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  Pentru elucidarea cauzelor  sc� derii drastice a nivelului apei în lacul Ochiul Mare din sta�iunea 
1 Mai, (situat în rezerva�ia  natural�  a p. Pe�ea, sit de importan��  comunitar�  nr. ROSCI0098), Agen�ia 
Na�ional�  pentru Resurse Minerale (ANRM) a solicitat Asocia�iei hidrogeologilor din Romania 
actualizarea datelor hidrogeologice privind acviferul termal din perimetrul Felix-1 Mai-Oradea cu 
eviden�iere dinamicii nivelului apelor subterane termale � i efectuarea de propuneri privind stoparea 
declinului acestuia.  
 Cercetarea hidrogeologic�  a demarat în luna septembrie 2014, incluzând instalarea de senzori 
de presiune � i temperarur�  în forajele atestate de ANRM în zona Felix-1 Mai (fig. 1), în forajul 1730, 
Cihei, de la Oradea � i în lacul Ochiu Mare (tabelul 1). In piezometrul s� pat lâng�  Ochiul Mare a fost 
introdus de asemenea un senzor, lunar m� surându-se într-un piezometru separat � i nivelul acviferului 
freatic. Senzorii înregistreaz�  date de presiune (coloana de ap�  deasupra senzorului + presiunea 
atmosferic� ) � i temperatura apei. Ei au fost seta�i pentru stocarea de date la intervale de o or� , iar pentru 
corec�ia abaterilor provocate de varia�ia presiunii atmosferice a fost instalat un senzor adecvat. Pentru 
verificarea înregistr� rilor, lunar a fost m� surat nivelul acviferului termal din toate sondele monitorizate 
în zona Felix-1Mai cu ajutorul unui nivelmetru. Datele înregistrate de senzori au fost desc� rcare � i 
prelucrate lunar. Au fost deasemenea înregistrate volumele de ap�  extrase prin sondele concesionate de 
ANRM în perimetrul Felix-1Mai.  
  

 Fig. 1. Forajele din zona Felix-1 Mai în care sunt amplasa�i senzori de înregistrare  
a  nivelului � i temperaturii apelor termale. 
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 In figura 2 se prezint�  varia�ia nivelului acviferului termal în toate sondele monitorizate, 
constatându-se o oscila�ie uniform�  a acestuia indiferent de nivelurile la care sondele deschid acviferul, 
sus�inând ideea c�  ne afl� m în prezen��  unui acvifer unic în calcarele � i marnocalcarele  
creacic inferioare.  
  



       Fig. 2. Evolu�ia nivelului suprafe�ei acviferului termal în sondele monitorizate, 
(valori medii zilnice) 

 
Tabelul 1. Date caracteristice pentru sondele monitorizate 

  Sonda Afrodita, situat�  în extremitatea nord-vestic�  a perimetrului Felix-1 Mai, este în 
conservare, înregistr� rile oscila�iilor de nivel nefiind influen�ate de exploatarea ei. Intr-o situa�ie 
asem� n� toare, dar cu perioade scurte de pompare vara, este � i sonda Fp3, � trandul cu valuri, amplasat�  
în extremitatea nord-estic�  a perimetrului. Distan�a dintre sonde este de 1,8 km, iar  înregistr� rile 
efectuate în ele sunt foarte sugestive pentru ilustratea dinamicii suprafe�ei piezometrice a acviferului 
(fig. 3) � i vor fi luate ca puncte de referin��  în prezentarea de fa�� .   Evolu�ia suprafe�elor a fost mediat�  

prin metoda tendin�elor polinomiale (ordinul 6). 
 

 Fig. 3. Oscila�iile nivelului acviferului termal înregistrate în sondele Afrodita  
� i Fp3 în perioada septembrie 2014-februarie 2016, (valori orare). 

 
 Mi� carea suprafe�ei piezometrice a acviferului este ondulatorie, cu o amplitudine de cca 1,5m � i 
o periodicitate de cca un an de zile.  Cotele maxime apar în perioadele mai-iunie, iar cele minime în 
decembrie-ianuarie, pozi�ia lor fiind regizat�  de extindere ciclurilor hidrologice. Acviferul termal este 



alimentat din zonele montane extinse la est, distribu�ia sezonier�  a precipita�iilor producând oscila�ii ale 
nivelului apelor subterane în zonele de alimentare, traduse prin undele de presiune înregistrate în sonde. 
 Oscila�ia suprafa�ei acviferului are o form�  complex� , ea este influen�at�  de factori naturali, 
cantitatea � i distribu�ia temporal�  a precipita�iilor, � i de factori antropici, volumul extrac�iilor de ap�  
termal� . Fiecare sond�  de exploatare produce denivel� ri punctuale ale suprafe�ei piezometrice, 
denivel� ri transmise rapid � i estompate în arealul întregului acvifer. Coborârea nivelului acesteia este 
propor�ional�  cu volumul cumulat de ap�  termal�  extras din toate sondele de exploatare, legale � i 
nelegale.   
 Impactul exploat� rilor de ape termale asupra nivelului acviferului este ilustrat în fig. 4. pentru 
perioada 07.10-18.11.2014.  Scara timpului este în zile, începutul s� pt� mânii fiind marcat de precizarea 
datei. Nivelele minime se înregistreaz�  la sfâr� itul fiecarei s� pt� mâni, perioade în care afluxul de turi� ti 
este maxim. Nivelele cresc apoi în primele zile ale s� pt� mâni, sc� derea lor spre sfâr� itul acesteia 
repetându-se. Amplitudinea oscila�iilor s� pt� mânale este de cca 30 cm în sonda Afrodita  � i de cca 20 
cm în sonda Fp3. Oscila�iile mari din fig. 4 sunt brodate de oscila�ii mici produse de  mareelor terestre 
despre care vom aminti mai târziu.  
 

   
Fig. 4. Oscila�iile s� pt� mânale ale nivelului acviferului termal  

m� surate în sondele Afrodita � i Fp3, � trandul cu valuri, (valori orare).  

 
 
 
 

Fig. 5 . Spectrul izopiezelor acviferului 
termal în perioada 23-28 februarie 2015 

Fig. 6 . Spectrul izopiezelor acviferului 
termal în perioada 16-25 iulie 2015 



  Deformarea suprafe�ei acviferului termal datorat�  exploat� rilor prin sonde este variabil�  areal 
datorit�  neomogenit�� ii propriet�� ilor hidraulice ale colectorului � i regimului variat de exploatare 
(debite, perioade � i timpi de pompare), amplitudinea denivel� rilor nefiind propor�ional�  cu debitul 
extras. Pentru ilustrare am întocmit h� r�ile cu izopieze ale acviferului termal în dou�  perioade distincte. 
In februarie 2015 depresiunea maxim�  a suprafe�ei piezometrice se dezvolt�  în jurul sondei PSC2 (fig. 
5), iar în luna iulie 2015, în jurul sondei 4011(fig. 6).   
  
 Luând în considerare numai  aspectul de mai sus putem ajunge la concluzii eronate. Nivelul 
dinamic al apelor subterane în forajele de exploatare este foarte diferit datorit�  caracterului carstic-
fisural al aviferului, cu varia�ii locale foarte mari ale transmisivit�� ii. Unele sonde pompeaz�  cu 25 l/s 
producând denivel� ri de sub un metru, iar altele pentru a extrage 5 l/s trebuie s�  pompeze cu denivel� ri 
de 8m (fig. 7). In final, impactul exploat� rii asupra ansamblului suprafe�ei piezometrice este 
propor�ional cu volumul de ap�  extras din sond�  � i nu cu denivelarea produs� . 
 Harta debitelor specifice (denivelare/ debit) indic�  neuniformitatea areal�  a parametrilor 
hidrogeologici ai acviferului termal, zonele cele mai „productive” fiind eviden�iate de sondele Fp2 
(Izbuc)-Alin Bogdan � i PSC1 (fig. 8). 
 Alura distribu�iei areale a valorilor parametrilor hidrogeologici prezenta�i în figurile 5, 6, 7, � i 8 
este orientativ� , metoda de interpolare considerând acviferul  un mediu omogen si continuu. In realitate 
acviferul din zona Felix-1Mai, de tip fisural-carstic, este heterogen � i discontinuu,  cu axe de drenaj 
orientate de-a lungul sistemelor de falii. 

  
 
 
 

 In regim cvasista�ionar, în zona Felix cota suprafe�ei acviferului termal este situat�  pu�in peste 
nivelul solului, iar în zona 1 Mai ea este coborât�  cu circa 1 m sub nivelul terenului, fapt eviden�iat de 
sc� derea nivelului apei în lacul Ochiul Mare. 
  Oscila�iile nivelului apei lacului Ochiul Mare, fig. 9, reflect�  în mare oscila�iile nivelului 
acviferului termal la care este conectat printr-o fisur� /gol carstic continuat�  spre suprafa��  cu o 

  Fig. 8. Varia�ia areal�  a debitelor 
specifice, l/s/metru denivelare, pentru 

perioada 16-25 iulie 2015 
Fig. 7 Distribi�ia areal�  a denivel� rilor 

suprafe�ei piezometrice în perioada  
16-25 iulie 2015 



discontinuitate a depozitelor pliocene colmatat�  cu detritus permeabil. Oscila�iile produse în lac de 
acviferul termal sunt ''parazitate'' de alimentarea neuniform�  cu ap�  termal�  pompat�  din forajul Fp2 
(Izbuc) pentru sus�inerea faunei � i florei termofile � i de aporturile de ape din acviferul freatic dezvoltat 
în depozitele detritice limitrofe lacului.  
 Pentru cunoa� tere precis�  a nivelului acviferului termal din perimetrul lacului a fost s� pat un 
foraj piezometru de 70 m adâncime amplasat la cca 42 m vest de mira din centrul lacului. Forajul a 
str� b� tut depozite cuaternare � i pliocene pân�  la adâncimea de 20 m � i în continuare calcare marnoase 
� i calcare cretacic inferioare pân�  în talp�  (70m), aici interceptând o zon�  fisurat�   � i carstificat�  
circulat�  de ape termale. 
 Nivelul apei în Ochiul Mare este situat în medie cu un metru sub cota 156,1 m (cota „0” a mirei 
amplasate în mijlocul lacului), aceasta reprezentând valoarea cotei de deversare a apei din lac. La 
precipita�ii mari arealul Ochiului Mare este inundat pentru timp scurt de apele pârâului Pe�a, acestea 
infiltrându-se rapid în acviferul termal prin aluviunile de pe fundul lacului. Pârâul Pe�a este sec în cea 
mai mare parte a anului. Nivelul apei în lac a sc� zut uneori cu peste 2m sub cota de deversare; în luna 
ianuarie 2016 suprafa�a lacului a fost par�ial înghe�at�  (foto 1). 
  

 
Fig. 9. Oscila�ia nivelului � i temperaturii apei în Ochiul Mare, (valori orare). 
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la 20.01.2015 (dreapta), 25.04.2015 (centru) � i  19 01. 2016 (stânga), 
 

 Sonda 1730 Cihei este situat�  în partea de est a ora� ului Oradea la cca 4,2 km nord-vest de 
sonda Afrodita din sta�iunea 1 Mai. Sonda are o adâncime de 2800m � i deschide colectorul triasic cu o 



coloan�  � li �uit�  amplasat�  în intervalul 2080-2750m. Sonda este în conservare � i prezint�  degaj� ri slabe 
de metan. Senzorul de presiune introdus în sond�  indic�  o varia�i ondulatorie a nivelului acviferului 
triasic, asem� n� toare acviferului cretacic inferior din zona Felix-1 Mai, dar cu o amplitudine dubl�  (fig. 
10).  

 
Fig. 10. Evolu�ia cotelor acviferelor termale deschise prin sondele 1730 Cihei (colector triasic) � i 

Afrodita, 1 Mai (colector cretacic inferior), în anul 2015, (valori orare).  
  In toate sondele monitorizate, acviferele deschise sunt sub presiune � i prezint�  oscila�ii 
ritmice ale nivelului acviferelor termale datorate mareelor terestre. Ele au amplitudini de 5-6 cm în 
sonda Fp3, Strandul cu valuri, ajungând la 10 cm în sondele Afrodita � i 1730 Cihei, Oradea, (fig. 11). 

 
Fig. 11. Oscila�ii ale nivelului acviferelor termale produse de mareele terestre, (valori orare). 
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 In sondele de monitorizare acviferul termal este sub presiune, adâncimea la care el este 
interceptet de sonde variind între 20 � i 128 m. Senzorii de presiune � i temperatur�  sunt introdu� i în 
coloanele sondelor sub limita nivelului dinamic minim de exploatere, acesta fiind situat la maximum 8-
9 m de la suprafa�a terenului.  Apa circul�  prin coloan�  numai în timpul exploat� rii (prin pompare sau 
aspira�ie), perioade în care se înregistraz�  temperatura real�  a apelor termale. In perioadele de repaus 
apa este sta�ionar�  pe coloan� , temperatura ei sc� zând lent pân�  la temperatura rocii limitrofe.  
  Temperatura apelor termale extrase din foraje are o varia�ie areal�  important� . Apa cu cea  mai 
ridicat�  temperatur�  este debitat�  de sondele Balint (47,1 OC) � i 4011 (46,2 oC), temperaturile sc� zând 
radial, valorile minime fiind întâlnite în extremitatea estic�  a zonei 1 Mai (tabelul 1 � i fig. 12). 
Dezvoltarea spre vest a acviferului termal nu este cunoscut� , în aceast�  parte nefiind executate foraje de 
cercetare. La întocmirea h� r�ii din fig. 12 am folosit datele achizi�ionate în perioada septembrie 2014-
februarie 2016 � i datele din forajele de explorare limitrofe zonei de studiu.  
 Punctual, la nivelul majorit�� ii sondelor, se poate spune în general c�  temperatura apei termale 
extrase este relativ constant� . In fig. 13 prezent� m temperatura apei pompate din sonde care au 
func�ionat perioade lungi de timp. La sonda 4011 se remarc�  o sc� dere a temperaturii apei cu cca 0,5OC 
într-o perioad�  de 10 luni, iar la sonda 4087 o cre� tere de cca 0,3OC în 6 luni.  
 

 
 Fig. 12. Distribu�ie areal�  a temperaturii apelor termale 
extrase prin sondele din zona Felix-1 Mai, în perioada 

septembrie 2014- februarie 2016 

 
 
 
  
  
 

Fig. 13. Evolu�ia temperaturii apei termale 
pompate continuu din unele sonde 



La sonda Balint se constat�  c�  în timpul exploat� rii din perioada martie-aprilie 2015, 
temperatura apei a oscilat între 46 � i 47OC, perioadele de pompare fiind înso�ite de sc� derea 
temperaturii apei (fig. 14). Perioadele de pompare produc sc� deri ale cotei suprafe�ei piezometrice a 
acviferului, sc� deri exemplificate în figur�  de graficul înregistrat în sonda Afrodita. In sezonul estival 
2015 pomparea a fost practic permanent� , cu debite variabile, temperatura apei oscilând în jurul valorii 
de  45,7OC. 
 La sonda 4011, sond�  care pompeaz�  permanent, cu debite variabile, fluctua�iile s� pt� mânale 
ale temperaturii apei amintite în paragraful anterior se reg� sesc dar cu o amplitudine de 0,2-0,3OC (fig. 
14). In sezonul estival 2015 temperatura apei a sc� zut cu cca 0,2OC sub media de 45OC. Din toamna 
anului 2015 se înregistreaz�  o sc� dere constant�  a temperaturii apei pompate, aceasta atingând 44,4OC 
în februarie 2016.  Monitoriz� rile viitoare vor aduce desigur date noi privind aceste evolu�ii. 

  
Fig. 14. Evolu�ia temperaturii apei termale pompate din sondele Balint � i 4011  

� i a suprafe�ei piezometrice în sonda Afrodita, (valori orare). 
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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 l/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 
84.03l/s astfel incat este absolut necesar ca debitul total extras in continuare din perimetrul Felix-
Oradea sa nu depaseasca valoarea de circa 110 l/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 în afara jurisdictiei ANRM, foraje a c� ror 
func�ionare 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 în luna august 2015. Intrarea în exploatare intensiva a forajelor fara licenta din 
zona Felix a modificat in mod dramatic evolu�ia prognozat� . 

 
 


