezenta apelor
termale in adancime.

Partea nord estica a fundamentului Bazinului
Beiusului s-a scufundat pe sistemul de falii Galbena
dezvoltat In mare parte in aria frontald a planului
de incalecare al Sistemului Panzelor 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 colecteaza partial scurgerea de
suprafata si subterana de pe rama montana estica a
bazinului si antreneaza apele intr-o scurgere subte-
rana rapida spre nord-vest.

........

.....
.

T ™ Fig. 14.1. Harta structurald a zacdmantului
lopu{ B‘etfia Felix-1 Mai.
1 Legenda: 1 - Calcare la zi;
----120 ------ 2 - Calcare acoperite cu depozite pliocene;
3 - Calcare acoperite cu depozite sarmatiene;
— — 4 - (alcare acoperite cu depozite senoniene;
5 - Curbe de nivel la suprafata reliefului pre-
a e b o C -¢- neogen;
6 - Falie;
1 km 7 - Foraje: a-productive, b-in conservare, c-
cimentate.
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Rocile de pe aliniamentul afectat de sistemul
de fracturi Galbena sunt in majoritatea lor dure si
casante, (calcare, dolomite, gresii cuartitice §i roci
eruptive). Ele formeazda zone cu permeabilitate
mare care asigura o infiltrare i circulatie rapida a
apelor in subteran. In aceste roci si in zonele pe-
riferice sistemului este localizat un acvifer regional
important alimentat din precipitatii si din scurgerea
de suprafata. Sistemul de falii Galbena cu zonele lui
de zdrobire induce o discontinuitate in acest acvi-
fer, formand un culoar cu porozitate mare, o axa de
drenaj care concentreaza scurgerea din acvifer si o
dirfjeaza pentru alimentarea acumulirilor amintite.

Sistemul de fracturi crustale Galbena este for-
mat dintr-un releu de falii paralele pe care se afun-
da in trepte Bazinul Beiusului. El se extinde pe o
litime foarte mare, probabil de peste 5 km, o parte
importanta fiind acoperitd de depozitele de um-
pluturi ale bazinului. Faliile din constitutia lui pre-
zinta caracteristici hidrogeologice diferite impuse
de litologia depozitelor afectate.

De-alungul traseului drenului Galbena curgerea
este majoritar cu nivel liber pe prima parte a tron-
sonului, probabil pana in bazinul paraului Topa,
segment usor descendent dezvoltat in principal in
roci casante. In continuare relieful urca pronuntat
pand la Poiana Tasad si Tasad. Pe acest segment
conditiile geologice se schimba radical, sistemul
afectand la suprafati gresiile formatiuni feldspa-
tice vermiculare permiene si gresiile glauconitice
albiene, depozite impermeabile in mare. In aceste
conditii fracturile sistemului Galbena sunt inchise
la partea superioara si apele circula sub presiune
pana la Baile Felix prin partea inferioara a drenului.

Temperatura apelor vehiculate pe dren este
ridicatd de fluxul termic important al bazinului
Beiusului ele ajungand la Felix-1Mai ca ape terma-

mQ Pietroasa
—NP F. Afrodita
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Timp, zile

Cota NP F. Afrodita, m

le. Anomalia termica a bazinului este evidentiata de
apele termale exploatate la Beius cu temperaturi de
pand la 84°C.

Senzorii de presiune si temperatura amplasati
in forajele de exploatare si conservare si in la-
cul Ochiul Mare au indicat prezenta unui acvifer
sub presiune cu o miscare ondulatorie a supra-
fetei piezometrice regizatd de succesiunea ciclu-
rilor hidrologice si de exploatarea zacimantului.
Amplitudinea anuald a acestei oscilatii este de cca
2,5 m si se inregistraza in toate sondele sustinand
ideea unui acvifer unic.

Prezenta ciclurilor hidrologice la originea osci-
latiilor suprafetei piezometrice a acviferului termal
este evidentiatd de corelatiile stranse dintre hidro-
graful suprafetei piezometrice si seriile de debite
ale hidrografelor cursurilor superficiale. Impactul
amplitudinii debitului de exploatare a zicamantu-
lui este evidentiat de informatiile oferite de evolu-
tia conductivitatii electrice a apelor pompate.

Succesiunea ciclicd, rapida, a unor ape cu debite
diferite care alimenteazd zdcimantul termal, este
posibila numai in prezenta unei axe de drenaj in
acvifer care sd transmita rapid si nealterat informa-
tiile din zona de alimentare a acestuia. Pentru ali-
mentarea zacamantului Felix - 1 Mai axa de drenaj
este reprezentata de sistemul de fracturi Galbena
care asigurd o relatie hidrogeologica rapida intre
acviferele de pe rama montana estici a Bazinului
Beiusului si zicimant.

Pentru exemplificarea relatiilor dintre distribu-
tia temporara a precipitatiilor si oscilatiile nivelului
suprafetei piezometrice a acviferului termal din
zona Felix-1 Mai am selectat cateva bazine hidro-
grafice monitorizate hidrometric in ideea de a gasi
similitudini intre hidrografele cursurilor superficia-
le si hidrograful suprafetei piezometrice. In aceiasi
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Fig. 14.2. Hidrograful suprafetei piezometrice a acviferului termal din zona Felix - 1 Mai, aldturi de hidrografele debitelor medii zilnice ale p. Crisu Pietros (stanga)

si p.Vida (dreapta).
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idee s-au facut corelatii incrucisate intre sirurile de
valori corespunzitoare. Distributia precipitatiilor
se regaseste in hidrograful debitelor cursurilor de
apa, acesta prezentand o integrare a lor pentru in-
treaga suprafatd a bazinului hidrografic, bh, moni-
torizat.

Statia hidromertica Pietroasa amplasata pe pa-
raul Crisu Pietros controleaza scurgerea supet-
ficiald de pe versanul apusean al muntilor Bihor,
(63,4 km?), o zond puternic afectatd tectonic de
fracturile sistemului Galbena, (fig. 13.2).

Paraul Vida din muntii Padurea Craiului are
bazinul hidrografic dezvoltat aproape in totalitate
pe terenuri carstice, depozitele necarstice ocupand
suprafete infime. Debitul paraului este monitori-
zat in prezent in sectiunea hidrometrica amplasata
aval de barajul de la Luncasprie. Suprafata bazinu-
lui monitorizat este de 29,9 km?.

Paraurile Topa si Mniera dreneaza suprafe-
te mari din zonele carstice ale muntilor Padurea
Craiului. Scurgerea superficiala din bazinele lor hi-
drografice este insa afectatd de procese majore de
captare carstica care transferd volume mari de ape
spre Bazinul Borodului, motiv pentru care nu au
fost incluse in acest demets.

Alura oscilatiilor suprafetei acviferului termal al
zacimantului Felix-1 Mai este asemidndatoate hidro-
grafelor debitelor paraurilor Crisu Pietros si Vida,
(fig. 14.2), corelatia incrucisata intre sirul valorile
medii zilnice ale cotelor nivelului piezometric al ac-
viferului si sirul debitelor paraurilor amintite pre-
zentand coeficienti cu grade de incredere ridicate,
(fig. 14.3).

Valorile maxime ale coeficientilor corelatiei in-
crucisate, r(k), corespund timpilor medii de tran-
zit, (k, zile), ai apelor subterane pe drenul Galbena
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intre bazinele hidrografice si zacimantul hidroter-
mal Felix-1 Mai. Valorile au fost calculate pentru
trei ani hidrologici in care am beneficiat de siruri
comune. Ele prezinta valori diferite, influentate de
gradul de incdrcare al acviferului din anul hidrolo-
gic precedent si de debitele de exploatare a apelor
zacamantului care produc deformari suplimentare
ale suprafetei piezometrice.

In anul hidrologic X.2014-IX.2015 timpii me-
dii de tranzit au fost de 59 zile, r(k)=0,38, pentru
bh Pietroasa si 47 de zile, r(k)=0,25, pentru bh
Vida, iar in anul hidrologic X.2016-IX.2017, valo-
rile au fost 76 zile, r(k)=0,43, si respectiv 92 zile,
t(k) =0,31. In anul hidrologic X.2015-IX.2016 co-
relatiile incucigate pentru ambele bazine prezinta
mai multe maxime datorate modului de exploatare
foarte variat al zicimantului.

Apele termale au temperatura maxima in son-
dele Balint (47,1°C) si 4011 (46,2°C) din statiunea
Felix, valoarea minimi intalnindu-se in sonda Alin
Bogdan de la 1 Mai, (36,1°C). Pe harta cu izolinii
a temperaturilor apelor termale interceptate de fo-
raje, prezentatd in fig. 14.4, se remarca anomalia
termica orientata pe directia nord-sud intre fora-
jele vila Santana si Aqua President. Ea marcheaza
accesul spre suprafata al apelor termale pe linia de
fractura care afecteaza terminatia vesticd a promo-
toriului reliefului preneogen, fracturid evidentiata
initial de cercetdrile geoelectrice si termometrice
amintite anteriot.

Informatii foarte importante privind organiza-
rea sistemelor carstice sunt furnizate de cunoaste-
rea evolutiei in timp a mineralizatiei apelor, obiec-
tiv usor de realizat prin masurarea conductibilitatii
electrice, CE, a apei surselor prin care se descarca
aceste sisteme.
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Fig. 14.3. Corelatiile incrucisate dintre seriile de debite ale p. Crisu Pietros, (stdnga), si p. Vida, (dreapta) si hidrograful suprafetei acviferului termal in forajul
Afrodita pentru anii hidrologici X.2014-IX.2015 (linie continud), X.2015-1X.2016 (linie punctatd) i X.2016-1X.2017 (linie intreruptad).
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In perioada 1976-1981 .. GILAU efecueazi
un sir de analize pentru caracterizarea chimica a
apelor geotermale din zona Felix-1 Mai. Dintre
acestea am selectat perioada februarie-noiembrie
1977 cu determinari chimice lunare efectuate la
10 surse. Rezultatele masuritorilor de CE indica
prezenta celor mai mineralizate ape in sondele de
pe aliniamentul Vila 4 - Balint - 4003 - 4011, fig,
14.5, aliniamentul remarcat $i prin prezenta celor
mai calde ape pompate. Apele exploatate prin fo-
rajele de la 1 Mai au temperaturi si mineralizatii
mai scazute decat cele de la Felix. Pe parcursul
anului 1977 se remarci o crestere a CE in lunile
aprilie si iulie la majoritatea sondelor.

Acviferul termal prezintad o etajare pe verticald
a caracteristicilor fizico-chimice, partea superi-
oara are o porozitate de fisuri si goluri carstice
mai mare $i o transmisivitate mai ridicata. Ea este
circulata de apele rezervei dinamice mai putin mi-
neralizate. In adincime caracteristicile hidrodina-
mice ale acviferului scad, apele devin mai minera-
lizate ca urmare a timpilor de rezidenta mai mari,
(zona pseudostagnanta). Activitatea de pompare
a apei din zacimant modifica evolutia naturald a
mineralizatiei apelor.

Cercetarea efectuatd de noi la Felix 1 Mai a
surprins un episod din derularea exploatarii zaca-

D. Simleusy

mantului. In graficul din fig, 14.6 se prezinta vari-
atia nivelului acviferului termal in sonda Afrodita
si valorile medii siptamanale ale CE a apei son-
delor Balint, 4003, 4011 si 4012 pentru perioa-
da octombrie 2014 - martie 2018. CE prezintd o
variatie ciclica anuala cu cresteri mai abrupte si
scaderi mai lente, asemanatoare oscilatiilor su-
prafetei acviferului termal inregistrate in sonda
amintitd. Valoarea medie a CE variaza intre 580
si 680 pS/cm, ecartul de 100 pS/cm reprezen-
tand cca 16% din valoarea medie a CE. In acelasi
grafic se prezinta precipitatiile zilnice masurate la
punctul hidrometric Sanmartin si debitul mediu
zilnic extras din zdacamantul Felix-1 Mai in peri-
oada octombrie 2014-noiembrie 2016 prin son-
dele licentiate. Sondele ilegale contribuie si ele la
exploatarea zacamantului dar ponderea lor nu se
cunoaste.

Valorile medii ale CE inregistrate la cele 4 sur-
se in perioada de observatii au fost: Balint-727,9
uS/cm, 4011-642,3 uS/cm, 4003-640,0 uS/cm si
Fp4 (dublura 4012)-506,9 uS/cm, alura dispoziti-
ei areale a CE din anul 1977 mentinand-se dar cu
valori mult mai mici.

Pe langa scaderea in timp a mineralizatiei ape-
lor termale, analizele chimice au evidentiat si o
schimbare a caracterului chimic al apelor in sen-
sul trecerii lui de la tipul Ca-SO,-HCO; la tipul
Ca-HCO,-SO, datoratd cresterii ritmului de ali-
mentare al zdcimantului cu ape mai putin mi-

.=
2 Rontau
0 Js?

F. Izbuc

chiu ‘Mals
Ochiu Pompei

o3k

Fig. 14.4. Distributia areald a temperaturii apelor extrase din zacimantul Felix
- 1 Mai. (triunghi - sonde productive, cruce - alte sonde).
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Fig. 14.5. Distributia areala a CE a apelor termale in anul 1977. (Analize chi-
mice L. GILAU, 1977).



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

Pe parcursul unui an debitul extras din zaca-
mant variazd datoritd solicitirilor balneare sezo-
niere. CE a apelor pompate este influentata de in-
tensitatea pomparii, iar evolutia ei indica originea
apelor pompate cu diferite debite.

Variatia CE a apelor pompate este sincrona cu
variatia nivelului apelor subterane. Variatia debitu-
lui de pompare conduce la modificarea CE a ape-
lor prin schimbarea raportului de amestec dintre
apele provenite din rezerva dinamica, mai putin
mineralizate si cele din zona pseudostagnanta, mai
inciarcate mineral. La debite reduse de pompare
volumul de apa este asigurat de ape de amestec cu
CE moderata provenite din ambele zone, CE pre-
zind o scadere lenta §i cota acviferului se mentine
la valori ridicate. Cresterea debitului de pompare
peste o anumita valoare, (debitul critic, qc), con-
duce imediat la scaderea accentuatd a CE a apelor
pompate prin solicitarea suplimentard a zonei di-
namice si la scaderea nivelului acviferului.

Scadere debitului de pompare sub valoarea
debitului critic conduce din nou la schimbarea ra-
portului dintre dintre apele provenite din rezerva
dinamica si din zona pseudostagnanti, la creste-
rea CE si la revenirea nivelului acviferului.

Valoarea debitului critic variazd cu mdarimea
rezervelor dinamice formate din precipitatii. in

perioada de observatii 2014-2016 debitul critic a
avut o crestere continud, de la cca 100 1/s la cca.
150 1/s, urmdrind trendul ascendent al precipita-
tiilor. In anul hidrologic X.2014-1X.2015 paraul
Crisu Pietros a avut un debit mediu de 2,67 m?/s,
iar in perioada X.2016-1X.2017, 3,86 m?/s.

In perioada de observatii de trei ani se con-
statd o scadere constanta a CE a apei pompate, o
diluare a ei. Amplitudinea oscilatiilor sezoniere a
CE s-a redus in fiecare an datoritd probabil mo-
dificarii structurii de exploatare a zdcamantului,
diferentele sezon estival vs extrasezon estompan-
du-se.

Curbele de distributie frecventiala a claselor de
CE a apei pompate din acviferul termal din zona
Felix-1 Mai, obtinute prin raportarea la clase de
CE de 10 puS/cm a sirului de valori medii sap-
tamanale maisurate la sondele Balint, 4003, 4011
si 4012, pentru anii hidrologici X.2015- IX.2016
si X.2016- IX.2017 sunt plurimodale, fig. 14.7.
Clasele de CE cu o valoare mai mare de 620 uS/
cm au o pondere de 70-75% din volumul de ape
pompate in detrimentul apelor mai diluate.

Utilizarea masuritorilor de CE se dovedeste un
instrument util in elucidarea modului de alimen-
tare al zdcamantului. Efectuarea de mdsuritori
permanente cu senzori de CE si presiune, alaturi
de cunoasterea mai precisa a debitelor exploatate
va conduce la aprofundarea acestui demers si la
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Fig. 14.7. Distributia procentuald a claselor de CE a sirului de valori medii
sdptamanale a apei sondelor Balint, 4003, 4011 si 4012 pentru anul hidro-
logic X. 2015-IX. 2016, (linie punctata) si pentru anul hidrologic X. 2016- IX.
2017, (linie continud)

stabilirea modului judicios de exploatare a rezer-
vei de apa termala.

Senzorul de inregistrare a fluctuatiilor nivelului
acviferului termal in sonda in conservare Afrodita
a functionat pana in luna iunie 2019 cind s-a epu-
izat bateria. In fig. 14.8 se prezinta oscilatiile ni-
velului piezometric inregistrate in sonda Afrodita
alaturi de fluctuatiile nivelului lacului Ochiu Mare

in perioada ianuarie 2015-tunie 2019.
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14.1.2. Consideratii privind geneza

zacamantului Felix-1 Mai

Asupra amplasarii zonei de alimentare a apelor
termale din perimetrul Oradea-Felix-1 Mai in are-
alul montan carstic dezvoltat la est sunt de acord
majoritatea hidrogeologilor, printre primii care au
propus aceastd sursi fiind M. PAUCA (1954) si G.
VASILESCU si G. NECHITT (1968). Fluxul de
caldura ridicat al Depresiunii Panonice este consi-
derat sursa de incalzire a apelor termale.

Ipotezele propuse privind directiile de circula-
tie a apelor se bazeaza pe interpretarea rezultatelor
analizelor chimice si izotopice, (A. TENU, 1976-
1979 ) si a testului de interferentd Oradea-Felix, (I.
COHUT, G. PAAL, 1985), prima dintre acestea fi-
ind cea propusa de G. PAAL in anul 1975. Acelasi
autor in anul 2013 precizeaza: ,,acvifernl de la Bdile
Felix-1Mai reprezintd aria naturald de descarcare a sis-
temului convectiv hidrotermal degvoltat in rocile triasice
din subsolul municipinlui Oradea”. Autorul conside-
ra constanta cantitatea afluxului de apd ascendent
din profunzime, alimentarea acviferului de la Bai
fiind conditionata de acviferul adanc de la Oradea.

Ipoteza este reiterati deasemenea de I
COHUT (2013), ,,Apele provin din precipitatitle cazute
in Muntii Padurea Crainlui, curg spre vest, incalzindn-se
treptat (Alesd 44°C, Tileagd 56°C, Oradea-est 70°C,
Oradea — centrn 80°C 5i Oradea-vest 100°C) si se des-
carcd - incd de la sfirsitul terfiarului — prin igvoarele din
zona Bailor 1 Mai...”.

In abstractul lucririlor Conferintei Central
Europene pentru ape subterane, 14-16 octombrie
2015, A. TENU mentioneaza ca ,,/udnd in considera-
re distributia tuturor parametrilor (hartilor) pentrn blocul
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14.8. Evolutia nivelului apei din lacul Ochiul Mare reflectd dinamica nivelului piezometric al apelor termale din zdcamantul Felix—1 Mai.
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tectonic Oradea (intre Sanandrei si Sanmartin) se ajun-
ge la concluzia prezentei unei circulatii inverse a apelor
subterane la nivelul acviferului triasic din blocul Oradea,
de la NV spre SE de la Sanandrei spre area de drenaj
Sanmartin-Bdile Felix-Bdile 1 Mai, arie asimilatd faliei
est-panonice Velenta”.

La aceiasi Conferinta, I. ORASEANU propu-
ne ipoteza privit careia ,,acamantul Felix-1 Mai este
localizat structural la intersectia sistemului de falii Galbena
cu sistemnl orientat N-S de-a lungul caruia a cazut spre vest
Bazinul Panonic. Din pdy hidrogeologic sistemul Galbena
constituie un dren major care colecteazd apele superficiale
5 subterane de pe rama montand a Bazinului Beinsulni
5t le antreneazd intr-o curgere rapida regionald spre vest
participand la alimentarea dcamantului geotermal Felix-1
Mai”. Ipoteza este prezentatd de autor si in lucra-
rea aparuta in acelasi an despre Bazinul Beiusului.

In anul 1996 a fost descoperiti prezenta ape-
lor cu temperaturi ridicate (84°C) in fundamen-
tul Bazinului Beiusului, iar ipoteza prezentei faliei
Galbena ca dren pentru alimentarea zdcimantului
termal de la Felix-1 Mai deschide noi perspective
in interpretarea pozitiei arealelor de alimentare si
a surselor de Incalzire a apelor care au condus la
formarea acestui zacimant.

Apele tranzitate pe sistemul de fracturi crus-
tale Galbena, alimentate de acviferele de pe rama
montana esticd a Bazinului Beiusului se incilzesc
datorita fluxului termic ridicat al bazinului si ajung

in zona Felix ca ape termale, in zona de intersectie
a drenului cu falia Velenta.

Deporzitele senoniene si neogene care acope-
rd calcarele cretacic inferioare formeazi un ecran
impermeabil pentru acviferul sub presiune din
calcarele cretacic inferioare. Ele limitau dinamica
apelor subterane inainte de eroziunea lor in zona
Peta-Ochiul Mare si formarea aici a unei zone de
descircare a acviferului carstic.

Deschiderea acviferului carstic pe p. Peta a
condus la activarea circulatiei apelor subterane, a
dinamicii apelor termale de pe drenul Galbena,
antrenarea lor asecensionald pe zona de zdrobi-
re a faliei Velenta si dirijarea lor pe sub cuvertura
impermeabila spre sursele de pe paraul Peta situate
la cotele cele mai scazute din areal, fig. 14.9.

Pe masura ridicarii spre suprafata pe zona de
zdrobire a faliei Velenta apele termale difuzeaza si
in lateral, invadand zonele fisurate ale depozitelor
situate pe traseul lor spre punctul de descarcare
din p. Peta. Corpul de apa termald se dezvolta in
principal sub ecranul etans care acopera calcarele
cretacic infetioare. In interiorul lui temperaturile
locale sunt diferite, regizate de deschiderea fisuri-
lor si de viteza de circulatie a apelor pe acestea.
Apele mai calde se gisesc sub ecran, inversiunea
termica bine evidentiata la sonda 4012 fiind intal-
nita si la alte zaciminte localizate in roci carbona-
tice (Moneasa, Geogiu Bii etc). Modelul propus

\Y Lacul Ochiul E
Mare
4012 4768 :
'
Om —
1000 —
2000 —
Fig. 14.9. Model ipotetic privind geneza za-
3000 — cdmantului termal de la Baile Felix - 1 Mai.
1-Drenul Galbena,
2 - Sistemul de falii Velenta,
3 - Acoperisul impermeabil al calcarelor cre-
Q tacic inferioare,
. ‘%N 4 - Directia de circulatie a apelor calde,
d} 5 - Directia de circulatie a apelor reci,
6 - Zona de amestec a apelor calde si redi,
7 - lzoterme.
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explica i cresterea temperaturii apei pompate din
partea bazald a forajului 4768 dupi traversarea
unui interval cu o temperatura mai scazuta.

Prezenta unor ape mai reci si mai slab minera-
lizate in zona Bailor 1 Mai indica un aport de ape
subterane mai reci cu o circulatie dinamica pe fa-
lia nordicd a horstului dl. Simleu, accident tectonic
care a impus traseul paraului Peta cu afluentul sau
Jariste. Interfluviul dintre p. Hidisel si p. Peta din
arealul Bailor Felix-1 Mai este zona de interferenta
a celor doua tipuri de ape.

Studiile cu izotopi efectuate de citre Institutul
de Izotopi Stabili din Cluj-Napoca au indicat pre-
zenta unui decalaj de cel mult 1-2 luni intre sosirea
apelor de suprafata, reci si a celor subterane, calde,
in sursele termale, (L. BLAGA, 1974).

Provenienta sursei componentei sulfatice din
compozitia chimica a apei debitate de sondele de
la Felix este legata de levigarea depozitelor anisiene
cu anhidrit si gips si a piritelor diseminate in do-
lomitele si calcarele afectate de fracturile sistemului
Galbena, afirmatie sustinutd de compozitia chimi-
cd a apei forajului 4008 de la Corbesti, amplasat pe
aliniamentul acestui sistem, (fig. 13.2).

Forajul 4008 de la Corbesti a fost sapat de
IFLGS in anul 1965. El a strabatut depozite plioce-
ne (0-382 m), sarmatiene (382-1045 m), tortoniene
(1045-1190 m), triasice (1190-3040m) si permiene
(3040-3303,5 m). Coloana a fost perforata pe inter-
valul 1200-1250 m, sonda debitand artezian apa cu
temperatura de 34°C si un debit de 1,5 1/s. In anul
1974 sonda debita cu 3 1/s si 37°C apa termali de
tip sulfatat, Ca-Mg-Na-SO,, cu mineralizatie me-
die, (E. ANGHEL, I. ORASEANU, 1974, tabelul
13.1). Anionul SO, este prezent in apa forajelor
de la Bdile Felix, de tip Ca-HCO,-SO,, caracterul
bicarbonatat fiind usor de dobandit prin amestec
cu apele carstice, calcarele si dolomitele dominand
paleta litologica a rocilor de pe traseul sistemului
de falii Galbena.

Evolutia sistemele carstice se face din amonte
spre aval, pe masura migrarii zonelor de drenare
spre puncte situate mai jos altimetric, migrare in-
sotita de fosilizarea vechilor puncte active. Este si
cazul avenului Betfia, situat la sud de dealul Simleu,
format anterior strapungerii acoperisului imper-
meabil al acviferului carstic in p. Peta, proces care
a condus ulterior la scaderea presiunii acviferului
si abandonarea alimentarii cavitatilor hidrotermale
ale avenului.
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14.2. EFECTUL MAREELOR TERESTRE ASUPRA
SUPRAFETEI ACVIFERULUI TERMAL DIN ZONA
FELIX- 1 MAI

In toate sondele din zona Felix-1 Mai (colector
cretacic inferior) si din zona Oradea (colector cre-
tacic inferior si triasic), trendul pe termen lung al
suprafetei piezometrice este brodat cu oscilatii rit-
mice semidiurne cu amplitudini de pana la 20 cm.
Alura lor este alteratd de procesele de exploatare a
apelor termale.

Seriile orare de cote ale acviferului termal au
fost corectate pentru eliminarea sarcinii barome-
trice si analizate folosind Transformanta Fourier
pentru evidentierea prezentei oricirei frecvente
periodice. Periodogramele prezinti tabelul com-
plect al componentelor mareice, evidentiinduse
valoarea mare a valorilor Fourier pentru compo-
nentele M2 (semidiurna principal lunard) si K1
(semidiurnd solar-lunari). Periodicitatea compo-
nentei M2 prezinta o evolutie anuala ciclica. Areal
in zona Felix-1 Mai se remarca prezenta valorilor
maxime ale componentei pe aliniamentul asimilat
afluxurilor maxime de ape termale.

Prelucratea seriilor temporare orare de tempe-
raturi evidentiaza prezenta componentelor ma-
reice K1, lunar-solar diurna si S2 si P1, principal
solare semidiurne, precum si prezenta unor peri-
odicitati generate de programele de exploatare ale
sondelor.

INTRODUCERE

Mareele terestre sunt produse de fortele de
atractie gravitationale ale Lunii $i Soarelui asupra
Pamantului. Ele se manifestd ca ridiciri si cobo-
rari ritmice ale suprafetei acestuia cu amplitudini
ale deformatrii radiale de pand la 40 de centimetrii
(L. METIVIER 2009). Luna exercitd o forta de
atractie aproape dubla vis a vis de Soare, amplitu-

dinea mareelor fiind regizata in principal de pozi-
tia ei fata de Pamant.

Amplitudinea fortele gravitationale este peri-
odicd in timp, asemdndtoare miscarii corpurilor
celeste care le genereazd. Acest fapt conduce la
prezenta unui potential mareic mare, oscilatiile
suprafetei terestre formand o suma de sinusoi-
de (armonice) cu frecvente si faze diferite numi-
te constituente sau componente mareice, (D. C.
AGNEW, 2005). Frecventa mareelor terestre este
identica pentru intregul glob terestru, amplitudi-
nea si faza lor fiind insa specifica fiecarui loc de pe
Pamant. 5 componente mareice (M2, S2, N2, K1
si O1) totalizeaza 95% din potentialul mareic (J.
D. BREDEHOEFER, 1967, MELCHIOR, 1964
si tabelul 14.1).

Ciclul diurn al mareelor urmareste ziua lunara,
mai lungd cu 50 de minute decat ziua solara (24
ore). Pe parcursul unei zile lunare fortele maxi-
me de atractie ale Lunii se manifestad de doua ori,
la trecerea ei deasupra locului in discutie (Luna
noua) si apoi prin punctul opus situat simetric fata
de centru Pamantului (Lund plind). La mijlocul
miscarii de rotatie a Lunii intre cele doua puncte
amintite, fortele de atractie sunt minime (primul
si ultimul patrar). Oscilatiile suprafetei Pamantului
induse de mareele terestre prezinta componente
cu perioada apropiatd de 12 ore, subliniind carac-
terul semidiurn al acestora. Ele sunt in principal
lunare (M2 si N2).

Fortele de atractie gravitationale exercitate asu-
pra scoartei terestre au intensitati variabile, ritmice
si produc fluctuatii ale stresului aplicat scheletului
acviferelor traduse prin variatia presiunii apei din
porii rocilor si evidentiata prin oscilatiile nivelu-
lui apelor subterane in forajele care deschid acvi-
fere sub presiune (J. D. BREDEHOEFT, 1967)
sau cu permeabilitate mica (S. ROJSTACZER, D.

Simbol | Frecventa unghiularg, Frecventa, Perioada, Amplit. verticala tipica, Raport, Descriere
(rad/ora) (cicluri/zi) (mm) m=100

M2 0,50586804 1,93227356 12,420602 108 100 Principal lunar semidium
Semi- S2 0,52359878 20 25,05 46,6 Principal solar semidiurn
diurn N2 0,49636693 1,89598199 12,658348 10,31 19,2 Lunar eliptic semidium

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

K1 0,26251618 1,0027379%4 23934469 32,01 2393 Lunar-solar diurna
Diurn 01 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, dupa L. M. MERRITT, 2004. Limita amplitudinii tipice dupa WILHELM et al., 1997, in M. L. DOAN et al., 2006.
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C. AGNEYV, 1989). Fortele gravitationale maxi-
me conduc la atragerea suprafetei terestre, la de-
comprimarea $i afanarea rocilor evidentiatd prin
largirea fisurilor, marirea porozitatii si scaderea
nivelului apelor subterane. La reducerea intensi-
tatii acestor forte gravitationale rocile se reaseaza,
matricea rocii se comprima din nou, dimensiunile
fisurilor si porozitatea rocii scad, apa subterana
fiind partial expulzata din acestea, fapt vizualizat
prin ridicarea nivelului apelor subterane in foraje,
(P. A. HSIEH et al., 1987, L. M. MERIT 2004).

Variatiile periodice ale presiunii atmosferice
produc deasemenea modificari ale stresului aplicat
acviferelot.

Mareele terestre prin aspirarea si expulzarea
ritmica a apei din fisurile masivelor carstice, prin
reinoirea ei permanentd, au un rol deosebit in spe-
ogeneza accelerand evolutia proceselor de carsti-
ficare.

MONITORIZAREA DINAMICII SUPRAFETEI
ACVIFERULUI TERMAL

Evolutia cotei suprafetei acviferului termal
s-a urmarit prin plasarea de senzori de presiune
si temperaturd in majoritatea sondelor exploata-

te din zona Felix-1 Mai, in sonda in consetvare
Afrodita din 1 Mai, in sondele in conservare 1730
Cihei, (colector triasic deschis 2080-2800 m) si

1715, (colector triasic deschis, 2250-2700 m) din
Oradea si in sonda 1720 Sanandrei exploatata prin
curgere liberd cu debit redus, (colector cretacic in-
ferior, cca 1800 m), (fig. 14.10). Inregistririle au
fost efectuate la intervale de o ord cu senzori tip
Schlumberger Water Services Mini Divers, (cu un
ecart al presiunii de 10 mH,O, acuratete £0,05 FS
si rezolutie 0,25 cm H,O.

In zona Felix-1 Mai miscarea pe termen lung
a suprafetei piezometrice a acviferului termal este
ondulatorie cu amplitudini de pana la 2,5 m, cu pe-
riodicitati regizate de extinderea ciclurilor hidrolo-
gice si inflexiuni produse de fluctuatiile exploatarii
zacamantului (fig, 14.11). Ea este sincrona in toate
forajele din zona Felix-1 Mai, subliniind prezenta
unui acvifer unic.

In toate sondele din zona Felix-1 Mai (colector
cretacic) si din zona Oradea (colectoare cretacice
si triasice), trendul pe termen lung al suprafetei
piezometrice este brodat cu oscilatii ritmice semi-
diurne cu amplitudini de pana la 20 cm, maxime in
perioadele cu Lund noua si Luna plind si minime
in primul si ultimul patrar, (fig. 14.12).

Seriile orare de cote ale suprafetei piezome-
trice au fost corectate pentru eliminarea sarcinii
barometrice si analizate folosind Fast Fourier
Transform pentru evidentierea prezentei oricarei
frecvente periodice. Ele au fost analizate spectral
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Fig. 14.10. Amplasarea sondelor monitorizate.

(Cercuri rosii-sonde monitorizate; triunghiuri negre-son-
de de exploatare Oradea; N2-Nisipuri si argile pliocene;
K1-Calcare cretacic inferioare).




cu programul XLSTAT 2014, obtinandu-se valori
pentru frecventa (cpd, cicluri pe zi), frecventa un-
ghiulard (rad/ord), perioadd (ore) si amplitudine
Fourier, evidentiindu-se componentele principale
ale mareelor, periodicitatea si amplitudinea lor,
(tabelul 14.2). Pentru fiecare foraj au fost intoc-
mite periodograme prin raportarea amplitudinii
transformantei Fourier la perioada sau frecventa
mareelor. Prelucrarile au fost efectuate pentru di-
verse perioade de timp din intervalul 2014 - 2017,
pentru sirurile orare de cote ale nivelurilor piezo-
metrice din sonde, de presiune atmosferica si tem-
peratui ale apelor termale pompate.

Sondele se exploateaza prin aspiratie cu denive-
lari si programe foarte diferite de pompare, fapte
traduse prin interferente multiple intre sonde si un
joc permanent al suprafetei piezometrice a acvife-
rului termal.

Prelucririle seriilor temporale de cote ale ni-
velului apelor in foraje au ilustrat prezenta com-
ponentelor mareice in toate sondele. Prelucrarile
seriilor scurte (ex. o luna) furnizeaza valori diferite
ale frecventelor componentelor mareice fata de va-
lorile standard din tabelul 14.1 si surprind prezenta
unor periodicitati diferite impuse de exploatarea
sondelor, periodicitati cu amplitudini care estom-
peaza valorile standard ale componentelor marei-
ce. Cu cat seriile sunt mai lungi (1-2 ani) prezenta
componentelor mareice se reliefeazi foarte bine
pe periodograme, iar frecventele lor sunt apropiate
de cele standard.

Presiunea atmosferica a fost monitorizatd cu un
senzor amplasat in statiunea 1 Mai la cota 154,8
m, cu inregistrari la intervale de o ora. Spectrul ei
de densitate pentru o perioada de doi ani prezinta
doua maxime cu periodicitati de 24,016 si de 12
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Fig. 14.11. Evolutia cotei suprafetei piezometrice a acviferului termal in sonda
Afrodita in perioada 2014-2017, (A). Tendinta polinomiald de ordinul 6, (B).
Oscilatiile suprafetei produse de mareele terestre: perioada 10-31.07.2015,
(C) si perioada 01-16.09.2016, (D).

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

Periodogramele frecventelor armonice intoc-
mite pentru seriile orare de cote ale suprafetelor
piezometrice masurate in sondele Afrodita si Cihei
prezinta tabelul complect al componentelor ma-
reice terestre, evidentiinduse prin valoarea mare a
valorilor Fourier componentele M2 si K1, (tabelul
14.2 51 fig. 14.4).

Oscilatiile mareice ale suprafetei acviferului ter-
mal sunt resimtite si in lacul Ochiul Mare conec-
tat la acvifer printr-o fisura care ii asigura o relatie
permanenta de alimentare-drenare cu acviferul (ta-
belul 14.2). El reprezintd un piezometru natural al
acviferului termal.

Componenta mareica M2 generata de fortele de
atractie lunare este lipsita de influente induse de
variatia presiunii atmosferice i se utilizeaza pentru
caracterizarea tipurilor si parametrilor acviferelor.
Prezenta unui semnal puternic M2 alaturi de pre-
zenta unui semnal O1 indica captarea unui acvifer
sub presiune (J. D. BREDEHOEFER 1987). Lipsa
componentei M2 alaturi de dominanta semnalului
S2 indica un acvifer cu nivel liber (WEEKS 1979,
in K. A. RAHI 2010). Daca ambele componente
M2 si S2 sunt prezente, cu dominanta componen-
tei S2, acviferul se considerd semideschis.

Sondele de observatie Afrodita si Cihei prezinta
caracteristici spectrale proprii unui acvifer sub pre-
siune. In schimb, in sonda 4011 exploatati conti-
nuu pe toatd durata studiului nostru, componenta
K1 lunat-solar diurnali are valoarea maxima.
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Fig. 14.12. Evolutia nivelului piezometric al acviferului termal in sondele
Afrodita (sus) si 1720 Sanandrei, (jos). Forma si amplitudinea oscilatiilor
nivelului este influentata de fazele Lunii
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1800 Fig. 14.13. Periodograma frecventelor armonice prezente in seriile tempo-
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Perioada de timp observata
Simbolul 31uni, (16.06-13.09.2015) Unan, (10.01.2016-28.01.2017) Doi ani, (20.01.2015-28.01.2017)
Locatia | Componentei | Frecy, un- Perioada Amplitu- | Frecv. un- Perioada | Amplitu- | Frecv.un- Perioada | Amplitu-
mareice ghiulard dinea ghiulard dinea ghiulard dinea
(rad / ord) (ore) Fourier (rad / ord) (ore) Fourier f (rad / or3) (ore) Fourier
Presiunea K1 0,26192065 23,989 642,7 0,26179939 24,000 1213,8 | 0,26233114 23,951 448,3
atmosfericd 52 052384129 | 11,994 1774 1052359878 | 12,000 9700 | 052359878 | 12,000 1699,6
Forajul 01 0,24200150 25,963 0,043 0,24310805 25,845 0,167 0,24326764 25,828 0,39
1730 Cihei K1 026266017 | 23,921 0259 | 026264351 | 2393 | 0403 [o026257459 | 2399 | 0981
M2 0,50466167 12,450 0,143 0,50575156 12,423 0,934 0,50584223 12421 2,220
52 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 01 0,24200150 25,963 0,070 0,24310805 25,845 0,150 0,24376900 25,775 0,244
AWFBI Ki 026266017 [ 23,921 1432 | 026264351 [ 23923 | 0899 | 026240851 | 23944 | 0629
ai
M2 0,50466167 12,450 0,181 0,50575156 12423 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 01 0,24495274 25,651 8,321 0,24383158 25,769 4,230 0,24340399 25,814 5578
4011, Felx K1 026266017 | 23,921 163 | 026264351 | 23923 | 47797 | 026240851 | 23944 | 46853
M2 0,50466167 12,450 1,258 0,50575156 12423 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 01 0,24354346 25,799 0,530 0,24361682 25,791 0,385
AHR, T Mai K1 02641365 [ 23084 | 2107 [o2625382 | 23932 | 307
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 01 0,24337709 25,817 0,223 0,24384800 25,767 0,662 0,24335964 25,819 0,213
Ochiul Mare K1 0,26230642 23,954 2,285 0,26279963 23,909 2,507 0,26273828 23914 3,557
M2 0,50568352 12,425 0,348 0,50538390 12433 0,109 0,50564725 12,426 0318
S2 0,52371145 11,997 0,016 0,52307233 12,012 0,189 0,52367389 11,998 0,014

Tabelul 14.2. Principalele constituente mareice ale presiunii acviferului termal din zona Felix - 1 Mai - Oradea.
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Componenta M2 din spectrul armonicelor ge-
nerate de fortele gravitationale lunare are amplitu-
dinea Fourier maxima pentru sondele de observ-
tie cu perioade lungi de inregistriri. Periodicitatea
componentei prezintd o evolutie anuala ciclica
evidentiata bine de prelucrarea pe cicluri lunare a
seriei de cote orare a suprafetei piezometrice a ac-
viferului termal din sonda 1730 Cihei, periodicita-
tea componentei variind in intervalul 12,35-12,56
ore, (fig. 14.15).

In fig. 14.16 se prezinti variatia areald a ampli-
tudinii Fourier a componentei mareice M2 calcu-
latd pentru perioada 16.06-13.09.2015, interval de
timp in care am beneficiat de inregistrari dataloger

12.60
12.55 o
12.50

12.45 /
12.40 = - = '

12.35
12.30
12.25

Perioada, ore

Data mijlocului ciclului lunar

Fig. 14.15. Variatia in timp a periodicitatii componentei principale lunare se-
midiurne M2 in sonda 1730 Cihei.

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

Exploatarea acviferului termal de la Felix-1 Mai
se face cu intensitati saptamanale variabile impuse
de numarul turistilor. Nivelele minime ale cotelor
piezometrice se inregistreaza in sonde la sfarsitul
fiecarei saptamani, perioade in care afluxul de tu-
risti este maxim i exploatarea acviferului atinge
valotile cele mai ridicate. Cotele acviferului cresc
apoi In primele zile ale siptamani, sciderea lor
spre sfarsitul acesteia repetandu-se. Amplitudinea
oscilatiilor saptamanale este de cca 30 cm in sonda
Afrodita si de cca 20 cm in sonda Fp3. Oscilatiile
mari din fig. 14.17 sunt brodate de oscilatii mici
produse de variatia stresului gravitational exercitat
asupra acviferului de mareele terestre.

Ciclicitatea saptamanala a intensitatii exploatarii
sondelor impusa de cresterea numarului de turisti
la sfarsitul fiecarei saptimani este bine evidentiata

SAND}&&TIN
I

LEGENA

® Numiirul sau numele forajului /
Valoarea amplitudinii Fourier a
componentei lunare principale
semidiurne a mareelor terestre M2

Linii de egala valoare a ampli-
tudinilor Fourier ale compone-
ntei lunare principale semidiurne
a mareelor terestre M2

Fig. 14.16. Variatia areala a amplitudinii Fourier a
componentei mareice M2.
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in spectrul componentelor armonice ale oscilatii-
lor nivelului piezometric al acviferului termal din
sonda Afrodita, unde periodicitatea saptamanala
de 6,75 zile are valoarea maxima, (fig. 14.18, stan-
ga).

Suprafata piezometrici a acviferului termal
deschis prin sonda 1720 Sanandrei este brodata de
oscilatii datorate mareelor cu amplitudini de pana
la 20 cm (fig. 14.12), spectrul componentelor ar-
monice fiind dominat de componenta semidiurna
principal lunard M2 (fig, 14.18, dreapta).

TEMPERATURA APEI TERMALE

Temperatura reald a apelor termale este inregis-
trata de senzori in timpul exploatarii sondelor, in-
formatii importante privind evolutia acestui para-
metru fiind aduse de sondele pompate permanent
sau pe perioade de timp cat mai lungi. La aceste
sonde temperatura apei pompate prezinti variatii
pe termen lung care indica pozitionarea lor spatiald
fata de zona de acces a apelor termale si variatii pe
termen scurt generate de maree.

Frecventa, cicluri / zi

Informatiile culese in intervalul de studiu de
doi ani indicd o crestere lenta a temperaturii apelor
pompate pentru sondele situate pe aliniamentul de
acces spre suprafata al apelor termale, mentionat
anterior, si o tendinta opusa la cele depirtate de
acesta (I. ORASEANU, F. MALANCU, 2017).

La scard saptamanala variatia debitelor de pom-
pare este impusa de necesitatile balneare mult mai
solicitate la sfarsitul de siptimana. Perioadele de
pompare intensd evidentiate de sciaderea nivelului
dinamic al apelor in sonde sunt insotite de creste-
rea temperaturii lor. Temperatura apelor scade in
perioadele de relaxare a exploatarii. In fig. 14.19
se prezintd evolutia parametrilor mentionati ante-
rior in sonda 4011. Se remarca antagonismul dintre
evolutiile suprafetei piezometrice §i temperatura
apei pompate. Curba variatiei saptamanale a tem-

w2

peraturii este ,,parazitata” de oscilatii mici semi-
diurne datorate mareelor.

Debitele mari de pompare, evidentiate de sca-
derea nivelului piezometric, maresc viteza de de-

plasare a apelor termale conducand la micsorarea
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Fig. 14.20. Periodogramele
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timpului de contact a apei cu fisurile rocilor si co-
loana de exploatare (mai reci), si in final la pierderi
mai mici de energie si temperaturi mai mari ale
apelor extrase, (M. YUCHUAN et al., 2011).

Prelucratea seriilor temporare orare de cote si
temperaturi inregistrate la sonda 4011, exploatata
permanent in anul 2015, oferd informatii privind
prezenta unor periodicititi in derularea acestora.
Periodicitatile sunt evidentiate atat in oscilatiile co-
telor suprafetei piezometrice (fig. 14.20, stanga) cat
siin cele ale temperaturii apei, (fig. 14.20, dreapta).
Se remarca periodicititile siptimanale, semisapta-
manale si de 8 ore generate de programele de ex-
ploatare ale sondelor si prezenta componentelor
mareice K1, lunar-solar diurna si S2 si P1, principal
solare semidiurne.
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14.3. DINAMICA ACVIFERULUI TERMAL DIN
ZONA FELIX-1 MAI, BIHOR, ROMANIA

Iancu Oraseanu, Florian Malancu
(Articol publicat in limba engleza in volumul
Nymphaea, 2017, XLIV, 5-36, Oradea. Din mo-
tive de continuitate numerele figurilor si tabelelor
sunt schimbate fata de textul original).

Abstract

Lacul Peta numit si Ochiul Mare este un sit
Natura 2000 cu numirul de cod ROSCI0098 din
anul 2007. Situl este singurul loc din Romania
unde un sistem termal natural gazduieste citeva
specii endemice rare ca Nympheae lotus var therma-
lis, Melanopsis pareysi si Scardinius erythrophtalmus var
racovitzai. O deteriorare severd a cadrului natural al
ariei protejate Ochiul Mare a fost observata ince-
pand in principal din anul 2012.

Pentru clarifiarea starii actuale a resurselor geo-
termale din zona, Agentia Nationald pentru Resurse
Minerale a solicitat Asociatiei Hidrogeologilor din
Romania intocmirea unui studiu hidrogeologic in
zona Felix-1 Mai.

Obiectivul principal al studiului a fost actualiza-
rea cunostintelor privind caracteristicile acviferului
termal si a cadrului sau general in vederea medierii
eventualelor conflicte intre unele entititi economi-
ce (comerciale) pe de o parte si protectia apelor
termale subterane de care depinde starea ecosiste-
mului ROSCI0098, pe de alta parte.

Acviferul termal din zona Felix-1 Mai reprezin-
ta compartimentul sudic al acviferului geotermal
regional Oradea-Baile Felix-1 Mai localizat in do-
lomite si calcare triasice (zona Oradea) si calcare
cretacice (zona Felix-1 Mai).

In prezent lucrare se vor prezenta si interpreta
datelor obtinute pe teren din urmadrirea evolutiei
suprafetei piezometrice si a temperaturii acviferu-
lui termal cu ajutorul senzorilor introdusi in son-
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Fig. 14.21. Scaderea nivelului acviferului termal din zona Felix pe masura
saparii de noi sonde.
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de, precum si aportul adus de aceste noi date la
cunoagtere genezel acestui zacamant. Rezultatele
primelor investigatii au fost publicate anterior (L.
Oridseanu, E Malancu, 2016).

14.3.1. Date istorice

Informatii privind evolutia in timp a suprafetei
piezometrice a acviferului termal sunt rare, gasin-
du-se in principal in rapoartele de executie a son-
delor. Informatii privind debitele izvoarelor si son-
delor sunt mai numeroase, 0 prezentare sintetica
a lor fiind facutd in anul 1985 de citre G. PALL
si I. COHUT pe baza datelor colectate de Oficiul
judetean de turism Bihor, autorii subliniind ,,decli-
nul accentuat al potentialului de debitare al surse-
lor din perimetrul hidrogeotermal Felix-1 Mai in
petioada 1983-1985”, I. COHUT, G. PAAL, 1985.

In starea sa naturald, inainte de anul 1885 cind
forajul Balint a fost sapat, intregul sistem debita prin
izvoare dintre care Ochiu Mare de pe p. Peta era cel
mai important. Dezvoltarea graduala a facilitatilor
balneare in zona Felix-1 Mai a condus la cresterea
numarului de foraje de exploatare a apei termale si
la scaderea continui a sarcinii hidraulice a sitemului
hidrotermal insotita de secarea izvoarelor.

Un numar de 21 de foraje de exploatare au fost
sapate 1n zona Felix-1 Mai pana in anul 1990 si alte
opt foraje noi dupa anul 2002, 13 dintre toate aces-
tea extragand in prezent apa geotermala. Dupa anul
1990 un numar necunoscut de foraje care exploa-
teaza ilegal, fird licenta A.N.R.M., au fost sapate.

In perioada 1973-1987 nivelul piezometric al ac-
viferului termal din zona Felix-1 Mai a scizut sever
cu 8,8 m, perioadd urmati de o scidere mai lenta
de cca. 1 m pand in anul 2015, fig. 14.21. In prezent
sarcina hidraulici variazi la nivelul cotei medii a su-
prafetei terenului, 154,5 m, regimul acviferului in
sonde fiind artezian sau ascensional. Tempearura
apelor extrase din foraje variaza intre 32,1 s 47,1°C.
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Fig. 14.22. Debitele apelor descarcate din acviferul termal prin izvoare si son-
de arteziene, perioada 1977-1986. (Dupa I. COHUT, G. PAAL, 1985).



In anul 1963 prin saparea sondei 4005 a fost
descoperita prezenta apelor termale in subsolul
orasului Oradea, (G. VASILESCU, G. NECHITI,
1968), pana in anul 1983 fiind sapate inca 10 sonde.

I. COHUT si G. PAAL in anul 1985 prezin-
ta evolutia debitelor izvoarelor si sondelor (toate
cu deversare libera) prin care se descarca acvife-
rul termal din zona Felix-1 Mai. La sfarsitul anu-
lui 1964 acviferul termal deversa liber cu 398 1/s,
216 1/s prin izvoare si 182 1/s prin sonde. In anul
1973 aceste valori au ajuns la 449, 181, respectiv
268 1/s. Dupi anul 1976 debitul total evacuat din
acvifer s-a mentinut constant in jurul valorii de
258-265 1/s pand in anul 1982 cand s-a observat
scaderea lui accentuatd, acesta ajungand la 186 1/s
in 1984, (fig. 14.22).

Declinul potentialului de debitare al acviferu-
lui termal din perioada 1982-1983 a fost pus pe
seama exploatarii apelor termale de la Oradea, ar-
gument sustinut de autorii mentionati prin inter-
pretarea rezultatelor testului de interferenta dintre
zacimintele Oradea si Felix-1 Mai, derulat in anul
1984. Perioada 1982-1983 a fost foarte deficitara
pluviometric, anul 1983 fiind anul cel mai secetos
din ultimii 50 de ani, motiv pentru care conside-
ram ca seceta a avut un rol important in sciderea
debitelor surselor termale de la Felix-1 Mai. Acest
aspect este ilustrat grafic in figura 14.23, in care
sunt prezentate pe de-o parte evolutia debitelor
surselor si pe de alta, variatia precipitatiilor (sume
anuale) la doua statii pluviometrice Stana de Vale
si Zece Hotare.

Alimentarea acviferelor termale de citre preci-
pitatiile cazute in zona montana dezvoltata la est
este sustinuta in prezent de majoritatea cercetato-
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Fig. 14.23. Evolutia potentialului de debitare al acviferului termal (dupa I.
COHUT si G. PAAL, 1985), alaturi de sumele anuale ale precipitafiilor cazute
la Zece Hotare si Stana de Vale in perioada 1976-1986.

rilot, printre primii care au propus aceasta posibi-
litate iind M. PAUCA,1958 si G. VASILESCU, G.
NECHITT, 1968.

In ultima perioada, din anul 1986 pana in luna
septembrie 2014, nu s-au efectuat masuratori pri-
vind pozitia nivelului suprafetei piezometrice a ac-
viferului geotermal.

Exploatarea acviferului termal din zona Felix-1
Mai se realizeaza prin 13 foraje licentiate de catre
ANRM si prin foraje ilegale al caror numar si ca-
racteristici nu se cunosc. Exploatarea se face cu
pompe de aspiratie si submersibile. 8 foraje sunt
exploatate de citre S.C. Turism S.A. Felix, volumele
de apa extrase de catre aceasta societate fiind con-
totizate. In intervalul septembrie 2014 - octombrie
2016 s-au urmarit si volumele de api extrase din
celelalte sonde concesionate.

14.3.2. Rezultate obtinute
Cercetarea hidrogeologica a demarat in luna
septembrie 2014, incluzand instalarea de senzoti

de presiune si temperarurd in forajele atestate de
ANRM 1in zona Felix-1 Mai (tabelul 14.3 si fig

Eonids Anul Coordonate, m Adancimea | Limita PI/K1 } Intervale T S Q q
executiei | X, Nord Y, Est z m m deschise, m oC m I/s I/s/m

1 | Balint 1885 614526.9 270423.1 15331 4717 42.8 g.n: 42,79-47,17 47.13 | 5.83 6.6 | 1.1329
2 | 4011, parcare 1962 614998.3 270483.7 149.50 153.00 48.5 c.s: 145-153 46.23 | 7.62 17.00 | 2.23
3 4003 1969 614553.2 270437.6 152.17 69.00 45 c.s: 57-69 42.45
4 | 4087, sindicate 1973 614117.0 270521.4 153.70| 200.00 112 c.s: 125-190 3953 | 714 | 1150 | 161
5 | Fp2, Izbuc 1985 615233.9 2720349 157.69 100.00 23 c.p: 25-40; g.n: 40-100 37.51 | 051 | 30.00 | 59.35
6 | Fp3, Strand cu valuri 1986 614955.3 272467.3 161.20| 500.00 20 c.p: 190-247; g.n: 253-500 | 32.09 | 0.93 5.00 5.37
7 | Fpl,Venus 1986 615509.5 271288.7 157.66| 500.00 70 c.p: 13-298; g.n: 300-500 | 37.47 | 2.76 | 22.00 | 7.98
8 | Fp4, (dublura 4012, CFR) 1987 615302.9 270488.0 152.41 650.00 106 g.n: 300-650 40.26 | 3.09 15.00 | 4.85
9 | SC ARCASIAN, Vila lulia 2002 615671.0 270876.0 150.08 102.00 77 ! g.n: 82,5-102 38.60 5.39 5 0,93
10 | F1 PSC Corddu, Pres. Padure 2003 613512.5 270762.2 155.16 172.00 128 (72, Pl/Sm)i 38.97 1.38 25.00 | 18.07
11 | F2 PSC Cord&u, Hotel Nicoleta 2003 613903.3 270766.1 157.94 92.00 80 (70, PI/Sm) 38.74 5.74 5.00 0.87
12 | SC PRO QUADRIGA, F. Afrodita 2008 615720.2 270796.1 147.00 110.00 77 ; 40.60 In conservare
13 | F. AlinBogdan 2014 615352.8 2718838.3 162.41 100.00 23 : g.n:96-100 36.13 0.60 10.00 | 16.56
14 | Aqua President 2014 613247.6 270713.0 157.19 160.00 110 (87, Pl/Sm)i c.s: 110-119,5; g.n:120-160 | 35.89 1.64 12 7.30
15 | Piezometru 70, Ochiu Mare 2015 615225.0 272216.0 158.10 70.00 9.5 | 32.20 Sond& de observatie
16 | Mir3 lac Ochiul Mare 615204.9 272247.0 156,1%) 1
17 | 1730 H Cihei, Oradea 618670.0 267807.0 125.00| 2800.00 ‘ c.s. Dolomite T: 2080-2750

g:n = gaura netubats; c.s. = coloana slituitd; c.p. = coloana perforatd; *) = Cota reperului "0" pe mira;
Denivelarea, S, debitul pompei, Q si debitul specific, q, reprezinta valori medii pentru perioada 16-25 iulie 2015. T, temperaturile maxime masurate

Tabelul 14.3. Date caracteristice pentru sondele monitorizate
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14.24) in forajul 1730, Cihei, de la Oradea si in la-
cul Ochiul Mare. In piezometrul sapat in anul 2015
langa Ochiul Mare, (Piezometrul AHR), a fost in-
trodus deasemenea un senzot. Intr-un piezome-
tru separat, amplasat langa piezometrul AHR, s-a
masurat lunar si nivelul acviferului freatic. Senzorii
inregistreaza date de presiune (coloana de apa dea-
supra senzorului + presiunea atmosferica) si tem-
peratura apei. Ei au fost setati pentru stocarea de
date la intervale de o ori, iar pentru corectia aba-
terilor provocate de variatia presiunii atmosferice a
fost instalat un senzor adecvat. Pentru verificarea
inregistrarilor, lunar a fost masurat nivelul acvife-
rului termal din toate sondele monitorizate in zona
Felix-1Mai cu ajutorul unui nivelmetru. Datele in-
registrate de senzori au fost descarcare i prelucra-
te lunar.

Presiunea amosfericd a fost inregistrata cu aju-
torul unui senzor amplasat in nord-vestul localitatii
1 Mai, senzor care a inregistrat si temperatura ae-
rului. In fig. 14.25 sunt reprezentate variatiile me-
diilor zilnice ale celor doi parametrii pentru perioa-
da de observatii de doi ani, alaturi de tendintele lor
polinomiale de ordinul 6. Cei doi parametrii au o
variatie ciclica inversa, presiunea atmosferica scade
in sezoanele calde si creste in cele friguroase, atin-
gand valorile maxime la mijlocul iernilor. Ecartul
maxim de variatie al presiunii atmosferice a fost de
cca. 55 cm H, 0.

Raportata la amplitudinea oscilatiei nivelului
piezometric al acviferului termal inregistrati in
perioada noastra de observatii (cca. 2,5 m), intr-o
prima aproximatie se poate aprecia cd variatia pre-
siuni atmosferice poate fi responsabild pentru cca
20% din aceasta.

Senzorii au fost introdusi in sonde sub denive-
larea maxima obtinuta in timpul exploatarii, sarci-
na hidraulicd inregistrata de ei insumand presiunea
coloanei de apa situata deasupra lor si presiunea
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Fig. 14.25. Evolutia zilnica a presiunii atmosferice si a temperaturii aerului in
zona Felix-1 Mai in perioada de studiu.
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atmosferica. Presiunea coloanei de apa se obtine
prin scaderea din presiunea totala a presiunii atmo-
sferice Inregistratd cu un senzor separat (fig. 14.20).

14.3.2.1. Evolutia suprafetei piezometrice a

acviferului termal
Sondele sipate in zona Felix-1 Mai  au talpain
calcare cretacic inferioare, cu exceptia sondei 4768
care a strabatut aceste depozite pana la 1300 m, ur-
mate de depozite jurasice pand la 1904 m si triasice
pana in talpa, 3196 m. Sonda, sapata in anul 1975,
este abandonata.

Cercetiarile efectuate au indicat ci toate sondele
sunt in interferenta indiferent de nivelul la care des-
chid acviferul cretacic inferior, sustinand ideea ca
ne aflam in prezenta unui acvifer unic in calcarele.

Sonda Afrodita,

nord-vesticd a perimetrului Felix-1 Mai, este in

situatd in  extremitatea
conservare, inregistrarile oscilatiilor de nivel nefi-
ind influentate de exploatarea ei. Ele sunt sugestive
pentru ilustratea dinamicii suprafetei piezometrice
a intregului acvifer termal cretacic inferior (fig.
14.27). Ele vor fi luate ca puncte de referinta in
prezentarea de fata. In fig. 14.27 este prezentata si
evolutia sarcinii piezometrice in sonda 1730 Cihei
situatd in partea esticd a orasului Oradea. Pentru
ambele sonde evolutia suprafetelor a fost mediata
prin metoda tendintelor polinomiale (ordinul 6).
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Fig. 14.26. Presiunea totald masurata in sonda Afrodita si presiunea atmosfe-
ricd masuratd la 1 Mai pentru perioada noiembrie 2014 -noiembrie 2016.
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Fig. 14.27. Oscilatiile nivelului acviferului termal inregistrate in sondele
Afrodita si 1730 Cihei.
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Denumirea punctelor numerotate

1. Ochiul Tiganului

2. Ochiul Pompei

3. Ochiul Mare

4. Piezometrul AHR

5. Izvorul Frederich

6. Izvorul Balint (Felix)

Fig. 14.24. Harta geologicd a zonei Felix-1 Mai (dupa D. ISTOCESCU et al., 1967-1968).
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Miscarea suprafetei piezometrice a acviferului
din zona Felix-1 Mai este ondulatorie, cu o ampli-
tudine de cca 2,5 m si o periodicitate de cca un an
de zile. Cotele maxime apar in perioadele mai-iu-
nie, iar cele minime in decembrie-ianuarie, pozitia
lor fiind regizata de extinderea ciclurilor hidrolo-
gice. Acviferul termal este alimentat din muntii
Padurea Craiului si Bihor, distributia sezoniera a
precipitatiilor producand oscilatii ale nivelului ape-
lor subterane in zonele de alimentare, traduse prin
undele de presiune inregistrate in sonde.

Hidrograful debitelor cursurilor superficiale este
un indicator direct al distributiei precipitatiilor si al
pozitiei suprafetei piezometrice a apelor subterane
din bazinul hidrografic respectiv. Corelatiile incru-
cisate efectuate intre hidrografele debitelor parau-
rilor Crisu Pietros la Pietroasa si Vida la Luncasprie
si cotele suprafetei piezometrice a acviferului ter-
mal masurate in sonda Afrodita (siruri de valori zil-
nice pentru perioada XI. 2014-XII. 2015) prezinta
grade ridicate de incredere (0,357, respectiv 0,25),
acestea atingand valorile maxime dupa 59, respec-
tiv 51 de zile, valori interpretate ca timpi medii de
tranzit a apelor mari dintre bazinele hidrografice si
acviferul termal Felix-1 Mai (ORASEANU, 20106).
Tranzitul apelor subterane montane reci spre zaca-
mantul de ape termale se realizeaza in principal pe
drenul regional reprezentat de sistemul de fracturi
Galbena (ORASEANTU, 2015).

Oscilatia suprafatei acviferului are o forma
complexa, ea este influentatd de factori naturali,
cantitatea $i distributia temporald a precipitatii-
lor, si de factori antropici, volumul extractiilor de
apa termala. Fiecare sonda de exploatare produce
deniveldri punctuale ale suprafetei piezometrice,
deniveldri transmise rapid si estompate in arealul
intregului acvifer.
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Fig. 14.28. Oscilatiile saptdmanale ale nivelului acviferului termal mdsurate
in sondele Afrodita si Fp3, Strandul cu valuri, (valori orare).
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Impactul exploatarilor de ape termale asupra
nivelului acviferului este ilustrat in detaliu in fig
14.28 intocmita pentru perioada 07.10-18.11.2014.
Scara timpului este in zile, inceputul saptimanii
fiind marcat de precizarea datei. Nivelele minime
se inregistreaza la sfarsitul fiecarei saptamani, peri-
oade 1n care afluxul de turisti este maxim iar debi-
tele pompate sunt pe masura. Nivelele cresc apoi
in primele zile ale siptimani prin reducerea debi-
telor pompate, scaderea lor spre sfarsitul acesteia
repetandu-se. Amplitudinea oscilatiilor siptima-
nale produse de exploatarea acviferului este de cca
30 cm in sonda Afrodita si de cca. 20 cm in sonda
Fp3. Oscilatiile mari din fig. 14.28 sunt brodate de
oscilatii mici produse de mareele terestre. In peri-
oada prezentatd sondele Afrodita si Fp3 nu au fost
exploatate.

Deformarea suprafetei acviferului termal dato-
rata exploatarilor prin sonde este variabila areal din
cauza neomogenitatii proprietatilor hidraulice ale
colectorului si regimului variat de exploatare (de-
bite, perioade si timpi de pompare), amplitudinea
denivelarilor nefiind proportionala cu debitul ex-
tras. Pentru ilustrare am intocmit hartile cu izopie-
ze ale acviferului termal in doua perioade distincte.
In februarie 2015 depresiunea maxima a suprafe-
tei piezometrice se dezvoltd in jurul sondei PSC2
(fig. 14.29), iar in luna iulie 2015, in jurul sondei
4011(fig. 14.30).

Luand in considerare numai aspectul de mai sus
putem ajunge la concluzii eronate. Nivelul dinamic
al apelor subterane in forajele de exploatare este
foarte diferit datorita caracterului carstic-fisural al
aviferului, cu variatii locale foarte mari ale transmi-
sivitdtii. Unele sonde pompeazi cu 25 1/s produ-
cand deniveldri de sub un metru, iar altele pentru
a extrage 5 1/s trebuie sd pompeze cu deniveliri
de 7-8 m (fig, 14.31). In final, impactul exploati-
rii asupra ansamblului suprafetei piezometrice este
proportional cu volumul de apa extras din sonda si
nu cu denivelarea produsa.

Harta debitelor specifice (denivelare/debit)
indica neuniformitatea areala a parametrilor hi-
drogeologici ai acviferului termal, zonele cele mai
,»productive” fiind evidentiate de sondele Fp2
(Izbuc)-Alin Bogdan si PSC1 (fig. 14.32).

Alura distributiei areale a valorilor parametrilor
hidrogeologici prezentati in figurile 14.29, 30, 31
si 32 este orientativa, metoda de interpolare consi-
derand acviferul un mediu omogen si continuu. In
realitate acviferul din zona Felix-1Mai, de tip fisu-
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Fig. 14.29. Spectrul izopiezelor acviferului termal in perioada 16-25 iulie

Fig. 14.30. Spectrul izopiezelor acviferului termal in perioada 23-28 februarie
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Fig. 14.31. Variatia areala a debitelor specifice, I/s/denivelare, pentru perioa-
da 16-25 iulie 2015.

ral-carstic, este heterogen si discontinuu, cu axe de
drenaj orientate de-a lungul sistemelor de falii. Se
apreciaza prezenta a doua sisteme de drenaj ori-
entate de-a lungul vailor paraurilor Hidigel si Peta.

Oscilatiile nivelului apei lacului Ochiul Mare, fig,
14.33, reflecta oscilatiile nivelului acviferului termal
la care este conectat printr-o fisurd/gol carstic con-

BalmtA
4087A B
;PSC 2 &
PSC/D
Aqua

Fig. 14.32. Dlstrlbupa areald a deniveldrilor suprefetei piezometrice in peri-
oada 16-25 iulie 2015.

tinuatd spre suprafati cu o discontinuitate a depo-
zitelor colmatatd cu detritus permeabil. Oscilatiile
produse in lac de fluctuatiile suprafetei piezometri-
ce a acviferul termal sunt ,,parazitate” de aporturile
de ape din acviferul freatic dezvoltat in depozitele
detritice limitrofe lacului, de scurgerea superficiala
temporara de pe p. Peta si de alimentarea neunifor-
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ma cu apd termald pompata din forajul Fp2 (Izbuc)
pentru sustinerea faunei si florei termofile, (pom-
pare efectuata in iarna 2014-2015).

Pentru cunoastere nivelului acviferului termal
din perimetrul lacului a fost sipat un foraj piezo-
metru de 70 m adancime amplasat la 42 m vest
de mira din centrul lacului (foto 14.1), denumit
,Piezometru AHR”. Forajul a trecut prin turba cu
intercalatii de argila neagra 2,0-3,8 m), mal sapro-
pelic (4,0-6,8 m), argila verzuie (6,8-7,0 m), nisip
grosier (8-8,5 m), argild plastica negricioasa (8,5-
9,5 m), marno-calcare negricioase (9,5-25,0 m),
calcare albe si cenusii (25,0-43,0 m) si calcare com-
pacte (47,0-60,0 m). La m 70 a fost interceptata in
calcare cenusii o zona intens fisurata cu circulatie
de ape termale. Pentru masurarea cotei acviferului
freatic a fost pozat un tub de plasic cu fante, @ 50,
lipit de coloana forajului.

In mijlocul lacului Ochiul Mare este amplasata
o mird hidrometricd cu cota ,,0” situati la 156,1 m
altitudine. Evolutia nivelului si temperaturii apei
din lacul Ochiul Mare a fost urmarita cu un sen-
zor tip diver imersat pe fundul lacului cu ajutorul
unui tub de plastic perforat la baza, atagat de mira
hidrometrica din centrul lacului. inregistrﬁri cu
senzorul au fost ficute pana la 22.04.2016. In de-
plasarea efecuati la 29.06.2016 senzorul era sustras
din tub. Nivelul apei din lac este citit zilnic pe mira
hidrometrica de citre un angajat al Muzeului Tarii
Crisurilor, inregistrari de care am beneficiat prin
amabilitatea personalului institutiei amintite.

Pe baza unei propuneri ficute in anul 1965 de
catre G. VASILESCU si G. NECHITI, pentru li-
mitarea pierderilor de apa termala din acvifer prin
Ochiul Mare in scurgerea superficiald (200 1/s,
32°C), la cca. 310 m aval de Ochiul Mare, langa
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Fig. 14.33. Oscilatia nivelului si temperaturii
apei in Ochiul Mare, (valori orare), aldturi de
reprezentarea parametrilor obtinuti din alte
puncte investigate.

Sus: Precipitatiile zilnice mdsurate la statia
hidrometrica Sanmartin, (valori zilnice).



puntea metalicd Rontau, a fost construit un dig
de beton cu pragul deversorului lat situat la cota
156 m. In prezent se produc infiltratii permanen-
te pe sub deversor, valoarea acestora variind in-
tre 5 si 10 1/s. Deversorul este depdsit rareori, la
ape mari. Infiltratiile sunt alimentate din Ochiul
Mare prin tranzitarea depozitelor aluvionare care
colmateaza traseul p. Peta aval de lac. Refacerea
etangeitatii digului limiteaza aceste pierderi.

In anul 2015 nivelul apei in lac s-a situat sub

cota 156 m, atingand valoarea minima (153,6 m)

D <

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

la sfarsitul anului amintit §i inceputul anului ur-
mator, interval in care ochiul de apa de pe fundul
palniei lacului a inghetat temporar (foto 14.2). La
precipitatii mari arealul Ochiului Mare este inun-
dat pentru timp scurt de apele paraului Peta, aces-
tea infiltrandu-se rapid in acviferul termal prin
aluviunile de pe fundul lacului. Paraul Peta este
sec in cea mai mare parte a anului.

Cotele minime ale apei in lacul Ochiul Mare
au fost inregistrate in luna decembrie 2015, luna
lipsitd practic de precipitatii. Precipitatiile impor-
tante cazute in lunile ianuarie si februarie 2016 pe
intreg arealul montan au condus la cresterea co-
telor acviferului termal si implicit a nivelului apei
in lacul Ochiul Mare cu 2,26 m, de la 154,14 m
la 27.12.2015 la 156,4 m la 24.02.2016, dupa care
nivelul lacului a scazut lent stabilizandu-se la cota
155,95 m pani la 22.04.2016, data ultimei inregis-
trari. La cota 155,8 m curgerea apei termale s-a
activat, un aflux puternic de bule de aer marcand
la suprafata lacului verticala locului de acces al
apelor termale prin fundul acestuia. Momentul
amorsarii curgerii ascendente a apei termale pe
canalul de legaturi cu acviferul termal este marcat
de inceputul incalzirii apei in lac, aceasta atingand
valoarea maximi de 29,7°C la 17.04.2016. La 22
aprilie 2016 apa termala debitatd de catre lacul
Ochiul Mare alimenta paraul Peta cu 8,0 1/s, cur-
sul superficial fiind sec in amonte de lac.

La 10 martie 2016 acviferul termal din Piezo-
metrul AHR a atins cota maximi, 156,47 m,
Mentionam deasemenea faptul cd la 18.03.2016
nivelul acviferului termal din piezometru s-a si-
tuat cu cca 0,6 m deasupra nivelului apei din lac.
Dupa atingerea cotei maxime nivelul acviferului
termal a scazut lent, astfel cd la 21 aprilie 2016 ni-
velul lui s-a situat la acelasi cota cu suprafata lacului
(155,93 m), foarte apropiata de nivelul acviferului
freatic (155,89 m).

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

Pompei si reactivarea curgerii apei, aceasta in-

cetand la 20 aprilie 2016;

- 1a 21.04.2016 pe fundul bazinului hexagonal al
izvorului cu Rana dalmatiana era un strat de apa
de 10 cm grosime, situat la 125 cm sub bordura
sudica a bazinului. Bazinul este de obicei sec;

- activarea izvorului Frederich;

- marirea debitului izvorului Felix din statiunea
omonima, suprafata lui fiind agitata de afluxuri
sumberse importante de apa si bule de aer.
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Fig. 14.34. Distributia precipitatiilor la Luncasprie, variatia cotei suprafetei
acviferului termal in sonda Afrodita si a suprafetei Ochiului Mare, precum si
debitele zilnice extrase din acvifer la Felix-1 Mai prin sondele licentiate in pe-
rioada ianuarie 2015-martie 2016.

Nivelul apei din acviferul freatic periferic lacu-
lui a fost masurat lunar (fig. 14.33). El are o relatie
permanenti de alimentare-drenare cu lacul Ochiul
Mare. Pana la 05.02.2016 freaticul a alimentat lacul,
nivelul lui piezometric scazand lent ca urmare a
deficitului pluviometric. Dupd aceasta datd pani la
sfarsitul lunii aprilie 2016 apa din lac se infiltreaza
in acviferul freatic, iar in continuare nivelele ape-
lor din lac, acviferul termal si freatic sunt situate la
cote foarte apropiate.

Cresterea nivelului piezometric al apelor terma-
le la inceputul anului 2016, (fig. 33), se datoreazi
cantitatilor mari de precipitatii cizute in lunile ia-
nuarie si februarie 2016 in zona montana limitrofa,
regimul exploatirii acviferului termal, asemanator
cu cel din perioada similara a anului precedent,
nejustificand aceastd crestere (fig. 14.34). In pe-
rioada ianuarie - februarie 2016 la Luncasprie au
cazut 189,2 mm, fatd de 95,6 mm in ianuarie - fe-
bruarie 2015, la Pietroasa 220,2 vs 90,9, la Calitea
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164,1 mm vs 91,5 mm, iar la Sanmartin 123,4 vs
74,5 mm. Corelatia dintre valorile cumulate ale
precipitatiilor cazute la Luncasprie si cresterea ni-
velului acviferului termal in sonda Afrodita este
lineari cu un grad ridicat de incredere (R*=0,98),
subliniind influenta importanta a precipitatiilor
asupra oscilatiei nivelului acviferului termal (fig.
14.35).

Sonda 1730 Cihei este situata in partea de est a
orasului Oradea la cca 4,2 km nord-vest de sonda
Afrodita din statiunea 1 Mai. Sonda are o adancime
de 2800 m si deschide colectorul triasic cu o co-
loana slituita amplasata in intervalul 2080-2750 m.
Sonda este in conservare si prezinta degajari slabe
de metan. Senzorul de presiune introdus in sonda
indica o variatie ondulatorie a nivelului acviferului
deschis, aseminatoare acviferului cretacic inferior
din zona Felix-1 Mai, dar cu o amplitudine dubla
(fig. 14.27).

Forma asemanatoare a undelor de presiune in-
registrate in cele doua sonde indica situarea zone-
lot lor de alimentare in acelesi areale montane dar
cu pozitii altimetrice diferite, cu o distributie tem-
porard asemanatoare a precipitatiilor. Atat in mun-
tii Padurea Craiului cat si in muntii Bihor depozite-
le triasice ocupa pozitii altitudinale mai ridicate cu
valori superioare ale precipitatiilor.

In toate sondele monitorizate, acviferele des-
chise sunt sub presiune si prezinta oscilatii ritmice
ale nivelului acviferelor termale datorate mareelor
terestre. Ele au amplitudini de 5-6 ¢cm in sonda
Fp3, Strandul cu valuri, ajungand la 10 cm in son-
dele Afrodita si 1730 Cihei, Oradea, (fig. 14.30).
Graficele ilustreaza caracterul semi-diurnal al ma-
reelor. Perioada dintre doud inregistriri succesive
ale nivelurilor este de o ora.
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Fig 14.35. Distributia temporald a precipitatiilor cumulate la Luncasprie si a cotelor acviferului termal in sonda Afrodita in perioada decembrie 2015-aprilie 2016,

(stanga). In dreapta corelatia dintre sirurile de valori mentionate.
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Fig. 14.36. Oscilatii ale nivelului apelor termale produse de mareele terestre
in sondele Fp3-Strandul cu valuri, (sus), Afrodita, (mijloc) si 1730 Cihei, (jos).

14.3.2.2. Temperatura apelor termale

In sondele de monitorizare acviferul termal este
sub presiune, adancimea la care el este intercep-
tat de sonde variind intre 20 si 128 m. Senzorii de
presiune si temperatura sunt introdusi in coloanele
sondelor sub limita nivelului dinamic de exploate-
re, acesta fiind situat la maximum 8-9 m de la su-
prafata terenului. Apa circuld prin coloana numai
in timpul exploatirii (prin pompare sau aspiratie),
perioade in care se inregistrazd temperatura reald
a apelor termale. In perioadele de repaus apa este
stationara pe coloand, temperatura ei scazand lent
pand la temperatura rocii limitrofe.

In tabelul 14.4 sunt prezentate temperatuti-
le caracteristice inregistrate de senzorii introdusi
in sonde in intervalul de observatii septembrie
2014-noiembrie 2016. Temperaturile apelor tet-
male pompate din acvifer sunt considerate cele din
randul temperaturilor maxime.

I:hiL:[ Mare

Fig. 14.37. Distributie areala a temperaturii apelor termale extrase prin son-
dele din zona Felix-1 Mai, in perioada septembrie 2014- februarie 2016. (cer-
curi-foraje cu senzori de presiune si temperatura; cruce-alte foraje).

Temperatura apelor termale extrase din foraje
are o variatie areald importanta. Apa cu cea mai
ridicatd temperaturd este debitata de sondele Balint
(47,1°C) si 4011 (46,2°C), temperaturile scazand
radial, valotile minime fiind intalnite in extremita-
tea estica a zonei 1 Mai (tabelul 14.4 si fig. 14.37).
LLa intocmirea hartii din fig. 14.37 am folosit datele
achizitionate in perioada septembrie 2014 - februa-
rie 2016 si datele din forajele de explorare limitrofe
zonei de studiu.

In fig 14.38 prezentim evolutia temperaturii
apei pompate din sondele care au functionat conti-
nuu perioade maiindelungate de timp. Temperatura
apel prezintd pe masura maririi perioadei de pom-
pate o tendinta constantd de crestere la unele son-

Fp1 Fp2 Fp3 Alin 4012 4011 4003 Balint 4087 | F2PSC | F1PSC Aqua
Bogdan President
Media 3373 36,47 22,75 3536 35,75 44,66 41,85 46,05 38,84 37,73 38,86 35,08
Min. 24,10 36,12 19,53 3320 34,48 44,03 41,55 4539 38,52 32,72 3837 33,12
Max 3747 3751 32,09 36,13 40,26 46,23 42,45 47,13 39,53 38,74 3897 3589
Avedev 3,72 0,10 343 0,26 0,87 033 0,12 0,31 0,11 0,57 0,06 0,14

Tabelul 14.4. Temperaturile medii, minime si maxime inregistrate de senzorii
introdusi in sondele de apd termald.
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Fig. 14.38. Evolutia temperaturii apei termale in sondele cu pompare conti-
nud.

de si de scadere la altele. Cresterea temperturii
apei s-a inregistrat la sondele Balint (+0,369°C/
an), 4003 (+0,277°C/an) si 4087 (+0,231°C/an).
Tendinte de crestere a temperaturii apei pompa-
te se manifesta si la sondele Aqua President si F1
PSC. Sciderea cea mai mare a temperaturii apei s-a
inregistrat la sonda 4011 (-0,554°C/an), urmati de
sondele Alin Bogdan (-0,277°C/an) si Fp2 Izbuc
(-0,231°C/an). Subliniem faptul ¢ sondele in care
a crescut temperatura apelor termale pompate sunt
situate in centru statiunii Felix pe aliniamentul son-
delor 4003-Balint-4087-Aqua President, apreciat
ca principald cale de ascensiune a apelor termale
spre suprafata.

Nu s-a observat nici o relatie temporala intre
oscilatiile nivelului acviferului termal cretacic in-
ferior din zona Felix-1 Mai si temperatura apelor
termale extrase din sonde.

La sonda 4011, sondéd care pompeazi perma-
nent, cu debite variabile, fluctuatiile siptimanale
ale temperaturii apei in perioada amintitd anterior
se regasesc dar cu o amplitudine de 0,2-0,3°C (fig.
14.39). In sezonul estival 2015 temperatura apei a
scazut cu cca 0,2°C sub media de 45°C. Din toam-
na anului 2015 se inregistreaza o scadere constan-
td a temperaturii apei pompate, aceasta atingand
44,03°C in noiembrtie 2016.

Temperatura apei termale debitate de sonde
s-a mentinut practic constantd din momentul sa-
parii lor pana in anul 1985. Temperaturile medii
masurate in perioada IX.2014-11.2016 sunt mai
scazute cu cca 2°C fatd de cele din anul 1985, (ta-

belul 14.5).

14.3.3. Consideratii privind testul de

interferentd din anul 1984

Prelucrarea sirurilor de precipitatii cazute in
muntii Padurea Craiului si Bihor si de cote a su-
prafetei piezometrice a acviferului termal din zona
Felix-1 Mai a indicat cd alimentarea acviferului se
realizeaza din aceasta arie, amploarea fluctuatiei
cotei acviferului fiind in relatie directd cu regimul
precipitatiilor. Pe de alta parte exploatarile de apa
termala produc denivelari importante ale acestei
suprafete, hidrograful real inregistrat reprezen-
tand diferenta dintre aporturile aduse de precipi-
tatii si de amploarea acestor exploatari.

Dupa descoperirea acviferului termal triasic de
la Oradea cercetatorii au fost preocupati de eluci-

i o 159 Fig. 14.39 Evolutia temperaturii apei termale
" P orap Afroe 7| 158 pompate din sondele Balint i 4011 si a supra-
o A T "J' | ~—/~. e i 157 E fetei piezometrice in sonda Afrodita, (valori
s 46.5 i ﬂ | Tin forajul Balint | | 156 2 orare)‘
e 46 | \ 1, R " AT Lol 155
»Q T ; (1
2455 iy ! W Yt
s 45 VV‘V'A‘ A.‘I’A A AAAMA [ | _ L | | | il
g 44.5 'ﬂ Tin forajul 4011 7 "T" Pl o)
= 44 : i
¥ S% S S S% S &% S% & S S & S % & S% O & S% % & oY% % &% S% &% &% o% & &% o% & S % &
ST A S e A I S S A e e o e s S e T TA T S
Timp, ore
Nr. o Vasilescu, Nechiti ISPIF A.Tenu, 1975 Cohut, Paal AHR
crt. 1965 11966 |IV. 1966 | V. 1969 | IX.1969 | VIL.1971 1985 IX.2014-11.2016
1 Balint 49 49 49 49 49 47,8 49 47,1
2 lzbuc 42 42 42 40 40 39,4 36,7
3 4011 49 49 49 48 495 46,2
4 4012 39 39 39,3
6 4003 45 45 43,6 45 42,0
8 4087 42 39,5

Tabelul 14.5. Evolutia in timp a temperaturii apelor termale debitate de sonde.
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darea problemei privind prezenta sau nu a unor
relatiile hidrodinamice cu acviferul cretacic infe-
rior de la Felix-1 Mai, de modul de alimentare si
incilzire a celor doud acvifere.

In vederea verificirii ipotezei privind prezenta
unei conexiuni hidrodinamice intre zicimintele
Oradea si Felix-1 Mai, in anul 1984 s-a efectuat un
test de interferenta care a constat din inchiderea
la 27 august a tuturor sondelor din zona Oradea
pentru o perioada de 28 de zile si urmarirea debi-
telor surselor de la Felix-1 Mai (I. COHUT si G.
PAAL 1985). Inaintea inceperii testului din sonde-
le de la Oradea se pompa apa termala cu un debit
de 93,7 1/s, dupd ce anterior, in lunile mai-iunie,
debitul a mai fost redus cu 55 1/s. La sfarsitul lunii
septembrie 1984 a fost inregistratd o crestere cu
351/s (cca 20%) a potentialului de debitare al sur-
selor care descarci acviferul cretacic inferior de la
Felix-1 Mai, marire explicatd de autori ca efect al
interferentei cu colectorul triasic din Oradea, (fig.
14.40).

Analizand datele pluviometrice inregistrate in
zonele montane limitrofe statiunilor Felix-1 Mai
in perioada efectudrii testului din anul 1984 s-a
constatat o similitudine a lor cu cele din interva-
lul ianuarie-februarie 2016, perioada in care pre-
cipitatiile intense au condus la cresterea nivelului
acviferului termal, implicit a debitelor descarcate
din acesta. In luna septembrie 1984 la Luncasprie
precipitatiile au insumat 174,4 mm (fig. 14.40),
curba de crestere a debitelor surselor de ape ter-

220.0

male avand un trend asemanator curbei valorilor
cumulate ale precipitatiilor (fig. 14.41, stanga), co-
relatia dintre cele doua siruri de valori prezentand
un grad de certitudine ridicat (fig. 14.41, dreapta).

Cresterea debitelor surselor de la Felix-1Mai in
perioada opririi exploatarii sondelor de la Oradea
poate fi explicata de valorile mari ale precipitatiilor
cizute in zona montand, interferenta cu sondele
de la Oradea nefiind sustinuta in acest caz.

Rezultatele testului efectuat in anul 1984 impre-
una cu informatiile oferite de determinarile izoto-
pice realizate de Tenu, 1975, au stat la baza ipote-
zelor emise privind zonele de alimentare, incalzire
si descarcare a apelor acviferului termal Oradea-
Felix-1 Mai (I. COHUT, 1986, A. TENU, 1981, 1.
COHUT, 2013, G. PAAL, 2013, A. TENU, 2015),
sintetizate de PAAL in 2013 astfel: ,,acviferul de la
Bdile Felixc-1Mai reprezintd aria naturald de descarcare a
sistemului convectiv hidrotermal dezvoltat in rocile triasice
din subsolul nmunicipinlui Oradea”.

Evidentierea sistemului de fracturi Galbena cu
rol de dren regional de alimentare a acviferului
termal (I. ORASEANU, 2015) a introdus o noui
componenti In acest mozaic si implicit noi inter-
pretiri privind zona de alimentare a acestuia.

Luand in considerare importanta deosebitd a
elucidirii genezei apelor termale din areal pentru
exploatarea lor rationald se impune o refacere a
testului de interferenta Oradea - Felix - 1Mai in
conditiile tehnice actuale de urmarire a presiunilor
si debitelor.
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= 2000 . = e, Felix-1 Mai si a precipitatiilor cazute la Luncasprie in
g 180.0 - Perioada tasturall|— a0 _  anul 1984.

de interferenta —— ~
160.0 30.0 E
Precipitatii 7
\)Il | 20.0 ?v-.
[ I | . 4 ; 00 8
-I—]-h'. g J.]' L "'l. —JI I t—dudad 0.0 S
T I N - AN I S I
°,\‘,\’b 6},\'& 6\:‘& ‘»’6@ '50,, Q,\O R “9,\ @ﬂ, 1:",,@? 1:‘,0 "'«Q 6_50 R Nge
Timp, zile
g 300 300
£ £
g 250 = e € 250 1|y = 6.0884x + 37.765 .
- [ Precipitatii cumulate /-w" pr R = 0.9505 /
S 200 40 & 200 .
E / | & D : o
3 150 oueeve- i E o Fig. 14.41. Distributia tempo-
= 5 o L o T
S }7‘?\ 2 = rald a precipitatiilor cumulate
= 100 : 205 100 ie si [
2 /‘ A g = /‘ la Luncasprie si a sporului de
L 50 S0 pebite | 1107 G 502 s debit al surelor de ape ter-
cumulate Iy o | i0ad lui d
0 [ oo . g . . . . ~ male pe perioada testului de
o® g %\Q,tx p Q\gb‘ F & r & 0 10 20 30 40 interferentd dlq an.ul 19§4. Ip
AW & > e B Debit cumulat surse, lis dreapta corelatia dintre siruri-
Timp, zile

le de valori mentionate.
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CONCLUZII

Cercetirie hidrogeologice de teren efectuate in
zona Felix-1Mai de AHR in perioada septembrie
2014-noiembrie 2016 prin introducerea de senzori
de presiune si temperaturd in majoritatea sondelor
cu apa termald au adus contributii noi la cunoas-
trea dinamicii suprafetei piezometrice si a distri-
butiei temperaturii acviferului termal. Acviferul
termal este localizat in calcare cretacic inferioare,
carstificate §i fisurate. Depozite sarmatian-plioce-
ne, groase de 20-138 m, acoperi calcarele, confe-
rindui acviferului statutul de sub presiune. Toate
sondele sapate in acvifer sunt in conexiune hidrau-
lica, acviferul fiind unic.

Prezenta acviferului termal a fost sugerata ini-
tial de izvorul Balint din statiunea Felix si de sal-
ba de izvoare de pe p. Peta, iar ulterior de forajul
Balint sapat in anul 1885. Forajele de exploatare
sapate in perioada 1962-1990, toate cu deversare
libera, au condus la scaderea nivelului piezometric
al acviferului, la declinul debitelor surselor si seca-
rea majoritatii izvoarelor de pe p. Peta, (I. COHUT
& G. PAAL, 1985). Siparea de noi foraje a condus
la continuarea trendului descendent al suprafetei
piezometrice fenomen accentuat in perioada 2014
- 2015 de deficitul pluviometric si evidentiat de
scaderea drasticd a nivelului lacului Ochiul Mare.

Miscarea suprafetei piezometrice a acviferului
din zona Felix-1 Mai este ondulatorie, cu o ampli-
tudine de cca 2,5 m si o periodicitate de cca un an
de zile. Cotele maxime apar in perioadele mai-iu-
nie, iar cele minime in decembrie-ianuarie, pozitia
lor fiind regizata de extinderea ciclurilor hidrolo-
gice. Acviferul termal este alimentat din muntii
Padurea Craiului si Bihor, distributia sezoniera a
precipitatiilor producand oscilatii ale nivelului ape-
lor subterane in zonele de alimentare, traduse prin
undele de presiune inregistrate in sonde.

Tranzitul apelor subterane montane reci spre
zacamantul de ape termale se realizeaza in princi-
pal pe drenul regional reprezentat de sistemul de
fracturi Galbena (I. ORASEANU, 2015). Durata
medie de tranzit a apelor subterane intre bazinele
hidrografice drenate subteran de sistemul Galbena
si acviferul termal ajunge la cca. 2 luni pentru bazi-
nul hidrografic al p. Crisu Pietros, (I. ORASEANU
2010).

Oscilatia suprafatei acviferului termal are o for-
ma complexa, ea este influentata de factori natu-
rali, cantitatea si distributia temporald a precipitati-
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ilor, si de factori antropici, volumul extractiilor de
apa termala. Fiecare sonda de exploatare produce
deniveldri punctuale ale suprafetei piezometrice,
denivelari transmise si estompate rapid in arealul
intregului acvifer. Acviferul este de tip fisural-car-
stic, heterogen si discontinuu, cu axe de drenaj ori-
entate de-a lungul sistemelor de fisuri.

Oscilatiile nivelului apei lacului Ochiul Mare,
reflecta in mare oscilatiile nivelului acviferului ter-
mal la care este conectat printr-o fisurd/gol car-
stic continuata spre suprafata cu o discontinuitate
a depozitelor colmatatd cu detritus permeabil. In
depozitele cuaternare limitrofe lacului este locali-
zat un acvifer freatic cu o relatie permanenti de
alimentare-drenare cu lacul.

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

Cotele minime ale apei in lacul Ochiul Mare
au fost inregistrate In luna decembrie 2015.
Precipitatiile cazute in lunile ianuarie si februarie
2016 in Muntii Padurea Craiului si Bihor au con-
dus la cresterea cotelor acviferului termal si impli-
cit a nivelului apei in lacul Ochiul Mare cu dever-
sare In curgerea de suprafati. Nivelul apei in lac a
atins cota maxima la inceputul lunii martie 2016
urmat de o scadere lenta.

Crestere nivelului acviferului termal ca urmare
a ploilor cazute la inceputul anului 2016 a con-
dus si la activarea izvoarelor Ochiului Pompei si
Frederich si la cresterea nivelului apelor in bazinele
de captere ale izvorului cu Rana dalmatina si izvo-
rului Balint.

Temperatura apelor termale extrase din foraje
are o variatie areald importanta. Apa cu cea mai
ridicata temperatura este debitatd de sondele Balint
(47,1°C) si 4011 (46,2°C), temperaturile scizand
radial, valorile minime fiind intalnite in extremita-
tea estica a zonei la 1 Mai. La sondele pompate
o perioada mai indelungata se constatd o crestere
lenta in timp a temperaturii apei pentru cele situate
pe aliniamentul 4003-Balint-4087-Aqua President,
apreciat ca principald cale de ascensiune a apelor
termale spre suprafatd si o sciadere lenta pentru
cele amplasate in zonele periferice.

Cresterile de debitele ale surselor care descar-
ca acviferul cretacic inferior din zona Felix-1 Mai
interpretate In testul de interferentd din anul 1984
ca fiind datorate opririi exploataii acviferului triasic
de la Oradea (I. COHUT si G. PAAL 1985) pot



fi explicate si prin aporturile mari aduse de preci-
pitatiile cazute in zonele montane limitrofe estice,
fenomen similar celui monitorizat de noi la ince-
putul anului 2016. Luand in considerare importan-
ta deosebita a elucidarii genezei apelor termale din
areal pentru exploatarea lor rationald se impune o
refacere a testului de interferenta Oradea - Felix
- 1Mai in conditiile tehnice actuale de urmarire a
presiunilor si debitelor.

Multumiri

Multumim agentilor economici care exiploateazd apa ter-
mald prin foraje licentiate de catre ANRM pentru sprijinul
acordat in procurarea §i montarea senzorilor de presiune §i
temperatura, pentru disponibilitatea lor permanentd de a ne
sprijini in efectuarea observatiilor. Multumim de asemenea
personalulni Muzenlui Tdrii Crisurilor din Oradea pentrn
informatiile furnizate si pentru accesul la baza de date pri-
vind evolutia nivelului apei in lacul Ochinl Mare.
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