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1. Date obtinute in perioada septembrie 2014 - februarie 2016
(Iancu Oraseanu, Florian Malancu)

Pentru elucidarea cauzelor scdderii drastice a nivelului apei in lacul Ochiul Mare din statiunea
1 Mai, (situat n rezervatia naturald a p. Petea, sit de importantd comunitara nr. ROSCI0098), Agentia
Nationald pentru Resurse Minerale (ANRM) a solicitat Asociatiei hidrogeologilor din Romania
actualizarea datelor hidrogeologice privind acviferul termal din perimetrul Felix-1 Mai-Oradea cu
evidentiere dinamicii nivelului apelor subterane termale si efectuarea de propuneri privind stoparea
declinului acestuia.

Cercetarea hidrogeologicd a demarat in luna septembrie 2014, incluzind instalarea de senzori
de presiune si temperarura in forajele atestate d¢ ANRM in zona Felix-1 Mai (fig. 1), in forajul 1730,
Cihei, de la Oradea si in lacul Ochiu Mare (tabelul 1). In piezometrul sapat langa Ochiul Mare a fost
introdus de asemenea un senzor, lunar masurandu-se intr-un piezometru separat si nivelul acviferului
freatic. Senzorii inregistreaza date de presiune (coloana de apd deasupra senzorului + presiunea
atmosfericd) si temperatura apei. Ei au fost setati pentru stocarea de date la intervale de o ora, iar pentru
corectia abaterilor provocate de variatia presiunii atmosferice a fost instalat un senzor adecvat. Pentru
verificarea Inregistrarilor, lunar a fost masurat nivelul acviferului termal din toate sondele monitorizate
in zona Felix-1Mai cu ajutorul unui nivelmetru. Datele Tnregistrate de senzori au fost descarcare si
prelucrate lunar. Au fost deasemenea inregistrate volumele de apa extrase prin sondele concesionate de
ANRM in perimetrul Felix-1Mai.

613000

614000

613000

Fig. 1. Forajele din zona Felix-1 Mai in care sunt amplasaﬁ senzori de inregistrare
a nivelului si temperaturii apelor termale.



1.1. Evolutia suprafetei piezometrice a acviferului termal.
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In figura 2 se prezintd variatia nivelului acviferului termal in toate sondele monitorizate,
constatandu-se o oscilatie uniforma a acestuia indiferent de nivelurile la care sondele deschid acviferul,
sustinind ideea ca ne aflam in prezenta unui acvifer unic in calcarele si marnocalcarele
creacic inferioare.



Fig. 2. Evolutia nivelului suprafetei acviferului termal in sondele monitorizate,
(valori medii zilnice)

Sonda Anul Coordonate, m Adéncimea Limita PI/K1 Intervale i 53 a q
executieil X, Nord Y, Est | Z m m deschise, m ol m Ifs Ifs/m

1 |Balint 1885 | 614526,9 270423,1 153,31 | 47,17 42,8 g.n: 42,79-47,17 47,1 5,83 66 |1,13287
2 [4011, parcare 1962 614998,3 270483,7 149,50 153,00 48,5 c.s: 145-153 46,2 7,62 17,00 2,23
3 [4003 1969 614553,2 270437,6 152,17 69,00 45 c.s: 57-69 42,0
4 |4087, sindicate 1973 614117,0 270521,4 153,70 200,00 112 c.s: 125-180 39,5 7,14 11,50 1,61
5 |Fp2, Izbuc 1985 615233,9 | 272034,9 | 157,69 100,00 23 c.p: 25-40; g.n: 40-100 36,7 0,51 30,00 58,35
6 |Fp3, Strand cu valuri 1986 614955,3 272467,3 161,20 500,00 20 c.p: 190-247; g.n: 253-500 32,1 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 37,5 2,76 22,00 7,98
8 |4012 (Fp4,dublura), CFR 1987 615302,9 270488,0 152,41 650,00 106 g.n: 300-650 39,3 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 5,39 5 0,93
10 |F1 PSC Cord&u, Pres. Padure 2003 613512,5 270762,2 155,16 172,00 128 (72, P1/Sm) 39,0 1,38 25,00 18,07
11 |F2 PSC Corddu, Hotel Nicoleta 2003 613903,3 270766,1 157,94 92,00 80 (70, P1/Sm) 38,4 5,74 5,00 0,87
12 |SC PRO QUADRIGA, F. Afrodita 2008 ? | 615720,2 270796,1 147,00 110,00 77 In conservare
13 |F. AlinBogdan 2014 | 615352,8 271888,3 162,41 100,00 23 g.n: 96-100 36,1 0,60 10,00 16,56
14 |Agua President 2014 | 613247,6 270713,0 157,19 160,00 110 (87, PI/Sm) | c.s: 110-119,5; g.n:120-160 35,6 1,64 12 7,30
15 |Piezometru 70, Ochiu Mare 2015 615225,0 272216,0 158,10 70,00 20 32,2 Sonda de observatie
16 |Mird lac Ochiul Mare 615204,9 | 272247,0 156,1%)
17 |1730 H Cihei, Oradea 618670,0 267807,0 125,00 | 2800,00 c.s. Dolomite T: 2080-2750

Cotaacviferului termal, m

g.n = gaura netubat’; c.s. = coloana slituitd; c.p. = coloana perforata; *) = Cota reperului "0" pe mira;

Denivelarea, S, debitul pompei, Q si debitul specific, g, reprezinta valori medii pentru perioada 16-25 julie 2015.

Tabelul 1. Date caracteristice pentru sondele monitorizate

Sonda Afrodita, situatd in extremitatea nord-vesticd a perimetrului Felix-1 Mai, este in
conservare, Inregistrarile oscilatiilor de nivel nefiind influentate de exploatarea ei. Intr-o situatie
asemanatoare, dar cu perioade scurte de pompare vara, este si sonda Fp3, Strandul cu valuri, amplasata
in extremitatea nord-esticd a perimetrului. Distanta dintre sonde este de 1,8 km, iar 1Inregistrarile
efectuate in ele sunt foarte sugestive pentru ilustratea dinamicii suprafetei piezometrice a acviferului
(fig. 3) si vor fi luate ca puncte de referinta in prezentarea de fatd. Evolutia suprafetelor a fost mediata
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prin metoda tendintelor polinomiale (ordinul 6).

Fig. 3. Oscilatiile nivelului acviferului termal inregistrate in sondele Afrodita

si Fp3 in perioada septembrie 2014-februarie 2016, (valori orare).

Miscarea suprafetei piezometrice a acviferului este ondulatorie, cu o amplitudine de cca 1,5m si

o periodicitate de cca un an de zile. Cotele maxime apar in perioadele mai-iunie, iar cele minime n
decembrie-ianuarie, pozitia lor fiind regizata de extindere ciclurilor hidrologice. Acviferul termal este



alimentat din zonele montane extinse la est, distributia sezonierd a precipitatiilor producand oscilatii ale
nivelului apelor subterane in zonele de alimentare, traduse prin undele de presiune Tnregistrate Tn sonde.

Oscilatia suprafatei acviferului are o formd complexad, ea este influentata de factori naturali,
cantitatea si distributia temporald a precipitatiilor, si de factori antropici, volumul extractiilor de apa
termald. Fiecare sonda de exploatare produce denivelari punctuale ale suprafetei piezometrice,
denivelari transmise rapid si estompate Tn arealul intregului acvifer. Coborarea nivelului acesteia este
proportionald cu volumul cumulat de apa termalad extras din toate sondele de exploatare, legale si
nelegale.

Impactul exploatarilor de ape termale asupra nivelului acviferului este ilustrat in fig. 4. pentru
perioada 07.10-18.11.2014. Scara timpului este in zile, inceputul saptdmanii fiind marcat de precizarea
datei. Nivelele minime se inregistreaza la sfarsitul fiecarei s@ptamani, perioade in care afluxul de turisti
este maxim. Nivelele cresc apoi in primele zile ale saptamani, scaderea lor spre sfarsitul acesteia
repetandu-se. Amplitudinea oscilatiilor saptaméanale este de cca 30 cm 1n sonda Afrodita si de cca 20
cm in sonda Fp3. Oscilatiile mari din fig. 4 sunt brodate de oscilatii mici produse de mareelor terestre
despre care vom aminti mai tarziu.
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Fig. 4. Oscilatiile saptamanale ale nivelului acviferului termal
masurate Tn sondele Afrodita si Fp3, Strandul cu valuri, (valori orare).
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Fig. 5. Spectrul izopiezelor acviferului Fig. 6 . Spectrul izopiezelor acviferului
termal 1n perioada 23-28 februarie 2015 termal in perioada 16-25 iulie 2015



Deformarea suprafetei acviferului termal datorata exploatarilor prin sonde este variabila areal
datoritd neomogenitatii proprietdtilor hidraulice ale colectorului si regimului variat de exploatare
(debite, perioade si timpi de pompare), amplitudinea denivelarilor nefiind proportionala cu debitul
extras. Pentru ilustrare am Tntocmit hartile cu izopieze ale acviferului termal in doud perioade distincte.
In februarie 2015 depresiunea maxima a suprafetei piezometrice se dezvolta in jurul sondei PSC2 (fig.
5), iar 1n luna iulie 2015, in jurul sondei 4011(fig. 6).

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 datoritd caracterului carstic-
fisural al aviferului, cu variatii locale foarte mari ale transmisivitatii. Unele sonde pompeaza cu 25 1/s
producand deniveldri de sub un metru, iar altele pentru a extrage 5 1/s trebuie sa pompeze cu denivelari
de 8m (fig. 7). In final, impactul exploatdrii 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 areald a parametrilor
hidrogeologici ai acviferului termal, zonele cele mai ,,productive” fiind evidentiate de sondele Fp2
(Izbuc)-Alin Bogdan si PSCI (fig. 8).

Alura distributiei areale a valorilor parametrilor hidrogeologici prezentati in figurile 5, 6, 7, si 8
este orientativa, metoda de interpolare considerand acviferul un mediu omogen si continuu. In realitate
acviferul din zona Felix-1Mai, de tip fisural-carstic, este heterogen si discontinuu, cu axe de drenaj
orientate de-a lungul sistemelor de falii.
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Fig. 8. Variatia areala a debitelor
Fig. 7 Distribitia areala a denivelarilor specifice, 1/s/metru denivelare, pentru
suprafetei piezometrice in perioada perioada 16-25 iulie 2015
16-25 iulie 2015

In regim cvasistationar, Tn zona Felix cota suprafetei acviferului termal este situatd putin peste
nivelul solului, iar in zona 1 Mai ea este coboratad cu circa 1 m sub nivelul terenului, fapt evidentiat de
scaderea nivelului apei in lacul Ochiul Mare.

Oscilatiile nivelului apei lacului Ochiul Mare, fig. 9, reflecta in mare oscilatiile nivelului
acviferului termal la care este conectat printr-o fisurd/gol carstic continuatd spre suprafatd cu o



discontinuitate a depozitelor pliocene colmatatd cu detritus permeabil. Oscilatiile produse in lac de
acviferul termal sunt "parazitate" de alimentarea neuniforma cu apa termald pompatd din forajul Fp2
(Izbuc) pentru sustinerea faunei si florei termofile si de aporturile de ape din acviferul freatic dezvoltat
in depozitele detritice limitrofe lacului.

Pentru cunoastere precisd a nivelului acviferului termal din perimetrul lacului a fost sdpat un
foraj piezometru de 70 m adancime amplasat la cca 42 m vest de mira din centrul lacului. Forajul a
strabdtut depozite cuaternare si pliocene pana la adancimea de 20 m si Tn continuare calcare marnoase
si calcare cretacic inferioare pana in talpd (70m), aici interceptind o zona fisuratd si carstificatd
circulata de ape termale.

Nivelul apei in Ochiul Mare este situat in medie cu un metru sub cota 156,1 m (cota ,,0” a mirei
amplasate in mijlocul lacului), aceasta reprezentand valoarea cotei de deversare a apei din lac. La
precipitatii mari arealul Ochiului Mare este inundat pentru timp scurt de apele paraului Peta, acestea
infiltrAndu-se rapid in acviferul termal prin aluviunile de pe fundul lacului. Paraul Peta este sec in cea
mai mare parte a anului. Nivelul apei in lac a scazut uneori cu peste 2m sub cota de deversare; in luna
ianuarie 2016 suprafata lacului a fost partial inghetata (foto 1).
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stadii diferite de umplere,
la 20.01.2015 (dreapta), 25.04.2015 (centru) si 19 01. 2016 (stanga),

Sonda 1730 Cihei este situatd 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 2800m si deschide colectorul triasic cu o



coloana slituita amplasata in intervalul 2080-2750m. Sonda este Tn conservare si prezinta degajari slabe
de metan. Senzorul de presiune introdus in sonda indica o variati ondulatorie a nivelului acviferului
triasic, asemandtoare acviferului cretacic inferior din zona Felix-1 Mai, dar cu o amplitudine dubla (fig.
10).
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Fig. 10. Evolutia cotelor acviferelor termale deschise prin sondele 1730 Cihei (colector triasic) si
Afrodita, 1 Mai (colector cretacic inferior), in anul 2015, (valori orare).
In toate sondele monitorizate, acviferele deschise 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 sondele Afrodita si 1730 Cihei, Oradea, (fig. 11).
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Fig. 11. Oscilatii ale nivelului acviferelor termale produse de mareele terestre, (valori orare).



1.2. Temperatura apelor termale

In sondele de monitorizare acviferul termal este sub presiune, adancimea la care el este
interceptet de sonde variind intre 20 si 128 m. Senzorii de presiune si temperaturd sunt introdusi 1n
coloanele sondelor sub limita nivelului dinamic minim de exploatere, acesta fiind situat la maximum 8-
9 m de la suprafata terenului. Apa circuld prin coloand numai in timpul exploatarii (prin pompare sau
aspiratie), perioade in care se inregistraza temperatura reald a apelor termale. In perioadele de repaus
apa este stationara pe coloand, temperatura ei scdzand lent pana la temperatura rocii limitrofe.

Temperatura apelor termale extrase din foraje are o variatie areald importanta. Apa cu cea mai
ridicatd temperatura este debitata de sondele Balint (47,1 OC) si 4011 (46,2 °C), temperaturile scazand
radial, valorile minime fiind ntilnite in extremitatea estica a zonei 1 Mai (tabelul 1 si fig. 12).
Dezvoltarea spre vest a acviferului termal nu este cunoscuta, in aceasta parte nefiind executate foraje de
cercetare. La Tntocmirea hartii din fig. 12 am folosit datele achizitionate in perioada septembrie 2014-
februarie 2016 si datele din forajele de explorare limitrofe zonei de studiu.

Punctual, la nivelul majoritatii sondelor, se poate spune in general ca temperatura apei termale
extrase este relativ constantd. In fig. 13 prezentdm temperatura apei pompate din sonde care au
functionat perioade lungi de timp. La sonda 4011 se remarca o scddere a temperaturii apei cu cca 0,5°C
intr-o perioada de 10 luni, iar la sonda 4087 o crestere de cca O,3OC 1n 6 luni.

Fig. 12. Distributie areald a temperaturii apelor termale
extrase prin sondele din zona Felix-1 Mai, in perioada
septembrie 2014- februarie 2016
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Fig. 13. Evolutia temperaturii apei termale
pompate continuu din unele sonde




La sonda Balint se constatd ca In timpul exploatdrii din perioada martie-aprilie 2015,
temperatura apei a oscilat intre 46 si 47°C, perioadele de pompare fiind insotite de scaderea
temperaturii apei (fig. 14). Perioadele de pompare produc scaderi ale cotei suprafetei piezometrice a
acviferului, scaderi exemplificate in figurd de graficul Tnregistrat in sonda Afrodita. In sezonul estival
2015 pomparea a fost practic permanenta, cu debite variabile, temperatura apei osciland in jurul valorii
de 45,7°C.

La sonda 4011, sonda care pompeaza permanent, cu debite variabile, fluctuatiile saptamanale
ale temperaturii apei amintite in paragraful anterior se regisesc dar cu o amplitudine de 0,2-0,3°C (fig.
14). In sezonul estival 2015 temperatura apei a scdzut cu cca 0,2OC sub media de 45°C. Din toamna
anului 2015 se inregistreazd o scadere constanta a temperaturii apei pompate, aceasta atingand 44.,4°C
in februarie 2016. Monitorizarile viitoare vor aduce desigur date noi privind aceste evolutii.
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Fig. 14. Evolutia temperaturii apei termale pompate din sondele Balint si 4011
si a suprafetei piezometrice in sonda Afrodita, (valori orare).



2. Comentarii si recomandari

Atragem atentia asupra momentului 5-6.07.2015 cand dupa circa 5 luni de crestere (mai mult sau
mai putin continua, incluzand si o perioada relativ lunga in care nivelul s-a mentinut constant la valori
destul de mari 155.2-155.4) s-a atins un maxim al nivelului apei din lacul Ochiul Mare de 155.44.m.
Incepand cu aceasta data se poate observa a scadere abrupta a nivelului apei in lac care a continuat pana
la inceputul anului 2016 astfel incat la data de 8.01.2016, in piezometrul instalat in apropierea lacului s-
a atins o valoare minima de 153.56m, (cu aproape 2m mai putin decat maximul la inceputul lunii iulie
2015) avand pentru urmatoarele 7 zile o tendinta abrupta de crestere.

Consideram ca aceasta scadere a nivelului apei din lac nu poate fi explicata decat printr-o
intensificare a exploatarii debitelor exclusiv din forajele fara licenta chiar daca debitele de exploatare
din zona Felix-1Mai au depasit cu circa 25 1/s debitele recomandate, deoarece depasirea mentionata a
fost in mare parte compensata de scaderea de debit din zona Oradea pe perioada sezonului cald.

Debitele extrase in perimetrul Oradea au ajuns in luna Decembrie 2015 la o valoare totala de
84.031/s astfel incat este absolut necesar ca debitul total extras in continuare din perimetrul Felix-
Oradea sa nu depaseasca valoarea de circa 110 1/s (inclusiv FP1, FP3 si 4087 momentan oprite)
recomandata in raportul finalizat la data de 31.03.2015.

Este necesar controlul asupra forajelor ,,ilegale” aflate in afara jurisdictiei ANRM, foraje a caror
functionare determina in continuare nerealizarea prognozei facute de AHR in luna februarie 2015
pentru luna august 2015. La acel moment AHR prognozase ca nivelul apei in lac ar putea atinge cota de
deversare de 156mMN in luna august 2015. Intrarea in exploatare intensiva a forajelor fara licenta din
zona Felix a modificat in mod dramatic evolutia prognozata.



