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11.1. DATE MORFOLOGICE

Zona Moneasa este situata in partea axiala a
Muntilor Codru Moma, cu jumatatea nordica si-
tuatd in Muntii Codru, iar cu cea sudicd in Muntii
Moma.

Terenurile situate la nord de valea Moneasa au
un relif variat, cu crestele si vdile majore orientate
nord-sud, paralel cu directia structurii geologice.
Morfologia acestui sector este dominatd de culmea
1zoi, cu altitudini ce depisesc 1000 m (1097,7 m in
varful Izoi), culme din care relieful se prabuseste
spre est, cu aproape 500 m, pana in depresiunile de
contact litologic Bratcoaia si Tinoasa-Izoi, pentru
ca apoi si-si continue ciderea spre est pana in va-
lea Meghesului, situata la o altitudine medie de cca
350 m (fig. 4.8).

Terenurile situate la sud de paraul Moneasa sunt
modelate in exclusivitate in depozitele dure permi-
ene ale Muntilor Moma si prezinta un relief acci-
dentat, cu vii adanci torentiale si versanti abrupti.

Lunca paraului Moneasa din zona confluentei
cu paraurile Meghes si Bailor, situata la o altitu-
dine medie de 275 m, are o latime maxima de cca
100 m si gazduieste partial stabilimentul statiunii
balneo-climaterice.

Paraul Biilor isi are sursa principala in peste-
ra resurgentd Grota Ursului §i prezinta in aval de
aceasta o vale Ingustd cu un pronuntat caracter ero-
ziv. In amonte de pestera, valea, cunoscuta sub nu-
mele de valea Feredeului, este seacd, inierbata si cu
versanti stabilizati. Pestera Grota Ursului (Pestera
de la Moneasa), are o lungime de 250 m si a fost
descoperitd in anul 1984 de catre G. HALASI in
urma explorarilor efectuate in sifonul de 20 m lun-
gime din care apare izvorul Grota Ursului. Pestera
a fost interceptata ulterior printr-o galerie miniera.
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Morfologia terenurilor carstice este dominata
de depresiunile de contact litologic Bratcoaia si
Tinoasa-1zoi, cirora - se adaugd numeroase alte
forme exocarstice (lapiezuri, doline) si endocarsti-
ce (pesteri, avene). Ele se dezvolta pe calcare si
dolomite triasice, la contactul cu gresiile cuartitice

Foto 11.1. Fatada pavilionului nr. 1 de pe p. Bailor, menajatd la demolarea
acestuia.
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werfeniene, in care este modelatd partial culmea
Izoi. Apele de siroire provenite de pe aceasta cul-
me se infiltreaza in subteran prin ponoare impe-
netrabile, depresiunile fiind lipsite de un colector
principal. Depresiunile formeaza o zona endorei-
cd, zona lipsita de o relatie hidrologica epigee cu
reteaua hidrologica superficiala invecinata.

Climatul zonei Moneasa este continental mo-
derat, de munti mijlocii, cu influente medite-
raneene. In perioada 1951-1960 la Moneasa a
functionat o statie meteorologica, la care a fost
inregistratd o valoare medie anuald a precipitatii-
lor de 1122,63 mm si a temperaturii de 9°C. Din
vara anului 1972 activitatea hidro-meteorologica
a fost reluatd prin infiintarea bazinului hidrologic
reprezentativ Moneasa (P. MITA, 1996) si a statiei
meteorologice 1zoi aceasta din urma desfiintata in
anul 1990.

11.2. CARACTERIZAREA GEOLOGICO-
STRUCTURALA A ZONEI MONEASA

Evolutia parerilor asupra geologiei zonei
Moneasa este strans legata de evolutia cunostin-
telor geologice asupra Muntilor Codru Moma,
din a caror debut se detaseaza stabilirea de citre
P. ROZLOZSNIC, in anul 1930, a existentei a trei
unititi tectonice care prezinta caracterul unor pan-
ze si publicarea de catre M. PAUCA, in anul 1941,
a primei harti si a primului studiu geologic complet
asupra Muntilor Codru Moma.

Cercetirile geologice efectuate ulterior au con-
dus la detalierea structurii geologice a Muntilor
Codru Moma, structurd in care M. BLEAHU
(1965) si M. BLEAHU et al. (1968, 1979, 1981)
separa in zona Moneasa panzele de Finis, Moma
si Dieva.
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Fig. 11.1. Harta hidrogeologica a stafiunii Moneasa
(Dategeologice dupd M. BLEAHU etal., 1975. Geoizotermele
dupd A. APOSTOL et al., 1975. Legenda in fig. 1.6)



In anul 1983, ca rezultat al cercetirilor efectuate
pentru tiparirea foii geologice Dumbravita, scara
1:50.000, M. STEFANESCU et al., pun in eviden-
ta in Muntii Codru o noua unitate tectonica, Panza
de Seasa si separa in cadrul Panzei de Finis, pan-
zele chimerice de Armanu si Seasa si Panza me-
diteraneani de Finis. In zona Moneasa, Unitatea
de Seasa nu a fost separati cartografic. Depozitele
Panzei de Moma incaleca de la sud la nord depozi-
tele amintite anterior (fig. 4.8).

Perimetrul statiunii Moneasa este situat din
punct de vedere geologic in zona de incaleca-
re a Panzei de Moma peste Panza de Finis s. str.
Formatiunile Panzei de Finis formeaza un homo-
clin orientat aproximativ nord-sud, inclinat spre
est, cu riolite permiene si gresii cuartitice werfe-
niene in bazd (fig. 4.8). Acestea suporta o stiva
groasa de depozite predominant carbonatice for-
mata din dolomite negre (anisian), calcare negre cu
silicifieri-formatiunea de Rosia (anisian-carnian),
dolomite albe si calcare brecioase violacee-forma-
tiunea de Tisa si siltite si gresii calcaroase, calcare
negre in facies de Codru (norian), argilite, gresii ro-
sit si verzi si calcare-Keuper carpatic (rhaetian), cal-
care marnoase negre si rosii (jurasic inferior), mar-
nocalcare, gresii si siltite (tithonic+neocomian).

Sonda 4666 (S5), sapata in centrul statiunii, in-
dica disparitia rapida spre sud a depozitelor carbo-
natice ale Panzei de Finis sub diabazele si sisturile
argiloase permiene ale Panzei de Moma. Ele se 1i-
dica in trepte spre sud, sub depozitele permiene,
iar grosimea calcarelor triasice se reduce treptat,
ajungand la numai 65 m in sonda mentionata, (fig.
11.1 si 11.2). Depozitele homoclinului de Finis din

apropierea contactului cu Panza de Moma sunt
puternic tectonizate si impartite intr-o serie de blo-
curi de catre doui sisteme de falii: unul mai vechi,
orientat NNV-SSE in lungul structurii geologice si
un al doilea, mai nou, orientat NE-SV, perpendi-
cular pe aceasta.

In perimetrul statiunii Moneasa, fruntea Panzei
de Moma este situatd la nord de valea Moneasa
si are o directie est-vest, pana la interfluviul p.
Bailor-p. Pietros. De aici ea isi schimba brusc di-
rectia spre sud pentru a fi regasitd pe malul stang
al viii Moneasa in dreptul comunei Moneasa, iar in
aval de comuni ea urmeaza chiar cursul viii, fiind
mascatd de aluviuni.

Cercetarile seismice si geoelectrice prin me-
toda sondajelor electrice verticale, efectuat de A.
APOSTOL et al. (1975) si datele furnizate de fora-
jele hidrogeologice, prezinta acest contact ca avand
in perimetrul statiunii inclindri variate, cu o valoare
medie de 55° spre sud. in apropierea suprafetei,
inclinarea contactului este mai mare, el fiind inter-
ceptat de sonda 4664 (S4) sub un unghi de 70°.
Forajul I3, sipat in zona Camping, langa biserica
noud, a strabatut pana in talpa, pe o adancime de
197m, numai depozite permiene, indicand pentru
unghiul planului de sariaj o valoatre de peste 70°.

Al doilea element tectonic principal al perime-
trului localititii Moneasa este falia Moneasa. Ea
are o directie est-vest, perpendiculard pe directia
homoclinului de Finis, pe care il reteaza, aducand in
contact direct calcarele triasice din compartimentul
sudic, deplasat spre vest, cu cuartitele werfeniene
din compartimentul nordic. Falia se continua i sub
depozitele Panzei de Moma, ea fiind responsabila
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Fig. 11.2. Sectiune hidrogeologica intre culmea Izoi si confluenta Moneasa-Meghes. (Directia sectiunii in fig. 4.8. Legenda in fig. 1.6.)
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de ridicarea spre sud a cuartitelor si calcarelor, ridi-
care pusa in evidenta de sonda S5 (4660).

Depozitele Panzei mediteraneene de Finis for-
meaza o banda continud in Muntii Codru, de la
nord la sud, intre Suncuius si Moneasa, transgresi-
va spre vest, peste unitatile descrise anteriror si in-
cilecata la randul ei dinspre est de Panza de Dieva
si Panza de Moma. Ea este formata din doua for-
matiuni, de Pontu si de Valea Mare, separate de
lacuna de sedimentare din jurasicul mediu.

Formatiunea de Pontu are in baza gresii, siltite
si calcare negre (rhaetian-sinemurian), peste care
urmeaza un pachet de calcare encrinitice si nodu-
lare rosii, cunoscute sub denumire de calcare de
Moneasa (sinemurian + plienabachian) Aceste cal-
care se exploatau in carierd la Moneasa si se co-
mercializau sub denumirea improprie de ,,marmu-
ra de Moneasa”. Formatiunea de Valea Mare are in
bazi un orizont subtire de calcare alb-cenusii, cu
silicifieri, de varstd oxfordian-tithonica, peste care
se ageaza o stivda groasa de depozite cu caracter de
flis, constituita dintr-o alternanta de marnocalcare,
gresii si siltite cu silicifieri (tithonic-neocomian).

Depozitele cuaternare sunt reprezentate prin
sesurile aluvionare care se intind in lungul paraului
Moneasa, prin conurile de dejectie de la baza to-
rentilor, prin depozite deluviale vechi si actuale si
prin grohotisuri de panta.

11.3. ISTORICUL CERCETARILOR
HIDROGEOLOGICE

Existenta vetrei satului Moneasa este atestata
documentar pentru prima oara in anul 1200, pe
schita aflata la Muzeul Tarii Crisurilor din Oradea,
iar izvoarele termale de aici, conoscute Inca de pe
vremea romanilor, sunt mentionate din anul 1597
intr-o scrisoare adresatd comandantului cetatii
Dezna, punct fortificat din armata ardeleneasca
a lui Sigismund Bathori, sustinator al lui Mihai
Viteazul (L. COTOI, 1974).

3

In anul 1865, NENDTVICH KAROLY face
prima analizd chimicd a izvoarelor termale de la
Moneasa, iar un an mai tarziu KERY (BITTNER)
IMRE descrie izvoarele pentru prima oara si da in-
dicatii privind folosirea lor .

In perioada 1890-1895, s-a sapat prima sonda
la Moneasa pentru ape termale, pand la o adanci-
me de 316 m (340 m), sonda care a debitat initial
cu 16,6 1/s apd cu o temperaturd de 25°C. In anul
1891, odata cu construirea pavilionului nr. 1 de pe
paraul Biilor, s-au facut primele tratamente pentru
boli de stomac si reumatism (S. MARKI, 1985). in
anul 1927 sunt efectuate primele masuratori de ra-
dioactivitate a izvoatelor de citre G. ATHANASIU,
iar in anul 1932, E. TEPOSU si V. PUSCARIU, in

)

cartea ,,Romania balneara si turistica”, mentionea-
z4 existenta la Moneasa a 4 izvoare cu temperatu-
ra de 20-30°C si un debit de 14-15000 hectolitri
apa. Valoarea terapeutica a statiunii Moneasa este
atribuitd de autorii mentionati, termalitatii apelor
de aici i conditiilor climaterice, din p.d.v. chimic,
apele fiind considerate ,,ape indiferente”.

Institutul de Balneologie si Fizioterapie
Bucuresti, publica in anul 1951 primele analize
chimice complete ale apelor de la Moneasa, iar in
anul 1958, M. PAUCA, intr-un studiu de sintezi
privitor la izvoarele termale de la vest de Muntii
Apuseni, considera ca apele de la Moneasa repre-
ZINta ,,un amestec de ape adanci de sute de metri care se
ridicd sub presinnea vaporilor 5i ape reci carstice”, autorul
subliniind totodata dificultatea stabilirii perimetru-
lui de protectie al izvoarelor.

Privitor la cercetarile hidrogeologice efectu-
ate In ultimii 50 de ani in zona Moneasa, men-
tionam efectuarea de citre A. SZABO, in anul
1967, de masuritori complete ale radioactivitatii
apelor, efectuarea primelor marcari cu trasori pen-
tru stabilirea genezei apelor termale de catre D.
SLAVOACA, I. ORASEANU si E. GASPAR in
anul 1970, intocmirea primului studiu hidrogeolo-

i{x)=053x. 34,22 . i
R=0.58 14

s 5 8

3

g

Debit p. Bailor, s.h. Pavilion, Us
2

(=]
:s
-
+ 4

0 200 400 600 800
Debit p.Bailor. s.h. Ciuperca, /s

T. apa p. Bailor, s.h. Ciuperca

- f{x) = 055x +2,6 u
S R =0,84 2 f{x) = 63,22 x*.0.3
= g_ =089
= (]
F- . 154
@ 109 5
g 2
§ — § 404
6 =
. @
. 4 a s
: 2
= 0 - - . ; : . JO
100 10 12 14 16 18 20 z 250 500 750 1000

Debit p. Béilor, s.h. Ciuperca, Us

Fig. 11.3. Relatia intre debitele (stanga) / temperaturile (mijloc) apei p. Bailor masurate in s.h. Pavilion si s.h. Ciuperca. Dreapta: relatie debit_temperaturd pentru

apa p. Bailor, s. h. Giuperca.

236



gic detaliat al statiunii de catre 1. ORASEANU in
anul 1973, saparea de 4 noi foraje hidrogeologice
(82, 54, S5 si S6-Smelt) de catre LEL.G.S. in pe-
rioada 1972-1987, cercetarea geofizici completd
intreprinsa de citre A. APOSTOL et al. (1975) si
stabilirea perimetrului de protectie hidrogeologica
a zicimantului de citre I. ORASEANU in anul
1976.

in perioada 1995-1996, SAFAR foreazi la
Moneasa sonda S7, amplasatd pe paraul Bailor,
in apropierea Grotei Ursului. In anul 1987, L
ORASEANU publici o sintezi hidrogeologici a
zonei Moneasa, iar in anul 2000, impreund cu J.
MATHER, face referiri la geneza apelor termale
de aici.

11.4. SURSE DE APE TERMALE

Cadrul hidrogeologic regional al zonei Moneasa
este prezentat pe larg in paragrafele 4.3.2.3 si
4.3.2.4, sistemul carstic Grota Ursului, din capito-
lul 4, hidrogeologia Muntilor Codru Moma.

Apele termale de la Moneasa, atat cele din ivi-
rile naturale cat si cele intalnite prin foraje, sunt
ape carstice ce apar din depozitele carbonatice ale
homoclinului de Finis, in apropierea contactului
cu depozitele impermeabile ale Panzei de Moma.
Sursele naturale apar pe p. Bailor, doud sonde utili-
zate 1n balneatie fiind situate pe p. Meghes.

Sursele de pe p. Bailor apar din depozitele car-
bonatice, pe un aliniament lung de 180 m, ampla-
sat amonte de intrarea paraului pe terenurile per-
miene. Din punct de vedere geotermic, intreaga
zona a paraului Bailor constituie o arie anomala
cu maximul situat In apropierea izvoarului 4, (A.
APOSTOL et. al.,, 1975).
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Masuratorile si observatiile efectuate pe p. Bailor
in anul hidrologic X.1997-1X.1998 in doua sectiuni
hidrometrice amplasate amonte (s.h. Pavilion) si
aval (s.h. Ciuperca) de segmentul paraului cu apor-
turi de ape termale au aratat ca aici se produc intrari
importante de ape cu temperaturi ridicate. Relatiile
dintre debitele si temperaturile apei masurate in
cele doua sectiuni sunt prezentate in fig, 11.3, stan-
ga si centru, in figura din dreapta prezentandu-se
relatia dintre valorile medii zilnice ale debitului si
temperaturii apei p. Bdilor in s.h. Ciuperca.

Efectuarea lucrarilor de amenajare hidrotehnica
a cursului superior al p. Bailor in anul 20006, de de-
molare a pavilionului 1 (foto 11.1) si de recaptare a
surselor termale in perioada 2011-2012 a modificat
partial amplasamentele surselor, in fig. 11.4 fiind
prezentatd pozitia acestora inainte si dupa realiza-
rea lucririlor amintite.

Lucririle de amenajare hidrotehnica au distrus
amenajarea izvorului subtermal ,,a”, iar izvoarele
b7 si,,c” au disparut, in locul acestora aparand o
sursd noud cu un debit important, amplasata la baza
versantului drept al viii, amonte de Statia de apa.

Lucrarile de captare a surselor termale de pe
p. Bailor, situate in spatele fostului Pavilion nr. 1,
demolat, au fost efectuate in perioada 2011-2012
de catre S.C. Dantra S.A. Lugoj, la solicitarea S.C.
Trend Invest S.R.L.. Arad, concesionarul ziciman-
tului.

In zona amonte, a fostelor izvoare termale nr.
1 si 2, lucrdile au evidentiat prezenta unui planseu
cvasiorizontal format din dolomite cenusii si roz
intens fisurate §i carstificate (foto 11.1, stanga)
care se racordeaza la un versant abrupt format la
baza din aceleasi dolomite cu pene de marne ar-

Izvorul nr. 1
(Captarea amonte)

Izv. Nou

Fig. 11.4. Pozitia surselor termale
de pe p. Bdilor, inainte, (stanga), si
dupad, (dreapta), realizarea lucrdrilor
de amenajare a p. Bailor i captare a
surselor termale.
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giloase sistoase roscate intre umerii de dolomite,
peste care se aseazd calcare marnoase gistoase ne-
gre (N70°E/35°NE) cu rol de ecran impermeabil
pentru apele termale. La baza versantului, din fisu-
rile carstificate ale dolomitelor apar mai multe iz-
voare (foto 11.1, dreapta si foto. 11.2), de remarcat
fiind faptul ca pe masura adancirii excavatiilor ape-
le erau drenate spre sursa situata la cea mai cobo-
rata cota, celelalte secand, sugerand prezenta unui
acvifer unic.

Dintre sursele evidentiate de sapaturile efectu-
ate, constructorii din perioada 1890-1895, au se-
lectionat zona afluxurilor din perimetrul fostelor

Camera de capfare A"

Camera de cap

Cgmgra de captare €

Foto 11.3. Captarea amonte.
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izvoare nr. 1 si nr. 2 pe care au ridicat cimine an-
corate in roca de bazi, conectate la conducte care
au condus apa spre stabilimentul de bai. Restul
planseului a fost acoperit cu argila tasata pentru a
etansa celelalte fisuri si a dirija intreaga cantitate de
apa spre cele doud prize amintite. Cu timpul, stra-
tul argilos de etansare a cedat, activandu-se alte fi-
suri, debitul captarii a scazut drastic, impunandu-se
recaptarea surselor.

Sursele de la baza versantului au fost captate
intr-o camera longitudinala, paraleld cu acesta, ba-
zinul circular de captare a fostului izvor nr. 2 a fost
reconditionat, iar in jurul surselor principale de pe

y
#

Camera de captare D

Camera externd;




Nr. |Sursa Cota Adancime Debit (I/s) T
art. (m) (m) (0
1| Captarea amonte 290,70% 20,0 243
2 |lzvorulnr. 4 290,89** 53 31,7
3| lzvorul Nou 290,37%%* 05 26,8
6 |Sondast 99259 316.0 1 240 *) Cota conductd plecare din camera de captare;
7 | Sonda 2 (4663) 30250 6040 16 785 iil)((état vconduclt'é plecare din bazinul de stocare;
otd preaplin.
8 [Sonda >4 {4664 2691 B4 12 3] Tabelul 1?.1.%ate caracteristice pentru sursele de ape
9 | Sonda S5 (4666) 284.95 4246 58 140-159 | termale de la Moneasa.

planseu (C si D in foto 11.1, dreapta) sau construit
mici camere de captare. Cele 4 incinte de captare
au fost conectate cu conducte de inox la o cameri
externd. Camerele au fost legate cu un zid exterior
de beton, incinta astfel formata fiind umpluta cu
un strat de argila tasatd pentru impermeabilizarea
fisurilor de pe planseu (foto. 11.3). Pentru ansam-
blul surselor integrate in captare amonte se menti-
ne denumirea de izvorul nr. 1.

in zona aval excavatiile au evidentiat prezenta
unui nou izvor (Izvorul Nou) si au aratat cd in pe-
rimetrul izvorui nr. 5 nu existd nici o ivire de apa
termeld, fostul bazin reprezentand doar un camin
de distribuire a apei din izvorul nr. 4. Izvorul nr. 4
a fost reabilitat.

Apele termale de la Moneasa fac parte din cate-
goria apelor hipotermale (10-20°C) si mezotermale
(20-37°C), valorile debitelor si temperaturilor sur-
selor fiind prezentate in tabelul 11.1.

Sonda S1, (sonda veche), situati pe paraul
Bailor, in spatele pavilionului nr. 1, a fost sapata in
perioada 1890-1895 pana la o adincime de 316m si

Captare surse amonte

Camera externda’>
Izvorul Nou

Foto 11.4. Imagine din timpul executdrii lucrarilor de captare la sursele termale aval.

I

a avut un debit initial de 60 hl/min. O. HAIDUC
si V. HUZA (1965) citeazd o adancime a sondei de
340 m si un debit initial de 16,6 1/sec, precizand ci
sonda a strabatut in intervalul 123-200 m, calcare
rosii cu pete cenusii, iar intre 200-280 m, calcare
cenusii, calcare rosii sistoase si sisturi cenusii. In
anul 1977, sonda debita 2,45 1/s la un nivel dina-
mic situat cu 0,14m deasupra solului, iar in anul
1998,2,91/s1a 0,77 m.

Pentru cercetarea hidrogeologica a zonei au
fost sapate inca 6 foraje, care au precizat structura
geologicd a zacimintului hidrotermal in adancime
(fig. 11.1).

Sonda S2, (4663), a fost sipata in anul 1972
in apropierea izvorului subtermal Tamaduirea de
pe valea Meghesului si a stribitut pe toatd adan-
cimea (604 m) depozite predominant carbonatice.
Sonda a fost predati pentru exploatare prin per-
forarea coloanei de 8 5/8” in intervalul 178-275m
si pe gaurd netubatd intervalul 341-397m, cu un
potential de debitare arteziand de 1,7 1/s pentru
un nivel dinamic situat la 2,4 m deasupra solului

Cameta de acdmulare
vorul

era de captare
Izvorul nr:4




si 3,0 /s pentru un nivel dinamic situat la 0,4 m
deasupra acestuia. Prin saparea sondelor S4 si S5,
debitul sondei S2 a scazut, in prezent sonda debi-
tand artezian cca 11/s, 1a un nivel dinamic de 0,4 m
deasupra solului. Temperatura apei este 28,5°C.

Sonda S4, (4664) a fost sipata in perioada
1974-1975 pe o locatie situata pe malul stang al pa-
raului Meghes, la 260m amonte de confluenta cu
paraul Moneasa. Ea a fost amplasata direct pe de-
pozitele permiene ale Panzei de Moma pe care le-a
strabatut pe o grosime de 78 m, dupa care a traver-
sat pana la adancimea de 520 m calcare si dolomite
calcaroase intens carstificate §i in continuare pana
in talpa (836,4 m), gresii cuartitice werfeniene, suc-
cesiune apartinand Panzei de Finis.

Testarile hidrogeologice efectuate in timpul sa-
parii sondei S4 au indicat o scidere accentuatd a
temperaturii apei subterane in adancime si o mic-
sorare a raportului debit specific/grosime interval
incercat, datoritd reducerii intensitatii fisuratiei i
dimensiunilor canalelor carstice. Totodata s-a con-
statat scaderea accentuata a capacitatii de debitare a
intervalelor Incercate sub adancimea de 500 m, in-
tervale constituite predominant din gresii cuartitice
(fig. 11.5). Sonda S4 a fost predata pentru exploa-
tare prin perforarea coloanei de 8 5/8 in intervalul
80-180 m, cu un potential de debitare arteziana de
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Fig. 11.5. Variatia temperaturii (a) si a raportului debit specific q (m*/24h/m)
/ grosime interval incercat M (m) in sonda S4.

1 - sisturi cloritoase;

2 - calcare;

3 - calcare dolomitice;

4 - gresii cuartitice.
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3,21/s, pentru un nivel dinamic situat la 1,5 m dea-
supra solului si o temperaturd a apei de 32,5°C.

Sonda S5, (4666) este situatd pe malul drept
al paraului Moneasa, in parcul fostului pavilion
administrativ al statiunii $i a fost forata in anul
1975 pentru a stabili modul de continuare al cal-
carelor Panzei de Finis pe sub depozitele Panzei
de Moma. Ea a stribitut o succesiune formata din
porfire, sisturi si gresii argiloase permiene, aparti-
nand Panzei de Moma (0-275 m) dupa care a intrat
in calcare triasice carstificate (275-340 m) si gre-
sii cuartitice werfeniene (340-424,6 m) apartinand
Panzei de Finis. Ea a elucidat problema continuarii
calcarelor homoclinului de Finis spre sud, stabilind
cd acestea se ridica in trepte pe sub Panza de Moma
de-a lungul unor falii transversale pe structura lui,
cea mai importanta fiind falia Moneasa. Grosimea
calcarelor se reduce treptat, aceste depozite dispa-
rand probabil destul de rapid la sud de sonda 4666
(fig. 11.2).

In calcarele triasice interceptate au fost intal-
nite apele sistemului carstic unic din terminatia
sudica a homoclinului de Finis, ape care au de-
bitat artezian cu 7 1/s si o temperaturd de 17°C,
pentru un nivel dinamic situat cu 1,5 m deasupra
solului. Nivelul hidrostatic al acestor ape deschise
prin slituirea coloanei de 8 5/8 in intervalul 260-
351 m a fost de +23 m. In prezent, sonda S5 are
un potential de debitare liberd de 5,8 1/s,1a 0,7 m
deasupra solului.

Forajul S6, amplasat in zona Smelt din par-
tea esticd a localititii Moneasa, a fost sipat de
IFLGS, santierul Oradea, in perioada 28.03.1987-
06.11.1987. El a strabatut pana la adancimea de
295 m sisturi argiloase si grezoase rosiatice, apoi
alternante de calcare, calcare dolomitice cenu-
sii-negricioase, marne si sisturi argiloase grezoase
pand la 475m. Intre 475 si 775 m forajul a traver-
sat calcare cenusii, rogcate si albicioase, apoi gresii
cuartitice cu ciment silicios si intercalatii de sisturi
sericitoase-cloritoase pana in talpa (1003,6 m).

La metru 430 au fost pierderi partiale de cir-
culatie, iar in intervalul 633-740m au fost pierderi
masive de noroi, sipandu-se cu apa. Termometria
efectuata in forajul S6 a indicat o crestere a teme-
raturii in intervalul 325-650 m de la 30 la 34°C,
urmata de o mentinere a acesteia la aceiasi valoare
de 34°C pani la adincimea de 751 m. In depovzitele
carbonatice a fost interceptat un acvifer, deschis
prin slituirea coloanei de 5 1/2 in intervalul 635-
800 m. Dupa finalizare sonda a debitat liber, ulte-



rior fiind inchis ventilul de la capul de eruptie. Nu
au fost efectuate teste hidrogeologice pe parcursul
executarii forajului sau dupa terminarea lui. Platoul
pe care este amplasat forajul a devenit, dupa defi-
nitivarea acestuia, rampa de Incarcare pentru bus-
tenii taiati din padurea vecind, activitate care a con-
dus la distrugerea capului de eruptie si probabil la
infundarea forajului.

Sonda S7, foratd de citre S.C. SAFAR S. A.,
santierul Caracal, in perioada octombrie 1995-iu-
lie 1996, este amplasatd pe malul drept al paraului
Bailor, la cca 50 m aval de Grota Ursului. Forajul
a strabatut depozite deluviale (0-2,5m), calcare ce-
nusii-negricioase (2,5-45,0m) si dolomite cenusii
(45,0-50,0m).

In timpul saparii sondei S7, la adincimea de
9,5m a fost interceptat un gol subteran de cca
0,5m, pierzandu-se intreaga cantitate de noroi. La
aceasta adancime s-a interceptat un acvifer carstic
cu nivelul static situat la 4,2 m sub nivelul solului.
ILa adancimea de 14 m s-a tubat si cimentat coloa-
na de protectie de 406 mm, iar in continuare s-a
forat cu o sapa de 395 mm pana la adancimea de
50 m.

De la adancimea de 9,5 m, pana in talpd, s-a
sapat cu pierdere totald de noroi, folosindu-se apa
in locul acestuia. In timpul saparii intervalului 10-
50 m, izvoarele de pe malul drept al paraului Bailor

5 ‘:I] -139,05

3 rrrry

Fig.11.6. Bloc-diagram cu prezentarea rezultatelor pomparilor experimantale.
1 - calcare si dolomite;

2 - diabaze, sisturi argiloase i gresii cuartitice;

3 - planul de incdlecare al panzei de Moma.

Directiile de fisurare ale rocilor au fost masurate la izvorul Grota Ursilor () si langd
izvorul Tamdduirii (b).

(izvorul b si izvoarele situate intre acesta si blocul
personalului de la statia de filtrare) s-au tulburat
datorita detritusului rezultat in urma procesului de
forare, antrenat in aceasta directie de catre curge-
rea carstica subterana. Forajul a fost predat bene-
ficiarului cu un debit exploatabil prin pompare de
351/s.

Pe langa sursele de ape termale mentionate an-
terior, mai amintim prezenta a doua izvoare hipo-
termale:

- izvorul de la stadion, situat pe malul stang al
paraului Moneasa, sub terasamentul fostei linii
ferate inguste, langa terenul de fotbal, (fig. 4.8,
ar. 11). El are un debit de 0,1 1/s si o tempera-
turd de 17,5°C, valori care suferd variatii mari in
timpul perioadelor ploioase;

- izvorul Tamaduirii, situat pe malul stang al para-
ului Meghes, langi sonda S2 (fig. 11.1). Izvorul
apare de sub terasamentul drumului forestier,
cu un debit de cca 0,5 1/s si o temperaturd de
17-21,6°C.

11.5. POMPARI EXPERIMENTALE

In vederea completirii informatiilor existente,
cu date privind caracteristicile hidrogeologice ale
complexului acvifer carstic in care este localizat
zacamantul de ape termale, In anul 1977 au fost
executate de citre autor pompdri experimentale.
Ele au constat din pomparea cu debit constant a
apei din sonda S5 (4666), (Q=11,51/s, s = 46,6m),
timp de 120 ore §i urmarirea variatiei nivelului pi-
ezometric in sondele S1, S2 (4663) si S4 (4664), in
timpul pomparii si revenirii. De asemenea, in tim-
pul exploatarii sondei S1 de citre statiunea balne-
oclimatericd (Q = 2,451/, la un nivel dinamic de
0,14 m deasupra solului), a fost urmarita variatia
nivelului piezometric in sonda S4.

Datele obtinute in urma pompirilor experi-
mentale au fost prelucrate si reprezentate grafic. Pe
baza lor s-a calculat transmisivitatea $i capacitatea
de Inmagazinare a acviferului carstic, rezultatele
obtinute aritand o mare variatie pe directie a ca-
racteristicilor hidrodinamice. Aceastd anizotropie
se datoreazd atat stratificatiei in bancuri a calcare-
lor si dolomitelor, cat si sistemelor de fracturi si
fisuri care le afecteaza.

Astfel, valorile mai ridicate ale transmisivita-
tii si coeficientului de inmagazinare s-au obtinut
pentru directiile dintre sondele S1-S5 si S4-S5,
directii care corespund zonei de zdrobire a calca-
relor si dolomitelor ca urmare a sariajului Panzei
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de Moma, directiei stratificatiei depozitelor carbo-
natice si totodata directiei principale de fracturare
a acestor depozite (fig, 11.6). Valorile mai scazute
s-au obtinut pentru directia S4-S1, datorita orien-
tarii ei perpendicular pe directia stratificatiei de-
pozitelor carbonatice si gradului lor de tectonizare
mai redus, ca urmare a situdrii mai departate de
zona de zdrobire, constituitd de planul de incile-
care al panzei de Moma.

Interferenta dintre aceste sonde care debiteaza
constant ape cu temperaturi diferite (85-15,9°C, S1-
24°C, §2-28,5°C si $4-32,5°C), coroborati cu rezul-
tatele marcarilor cu trasori care au evidentiat relatiile
dintre apele reci carstice si apele termale (ponorul
Izoi-izvor subtermal a, ponorul Britcoaia-izvorul
termal nr. 1, S2 si S4), indica prezenta unui acvifer
carstic unic, cu extindere mare si cu o distributie
extrem de neomogena a temperaturilor, cauzata de
aporturi locale de ape cu temperaturi mai ridicate.

11.6. CHIMISMUL APELOR RECI SI TERMALE

Chimismul apelor carstice reci si terma-
le din zona Moneasa-Tinoasa este bicarbonatat
calcic-magnezian cu mineralizatie mica (200-
400 mg/1). Apele reci sunt mai mineralizate decat
apele calde. La izvoarele de pe paraul Bailor se con-
statd cresterea temperaturii apei si sciderea mine-
ralizatiei acesteia pe masura apropierii de planul de
incalecare al Panzei de Moma. In timp, compozitia
chimica a apei izvoarelor termale suferd fluctuatii
mari, variatiile cele mai importante inregistrandu-se
la speciile ionice Na*, K, Cl' si SO,". Aceste va-

riatii sunt firesti si subliniaza prezenta apelor reci

carstice la originea apelor termale de la Moneasa

(tabelul 11.2).

Apele surselor din captarea amonte (Izvorul nr.
1) sia sondelor S1, S2 si S4 sunt usor suprasaturate
fata de calcit si dolomit (indicele de saturatie IS are
valoare pozitiva). Analizele efectuate in decursul
timpului prezinta aceste ape cu fluctuatii ale indici-
lor de saturatie in jurul valorii de echilibru, uneori
slab nesaturate, alteori usor suprasaturate.

Surselor din captarea amonte prezintd degajari
slabe de gaze cu o compozitie identica cu cea a ga-
zului atmosferic. Aceste degajari sunt generate de
iesirea din solutie a gazului atmosferic dizolvat in
apele reci, pe masura cresterii temperaturii.

In diagrama Piper din figura 11.7 este repre-
zentata compozitia chimica a apelor din zona
Moneasa-Tinoasa, (1. ORASEANU, J. MATHER,
2000). Din analiza diagramei Piper se constata ut-
matoarele:

- apele din cursurile superficiale infiltrate sunt
de tip Ca(Mg)-HCO,(CI) ca rezultat al levigarii
gresiilor cuartitice werfeniene din creasta Izoi.

- pealiniamentul izvorul Grota Ursului-sonda S5,
ponderea continutului in Mg in suma cationilor
creste, caracterul chimic al apelor pe aceasta di-
rectie modificandu-se de la tipul Ca(Mg)-HCO,
la tipul Mg(Ca)-HCO,, ca rezultat al aporturi-
lor importante de ape de adancime care circuld
prin dolomite.

LLa alimentarea acviferului carstic care se descat-
cd prin sursele reci si calde de la Moneasa participa

Sursa Izvorul nr. 1 Izvorul nr. 4 Sonda Sonda Sonda Sonda
Parametrul UM S1 S2 S4 S5
nr. probe 7 5 5 6 4 3
T C 24,0 31,0 24,0 28.05.15 321 14-15,9
Mineralizatia 228,3-348,1 214,5-269,8 217,6-295,5 2311-270,7 197,8-257,7 182,3-195,3
ar 3571 13,5-14,2 3571 3,5-10,6 7,1-10,6 07.01.15
50, 15.03.15 15.03.15 16.03.15 05.08.15 3,8-9,6 05.07.15
HCO, 146,4-219,6 134,2-170,8 146,4-183,0 146,4-176,9 134,2-158,6 109,8-122,0
Na* 1,7-210 0,1-115 04-115 0,8-4,2 7,2-17,1 0,1-6,8
K* ma/! 1,2-3,1 20-26 05-1,7 10-18 2,1-25 14-16
@™ 25,6-40,0 18,4-36,4 13,6-39.2 20,6-44,6 20,0-44,9 18,4-20,2
Mg** 13,1-17,0 12,2-15,0 12,1-23,8 6,3-16,0 u-129 9,4-155
Fet* 0,1 0,1-0,2 0,1-0,2 0,05-0,5 0,1-0.3 0,1-0,2
(0, 838-17,6 838-13,2 838-17,6 838-17,6 838-17,6 08.08.15
H.SI0, 10,3-12,9 12,9-233 10,3-12,9 12,9-18,0 15,5-18,1 12,9-16,1

Tabelul 11.2. Domeniul de variatie a compozitiei chimice a surselor de ape termale de la Moneasa.
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Fig. 11.7. Diagrame Piper cu reprezentarea
compozitiei chimice a apelor de suprafata
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si subterane din zona Moneasa-Tinoasa.
Denumirea surselor;

1-izv.1;

3-izvd;

4-izv.5;

5-izv.a;

6 - izv. de la stadion;

7 - Grota Ursului;

8-S1;

9-52;

0-54;
20

1-55;
2-p. lz0i;

5-izv. Rachitary;
6 - p. Hiuga Veche.

1
1
1
13 -izv. din Tinoasa;
1
1

doua categorii de ape, carstice tipice $i necarstice:

- primele sunt ape rezultate din amestecul preci-
pitatiilor (CE=20-40 uS/cm) cizute pe calca-
re si dolomite cu apele acviferelor epicarstice
(CE=400-450 uS/cm), modificate pe traseu ca
urmare a reactiilor chimice cu matricea carbo-
natica;

- apele necarstice sunt apele cursurilor superfici-
ale de pe clina estici a Culmii Izoi, (CE=30-
60 uS/cm), infiltrate prin ponoare si apele ac-
viferelor din gresiile cuartitice werfeniene, ape
cu CE similard. Aceste ape vor fi denumite in
continuare ape de tip ,,Culmea Izoi”.

Grota Ursului
Izvorul nr. 1
Sonda S2
Izvorul or. 4
Sonda S4

N

Cele doud categorii de ape se amestecd in
proportii variate in toate sursele din perimetrul
Moneasa. Apele reci au in compozitie un procent
ridicat de ape tip ,,Culmea Izoi”.

Pentru stabilirea ecartului de variatie al mine-
ralizatiei apelor reci si termale din perimetrul sta-
tiunii Moneasa, precum si a dinamicii si modului
de formare al mineralizatiei, in anul hidrologic X.
1997-1X. 1998 a fost masuratd pentadal conductivi-
tatea electrici (CE) a acestor ape. In figura 11.8 este
prezentata distributia frecventiald, valoarea medie si
deviatia medie a CE. Clasele de frecventa sunt de 5
MS/cm, putindu-se mentiona urmatoarele:

media dev. med.
331.05 19.80
233.23 5.20
222.63 552
205.86 5.31
202.81 4.05

17320

12.94

Fig. 11.8. Distributia frecventiald a conduc-
tivitatii electrice a apelor reci si termale din
zona statiunii Moneasa (mdsuratori penta-
dale efectuate in anul hidrologic X.1997-
1X.1998).
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- deviatia medie maxima a CE o prezinta apele
paraului Bailor la iesirea din Grota Ursului ca
urmare a gradului ridicat de organizare a retelei
carstice. Aceasta organizare faciliteaza sosirea la
sursd a unor ape cu compozitii chimice si istorii
proprii, fird ca acestea sd se amestece semnifi-
cativ intre ele ;

- Apa debitata de sonda S5 prezintd doud maxi-
me a claselor de frecventa a CE. Faptul sugea-
74 prezenta unei retele organizate a acviferului,
cele doua tipuri de ape nu se amesteca, ponde-
rile lor sezoniere fiind net diferite;

- Apele surselor termale (izvoarele nr. 1 si 4,
sondele S2 Si S4) au CE mici cu un ecart redus
de variatie, cu o contributie majora a apelor de
tip ,,Creasta Izoi” la formarea lor. Circulatia
apelor se realizeaza majoritar pe fisuri, reteaua
acviferd slab organizatd asigurand omogeniz-
rea apelor.
in fig. 11.9 se prezintd o sinteza a masuratori-

lor de debite, temperaturi si CE efectuate in anul

hidrologic X.1997-1X.1998 la sursele de ape reci
si termale, aldturi de temperatura aerului §i preci-
pitatiile atmosferice masurate la statia hidrologica

Moneasa. Se pot stabili urmatoarele:

- 1in sezonul rece existd o corelatie buna intre pre-
cipitatii si debitele p. Bailor masurate in sectiu-
nea Ciuperca. In sezonul cald, numai precipi-
tatii mai mari de 15 mm produc o crestera a
debitului, ploile mai mici fiind retinute de vege-
tatie si sol;

- debitul si temperatura apei p. Bailor prezinta
variatii inverse In timp ca urmare a schimbarii
raportului intre debitele surselor termale (prac-
tic constante in timp) si debitul paraului;

- In perioadele de etiaj, CE a apei p. Bailor in
Grota Ursului scade ca urmare a cresterii pon-
derei apelor de tip Culmea Izoi, slab mineraliza-
te, in formarea debitului;

- perioada de topire a zdpezilor este marcati de o
crestere importanta a CE a apelor tuturor sut-
selor, crestere care anticipeaza cu 15 zile mari-
rea debitului p. Bailor. Topirea zapezilor in de-
presiunile Bratcoaia si Izoi conduce la cresterea
nivelului apelor subterane din aceste zone situa-
te in nordul acviferului carstic, impulsul produs
de sarcina hidraulica suplimentara producand
initial expulzarea apelor carstice profune, mai
mineralizate ca urmare a timpului lor mai lung
de rezidenta in subteran;

- 1n perioada de topire a zapezilor pentru toate sut-
sele se remarcd prezenta a douda maxime a CE,
produse probabil de decalare in timp a dezghetu-
lui in cele doud depresiuni Tinoasa si Bratcoaia, si-
tuate la distante si altitudini diferite. Descresterea
CE succesivi acestor cresteri este cauzatd de di-
luarea apelor carstice de catre apele provenite din
topirea zapezilor, mult mai slab mineralizate.
Testele fizice, chimice si izotopice (**O, “H, °C,

MC) efectuate la Institutul de hidrologie si chimie

izotopica al Universitatii Paris Sud pe probe de apa

recoltate de la Moneasa la 4-5 iulie 1993 au stabilit
prezenta a doua tipuri de ape (I. TIMOFTE et al.,

1995)
ape meteorice ,,reci”’ cu facies bicarbonatat cal-
cic care traverseaza rapid carstul. Mineralizarea
lor se realizeaza intr-un sistem biogenic deschis
pentru CO,;

- ape profunde ,,calde” cu facies chimic silicatat,
resurgente pe falia Moneasa, mineralizate in-
tr-un sistem inchis. Activitatea *C masurat in-
dicd un amestec intre ape recente carstice $i ape
vechi profunde provenite dintr-un episod rece
al Pleistocenului recent.

Temperatura apei surselor termale si reci pre-
zintd variatii sezoniere, in general cu amplitudi-
ne mica (fig. 11.10). Izvorul ,,a” si izvorul situat
amonte de Statia de apa, localizate pe limita vestica
a zacamantului termal, in zona de tranzitie spre
apele reci, prezinta variatii foarte mari, temperatu-
ra lor dublandu-se in sezoanele secetoase cu apor-
turi reduse de ape reci.

Misuratorile complete efectuate de A. Szabo
(1967) asupra radioactivitatii apelor termale de la
Moneasa indica valori ale acesteia cuprinse intre
0,69 - 1,0 nCi, cifre care le situeaza cu mult sub
limita de 20 nCi, de la care apele se considera ra-
dioactive.

Izvorul nr. 4

v

P, N ]
lzvorul N i
“';"‘ o Sonda S1

Lﬂﬂ R ...Hﬁw

Grota Ursului

Temperatura apei, oC
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2012 - iulie 2013.
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