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Rezumat. Acviferul , manifestat sub forma izvoarelor termale si exploatat prin mai multe
foraje, reprezinta un sistem fisural de mica extindere, delimitat si ecranat hidraulic de falii,
fara continuarea acviferului. Interpretarea complexa a datelor, analiza conditiilor hidroge-
ologice, geotermice, hidrodinamice si chimice-izotopice au condus la elaborarea ipotezei
potrivit careia acviferul de la Baile Felix-1 Mai reprezinta aria naturala de descarcare a sis-
temului convectiv hidrotermal dezvoltat in rocile triasice din subsolul municipiului Oradea.
Masuratorile hidrodinamice speciale executate in ambele zone au confirmat valabilitatea
ipotezei, dovedind cu date concrete unitatea hidraulica a celor doua acvifere. Legatura
dintre ele se realizeaza prin zonele de minima rezistenta hidraulica, oferite de intersectia
mai multor aliniamente tectonice majore, create in cursul evolutiei Depresiunii Panonice.
Izvoarele termale sublacustre ale rezervatiei Paraul Petea reprezinta punctele naturale de
descarcare ale acestui sistem. Fiind situate in zonele de aflorare si pozitiile cele mai elevate
ale retelei de fisuri, izvoarele functioneaza ca piezometre naturale, reactionand instantaneu
la extrageri din punctele mai coborate ale sistemului prin sciderea debitului descarcat. n-
trucat cantitatea afluxului ascendent din profunzime este constanta, depasirea indelungata
a debitului exploatabil, pe langa secarea izvoarelor sublacustre ale rezervatiei, va dere-
gla functionarea intregului acvifer, periclitdnd insasi functionalitatea statiunilor. Deoarece
alimentarea acviferului de la Bai este conditionata de parametrii acviferului adanc de la
Oradea, atat intensificarea exploatarii, cat si reinjectarea apelor racite trebuie efectuata cu
atentie deosebita acordatad mentinerii temperaturilor si presiunilor de zacamant, care mentin
fluxul ascendent al realimentarii.

Cuvinte cheie: acvifer geotermal, convectie hidrotermala, test hidrodinamic, Paraul Petea
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Introducere

Supravietuirea speciilor de plante si animale relicte si endemice din rezer-
vatia naturala Paraul Petea este periclitatd tot mai mult de conturbarile repetate
ale functionarii izvoarelor sublacustre care alimenteaza cu apa termala rezervatia.
Publicitatea si mediatizarea intensa a problemei au scos la iveala faptul ca partile
interesate in gospodarirea, administrarea si in utilizarea resurselor de ape termale
din zona nu cunosc rezultatele multiplelor cercetari executate in deceniile, chiar si
in secolele trecute, privind particularitatile functionarii acviferelor termale.

Prezenta lucrare a fost intocmita cu scopul sintetizarii acestor date si cu-
nostinte, in vederea fundamentarii sistemului unitar de gospodarire, care sa asi-
gure mentinerea in conditii optime atat a rezervatiei naturale, cat si a utilizarilor
aferente apelor termale din zona.

1. Fundamentarea teoretica

Dintre multiplele proprietati speciale ale apei, sunt trei care au rol hotara-
tor in formarea si functionarea sistemelor hidrogeotermale: densitatea, vascozita-
tea si termo-elasticitatea. Apele subterane ajunse la adancimi mari se Incalzesc
sub efectul caldurii Pamantului, ceea ce are ca efect schimbarea radicala a celor
trei proprietati. Greutatea specifica si vascozitatea apei la 100 °C sunt substantial
mai mici decat la 0 °C. Sub efectul temperaturii apa se dilata, ceea ce inseamna
ca intr-un spatiu subteran poros sau fisurat creste presiunea interna a apei. Daca
stratul sau corpul de roca este suficient de gros si destul de permeabil, aceste
modificari fac ca in corpul de apa sa inceapa miscari ascensionale, declansand
,convectia termicad”. In stare naturald, diferentele gradientului de presiune, create
de schimbarile proprietatilor fizice, forfeaza apele usurate spre suprafata, vasco-
zitatea scazuta facilitand filtrarea chiar si prin spatiile intergranulare, sau fisurile
cele mai mici. Inertia termica a apei contribuie la mentinerea temperaturii ridicate
in cursul ascensiunii, dar pe trasee mai lungi are loc o reducere treptata, cauzand
scufundarea lenta a maselor racite. Se formeaza astfel celule convective, in care
are loc o miscare de rotatie a apei, guvernata de regimul termic. Convectia este
prezenta in toate formatiunile poroase sau fisurate suficient de groase, dar mani-
festarea lor la suprafata are loc in conditii tectonice speciale, prin faliile care inter-
secteaza formatiunea acvifera. In lipsa acestor conditii, multe sisteme convective
raman ascunse, detectarea lor necesitdnd metode sofisticate de cercetare.

Permeabilitatea crescuta a zonelor faliate joaca un rol hotarator in menti-
nerea circulatiei convective si in functionarea acestor sisteme. Existenta retelelor
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de fisuri in zonele faliate determina variatia largd a permeabilitatii, de la ordinul
centimetrilor la peste sute de metri. Cercetarea directa a curgerii si filtratiei apei
prin aceste retele este deosebit de dificila, dar studierea diverselor proprietai
ale izvoarelor termale de la capatul faliilor permit deductii asupra particularitatilor
acestui fenomen (Rowland et al., 2008).

Convectia hidrotermala face posibil ca apele supraincalzite la adancimi
mari, greu accesibile prin foraje, sa ajunga la adancimi relativ mici, permitand ex-
ploatarea cantitatilor mai mari de energie geotermica, in conditii mult mai econo-
mice. Marea majoritate a resurselor geotermale cunoscute si exploatate in lume
sunt sisteme convective active, in care fluidele circula descendent dinspre zona de
realimentare si se incalzesc, fapt in urma caruia urca spre zonele de descarcare
(izvoare termale, fumarole, emanatji de vapori etc.) (Sorey, 1982).

Exploatarea prin foraje a unui sistem hidrotermal convectiv determina
scaderea treptata a presiunii de zacamant, implicit a gradientilor de presiune, ca-
uzand scaderea debitului si temperaturii descarcarilor naturale de la suprafata.
Intensitatea exploatarii, proprietatile hidraulice ale rocilor colectoare, adancimea
intervalelor puse n exploatare si pozitia sondelor de reinjectare sunt factorii cei
mai importanti in determinarea amplitudinii acestor scaderi. Se poate afirma ca,
dupé un timp, convectia naturala in acviferul geotermal va fi mentinutd datorita
nu descarcarilor de la suprafata, ci extragerilor prin forajele de exploatare. Astfel,
sistemul convectiv natural devine convectiv artificial, fara manifestari la suprafata.

Literatura de specialitate este bogata in documente care trateaza proble-
ma conveciiei apelor subterane, existand un larg consens in privinta rolului acestui
fenomen in hidraulica subterana.

2. Sumarul conditiilor geologice si hidrogeologice

Cele doua statiuni s-au constituit Tn jurul unor izvoare naturale de ape ter-
male. La sfarsitul sec. XIX, langa aceste izvoare s-a executat cate un foraj, dintre
care cel de la Felix a oferit cel mai mare debit artezian la nivel european: 19.000
m3/zi. Forajul de la Baile Episcopiei (1 Mai), in schimb, a functionat doar prin pom-
pare, din cauza conditiilor hidrogeologice speciale, care atunci nu erau cunoscute
inca. Aceasta diferenta a determinat si evolutia deosebita a statiunilor, Baile Felix
dezvoltandu-se mult mai intens. La inceput, cercetarea zonei a fost axata mai mult
pe studierea compozitiei chimice, a efectelor terapeutice, precum si a faunei si
florei termofile din apele paraului Petea. Tendintele dezvoltarii accentuate a celor
doua statiuni au impus abia in anii 70 efectuarea cercetarilor geologice-hidrogeo-
logice si geofizice complexe pentru majorarea debitelor utilizabile.
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Spatiul limitat al acestui articol nu permite prezentarea detaliatd a geo-

logiei si hidrogeologiei zonei (cei dornici de aflarea amanuntelor sunt invitafi sa
consulte vasta bibiliografie prezentata), motiv pentru care prezentam doar acele
detalii care sunt determinante in functionarea sistemului:

acviferele termale cunoscute Tn zona sunt cantonate in formatiuni apartinand
autohtonului de Bihor din Muntii Apuseni, alcatuite din roci de varsta cristalino-
mezozoica, cele din urma fiind preponderent formatiuni carbonatate (calcare,
dolomite);

sedimentarea mezozoica a fost intrerupta de mai multe perioade lungi de exon-
dare: dupa triasic, jurasic, cretacicul inferior si superior. Cauzele acestor intre-
ruperi erau miscarile tectonice ale diverselor faze orogenice, care au afectat
intreaga arie alpino-carpatica;

exondarile au avut ca efect erodarea partiala si uneori totala a depozitelor, sub
influenfa eroziunii de suprafata. Seriile rocilor carbonatice tipice autohtonului
de Bihor au suferit intense fenomene de carstificare in timpul exondarilor;
formarea si evolutia Depresiunii Panonice a fost evenimentul structural major
care a dezmembrat unitatea geosinclinalului alpin, determinand scufundarea
sedimentelor depuse in ciclul permian-cretacic la adancimi mari, care in zona

Campiei de Vest a tarii depasesc uneori valoarea de 3000 m. Dezmembrarea

in blocuri si scufundarea acestora in trepte succesive au avut loc in lungul fali-
ilor, care sunt elemente determinante si in functionarea acviferelor;

din punct de vedere tectonic, zona Bailor se afla la conexiunea mai multor

unitati tectonice majore, apartinand Muntilor Apuseni si Depresiunii Panoni-

ce. Aceasta pozitie speciala a luat nastere in timpul urmatoarelor evenimente
structurale majore:

e individualizarea bazinului Panonic si scufundarea lui rapida, odata cu ri-
dicarea Apusenilor, in timpul fazelor austrice si laramice ale orogenezei
alpine;

e separarea bazinelor Borodului si Beiusului in lungul unor aliniamente tec-
tonice majore, incepand cu miscarile laramice;

e continuarea subsidentei diferentiate a celor trei bazine in tot timpul neo-
genului.

accidentul tectonic major care delimiteaza dinspre vest zona Bailor (denumita

falia Velenta) reprezinta totodata una dintre faliile marginale ale Depresiunii Pa-

nonice. La vest de aceasta zona majora de ruptura (care este formata probabil
din cateva aliniamente paralele), sedimentele mezozoice se afla decalate cu
peste 1000 m adancime, cu scufundare treptata spre vest, inspre zonele mai

adanci ale structurii bazinului (Paal, 1975);
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limita nordica a blocului suspendat al Bailor o formeaza sistemul faliilor din
marginea sudica a Depresiunii Borodului, care este un golf intramontan al De-
presiunii Panonice, conturat in senonian;

aflandu-se in zona de contact a acestor mari unitati structurale, zona Bailor
poartd amprenta multiplelor miscari tectonice. In cursul explorérilor hidrogeo-
logice, teritoriile din jurul Bailor au fost investigate prin numeroase foraje, care
spre nord, vest si sud nu au interceptat continuarea acviferului termal si nici
macar rocile colectoare calcaroase, de varsta cretacica. Spre est, calcarul este
prezent in Dealul Somleu, care este ultima aparitie vestica a acestei formatiuni
extinse in Padurea Craiului, dar fara reteaua fisurala plina de apa termala.
Astfel, s-a conturat un teritoriu foarte restréns de bloc calcaros, fragmentat in
mici compartimente delimitate de falii si acoperite doar de o patura subtire de
sedimente mai tinere. Schita structurala este redata in fig. 1, iar profilele geo-
logice caracteristice in fig.2;

prospectiunile electrometrice au evidentiat pozitia si extinderea acestor falii, iar
cele termometrice au precizat forma anomaliilor geotermice, conturand distinct
portiunile fracturilor circulate de ape termale;

cercetarea printr-un foraj adanc a subasmentului zonei Bailor (forajul 4768,
care s-a executat In cadrul investigatiilor pentru precizarea realimentarii acvife-
rului de la Bai) a indicat prezenta rocilor triasice, identice cu cele de la Oradea,
dar cu debite neinsemnate (2 I/s) de apa termalg;

acviferul termal de la Bai este cantonat in reteaua de fisuri din partea superioa-
ra a calcarelor cretacic inferioare. Distributia spatiala a fisuratiei este neregula-
t&, dar destul de uniformé pe teritoriul Bailor. In cea mai mare parte a teritoriului,
paleorelieful calcaros este acoperit de marnocalcare senoniene, care formeaza
ecranul superior impermeabil al acviferului, avand rol important in hidraulica
sistemului;

in stiva groasa a calcarelor barremiene, pe langa acest acvifer superior, denu-
mit complexul |, s-au descoperit si alte sisteme fisurale, la adancimi mai mari,
care contin ape cu debite si temperaturi tot mai reduse. Aceasta inversiune
termica este caracteristica alimentarii ascendente, fluxul cald urcand pana la
interceptarea acoperisului impermeabil, Tn drumul spre punctele de descarca-
re. Retelele inferioare, neavand contact cu suprafata, nu sunt circulate atat de
intens, cantonand ape mai reci (forajul 4012 si Izbuc);

sistemul fisural saturat cu apa termala are o pozitie usor inclinata dinspre nord
spre sud. Practic, afloreaza pe teritoriul Bailor 1 Mai, unde este acoperit doar
de o patura foarte subtire de depozite cuaternare care in lungul vailor este
subtiata de eroziunea cursurilor de ape superficiale. Spre sud, in directia Ba-
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ilor Felix, sistemul fisural se afunda sub stiva rocilor impermeabile de varsta
senoniana, acviferul trecand de la un regim cu nivel liber la unul sub presiune;
in majoritatea forajelor din zona Bailor, interceptarea acviferului a decurs prac-
tic dupa acelasi scenariu: la (sau imediat dupa) atingerea calcarelor intercepta-
rea unei fisuri, din care s-au produs eruptiii masive si greu controlabile de apa
termala, cu debite foarte mari. Primul foraj din Baile Felix a erupt in ziua de 4
decembrie 1885, cu 220 I/s dupa atingerea unui gol carstic, coloana de apa
tasnind la 8 m inal{ime. Forajul F2 de la Rontau a atins succesiv mai multe fisuri
extinse si goluri din care au erupt ape cu debite si temperaturi diferite. In final,
sapa s-a antrenat pe o fisura (sau cavernd) in care a avansat liber pe zeci de
metri. Coloana de prajini s-a extras cu mari dificultati, constatdndu-se ca pra-
jinile s-au curbat si intortocheat, mulandu-se dupa peretii fisurii sau cavernei;
cu ocazia eruptiilor, de fiecare data s-a constatat reactia aproape instantanee
a izvoarelor naturale sau chiar secarea lor, revenirea acestora avand loc mult
mai lent, dupa oprirea eruptiilor;

in subsolul teritoriului situat intre Bai si granita de stat, adica in fundamentul
Campiei de Vest, structura formatiunilor autohtonului este la fel de compartimen-
tata prin activitatea faliilor. Aria subsidenta Oradea — Butan, care a functionat in
tot cursul mezozoicului ca o zona puternica de acumulare si sedimentare, este
dezmembrata de aliniamente tectonice active cel putin din eocretacic (nu avem
indicatii suficiente despre tectonica mai veche) in mai multe compartimente
structurale . Cel mai vestic, groapa Girig-Santandrei, a fost intens antrenata in
scufundarile senoniene, apoi mio-pliocene, fundamentul mezozoic ajungand
astfel la adancimi extreme si devenind izolat din punct de vedere hidrogeologic.
Orizonturile acvifere testate in aceastd zona contin ape hipertermale (uneori
peste 100 °C) fosile, cu mineralizatie extrem de ridicata, depasind 20 g/l, ceea
ce denota caracterul izolat si lipsa circulatjei active (Cohut & Paal,1985);

la est de aceasta zona scufundata s-a delimitat zona Oradea, care face trece-
rea spre unitatile mai elevate din est (depresiunea Borod) si sud-est (zona Fe-
lix-1 Mai). Triasicul cu precadere dolomitic al zonei cantoneaza acviferul hiper-
termal exploatat prin forajele din oras. Temperatura apelor este in concordanta
cu gradientul geotermic ridicat caracteristic Depresiunii Panonice. Mineralizatia
scazuta (1 — 2 g/l) si faciesul hidrochimic sunt tipice sistemelor deschise, cu
realimentare si circulatie activa;

compozitia chimica, spectrul elementelor minore si radioactive prezinta tipuri,
caractere si concentratii similare pentru apele ambelor acvifere, cu diferente
normale datorate pozitiei rocii colectoare si traseului urmat (Mot & Paal, 1979).
Este de remarcat faptul ca din 1861 —data primei analize chimice —nu au survenit
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modificari esentiale in tipul si caracterul chimismului apelor din cele doua statiuni;

- determinarile de tritiu din anii 1969-71 au indicat participarea apelor recent infil-
trate la debitele totale de realimentare in raport de cca. 1/8 (Tenu, 1975). Repe-
tarea ulterioara a acestor determinari a indicat scaderea treptata si insemnata
a continutului, de la valorile initiale de 16 TU la valori sub 0,7 Tn anul 2005, ceea
ce este o indicatie clara a diminuarii aportului de ape tinere in aceasta zona
(Tenu & Diaconu, 2010).

3. Hidrodinamica acviferului termal

Literatura de specialitate confine o serie de date, detalii si amanunte care
ofera indicatii asupra regimul hidraulic al sistemului acvifer, facand posibila preci-
zarea cailor si modalitatilor de realimentare. in afara de aceste indicatii indirecte,
exista studii, documente si rapoarte care descriu testele si masuratorile directe
asupra functionarii si regimului celor doua acvifere, executate in anii trecuti si a
caror valabilitate nu a fost pusa sub semnul intrebarii, nici infirmata de teste mai
recente.

3.1. Indicatii si argumente indirecte

a) Studiul geotermic detaliat executat (Veliciu,1986) a conturat in zona Bailor cate
o0 anomalie de 15-20 °C la adancimea de 40 m, datorata fluxului ascendent de
apa calda la adancime mica. Forma anomaliilor indica legatura strénsa a alimen-
tarii cu ape calde a retelei de fisuri cu falile marginale ale zonei, ele fiind situate
n lungul faliilor din valea paraului Petea si a paraului Hidisel in Baile Felix.

b)Cercetarea hidrochimica si izotopica complexa si indelungata a indicat atat uni-
tatea celor doua acvifere, cat si faptul ca ele fac parte din circuitul hidrologic
activ, fiind sisteme deschise, realimentate din precipitatii, care dupa un parcurs
subteran ajung din nou la suprafata (Tenu, 1975; Tenu, 1981; Tenu & Diaconu,
2010). Concentratia in izotopi stabili a pus in evidenta existenta unei singure
componente de realimentare pentru ambele acvifere.

¢) Chimismul si radioactivitatea apelor termale din zona Oradea si zona Bailor pre-
zinta o evidenta inrudire, in timp ce continutul in gaze nobile (He) indica o cir-
culatie pe fracturi adanci. Lipsa tritiului din apele de la Oradea exclude prezenta
infiltratiilor mai tinere de 50 de ani.

d) Unitatea sistemului a fost dovedita si de reactia unitara a celor doua acvifere,
inregistrata dupa seismul major vrancean din 4 martie 1977, care s-a manifestat
prin cregterea mineralizatiei totale si cresterea raportului ionic HCO,/SO, (Tenu
& Diaconu, 2010.)
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e¢) Tendinta de intinerire a apelor, stabilitd pe baza varstelor de “C (de la 18.400
ani in 1969, la 12.150 ani in 1987) este explicata prin dezechilibrarea regimului
natural de realimentare, din cauza exploatarii intensive. Fenomenul a cauzat ac-
tivizarea dinamicii subterane, reducerea timpului de rezidenta a apei, scaderea
continutului izotopului *C indicand scurtarea timpului de contact necesar echili-
brarii normale dintre apa si roca (Tenu & Diaconu, 2010).

f) In compozitia apei exploatate din sonda Balint (cea mai veche din zon&) s-a ob-
servat pe perioada ultimilor 90 de ani o crestere continua a continutului de HCO,
(de la 190 la 410 mg/l). In aceeasi perioada, in apa sondei Izbuc din statiunea 1
Mai, continutul a ramas constant (350 mg/l), cresterea putand fi consecinta unei
exploatari prea intense (Tenu, 1981).

g)Compozitia chimica urmarita pe surse ofera indicatii asupra circulatiei apelor pe
canale si cai separate. De exemplu, apele din sondele Balint si 4003, situate
doar la 20 m distanta, se deosebesc in valoarea constanta a raportului HCO,/
S0, care este 1,2 |la Balint si 2 la 4003.

h)Masuratorile de temperatura efectuate din 1863 au indicat cresterea generala a
temperaturii apei tuturorizvoarelor naturale, ca efect al marelui cutremur din 1834.

i) Asemanator chimismului, si temperatura apei din diverse sonde, chiar foarte
apropiate, este diferita. Referindu-ne la acelasi exemplu: sonda Balint dever-
seaza apa de 49 °C, in timp ce apa din 4003 are 46 °C. Izvorul natural Balint, de
la capatul superior al faliei, are temperatura de 46 °C. Se pare ca atat cele doua
sonde, cat si izvorul natural, capteaza cate o fisura din zona de zdrobire a unei
falii, dar in aceasta zona probabil exista cai si canale separate, a caror apa se
formeaza prin amestecarea maselor ascendente pe planul principal de ruptura.

j) Determinarea temperaturilor de zacamant pe baza geotermometrelor chimice
indica temperatura initiala (de echilibru din adancime) de 85 °C a apelor din ac-
viferul statiunilor, ceea ce corespunde temperaturilor acviferului triasic.

k)Apa celor doua acvifere provine dintr-o sursa comuna de realimentare, din preci-
pitatiile infiltrate Tn zonele de afloriment din Muntii Apuseni. Faciesul hidrochimic
initial, caracteristic partii nordice a zonei Oradea, indica traseul initial comun,
dupa care are loc separarea directiilor de curgere, una devenind ascensionala.
Acest facies initial (foarte putin modificat in urma reechilibrarilor pe traseul as-
censional) caracterizeaza compozitia apelor din acviferul de la Felix.

3.2. Indicatii directe

a.) Seismul puternic declansat in 15 octombrie 1834, cu epicentrul in zona vaii
lerului, a determinat formarea unui nou izvor termal, la cca. 60 m de Ochiul Mare
(Mayer, 1861).
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Viteza de transmitere a impulsurilor
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Fig.3 — Viteza de transmitere a efectelor erupfiilor in cadrul acviferului.

b.) In anul 1842, cu ocazia unor amenajari asupra acestui nou izvor, s-a produs o
eruptie vehementa de apa termala, acompaniata de scaderea substantiala a debi-
tului din Ochiul Mare, aflat la 60 m distanta. Autorul subliniaza ca izvorul principal
si-a revenit foarte lent, dar niciodata n-a mai atins puterea initiala.

c.) In monografia scrisd in 1861, medicul Bailor Episcopiei mentioneaza existenta
mai multor bai si bazine parasite, ramase fara apa, in amonte de Ochiul Mare.

d.) Baile construite deasupra mai multor izvoare termale (,baia de namol”, ,baia
domnilor”, ,baia Stefan”, ,baia Elisabeta”, ,baia turceasca” etc.) la vest de Ochiul
Mare au disparut, singura sursa naturala ramasa in functiune fiind izvorul Frederich.
e.) Executarea forajelor din zona Bailor a avut loc de fiecare data cu eruptii pu-
ternice de apa, resimtite imediat de izvoarele sublacustre ale rezervatiei. Aceste
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eruptii s-au produs dupa atingerea calcarului si patrunderea sapei n fisuri, frac-
turi, goluri si canale subterane, uneori de dimensiuni si adancimi mari. Viteza de
transmitere a efectelor erupfiilor in cadrul acviferului este prezentata in graficul din
fig.3. Pe baza interpretarii efectelor (Paal, 1976), s-a putut stabili ca eruptii de 50
I/s se resimt imediat la izvoare, dar nu au efect in partile mai adanci ale acviferului,
nici dupa 3 zile. Eruptii in jur de 100 I/s. opresc functionarea izvoarelor naturale si
produc scaderea debitului tuturor sondelor, cu exceptia forajului 4003, restabilirea
debitelor incepand dupa cel mult o zi (vezi valoarea de +90 I/s). Eruptii mai mari
de 150 I/s. produc dereglarea intregului acvifer, secarea instantanee a izvoarelor,
scaderea accentuata a debitelor forajelor intervenind dupa cel mult o zi. Compen-
sarea efectelor eruptiei, adica revenirea debitelor, variaza intre 4 — 8 zile, ceea ce
poate indica existenta cailor de alimentare separate ale forajelor, situate chiar si la
distante foarte mici (de exemplu 4003 si Balint).

f.) Debitul unui foraj nu depinde de grosimea intervalului deschis, interceptarea
unei singure fisuri putand drena intregul debit al acviferului, oferit de denivelarea
posibila in locul respectiv. Astfel forajul F2 Rontau, situat la cota cea mai de jos
dintre toate sondele din zona, a produs eruptiile cele mai puternice (50, 100, 170 si
260 I/s). Exploatarea acestui foraj a contribuit substantial la tulburarea echilibrului
sensibil dintre rata alimentarii si a extragerii.

3.3. Teste, masuratori de interferenta.
3.3.1. Testul de la Felix — 1Mai

In anul 1979 a fost proiectat si executat testul rdspunsurilor impulsionale,
cu scopul precizarii debitelor exploatabile din acviferul utilizat in cele doua statiuni,
care sa asigure totodata mentinerea starii naturale a izvoarelor sublacustre din
rezervatia naturala (Paal, 1979). Testul s-a efectuat, dupa inchiderea totala a son-
delor, prin punerea treptata in productie a surselor artificiale. Dupa fiecare majora-
re a debitului extras, ceea ce era echivalent cu un impuls aplicat asupra regimului
hidraulic, s-a urmarit raspunsul la impuls: schimbarile nivelurilor in sursele inca
inchise si scaderea debitelor in sursele puse deja in productie, precum si variatia
debitelor izvoarelor.

Concluziile celor sase faze cu o durata totala de 70 de zile au permis
stabilirea fluxului realimentarii, a curbei generale de indicatie (debit — denivelare),
precum si a debitelor optime repartizate pe surse. S-a putut constata comportarea
hidraulica unitara a complexului acvifer superior, care se realimenta cu un debit de
300-350 I/s.
3.3.2.Testul de la Oradea

Dupa inceperea exploatarii intensive in scopuri energetice a acviferului
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termal de la Oradea, in octombrie 1982 a fost observat primul semnal negativ din
Baile Felix — 1 Mai, manifestat prin scaderea debitului natural al surselor terma-
le (izvoare si sonde). Tendintele extinderii utilizarii energiei geotermale in orasul
Oradea au impus proiectarea si executarea unui test de interferenta, in vederea
stabilirii parametrilor principali ai acviferului. Intrucat sciderea presiunii surselor
din cele doua Bai, urmarita prin masuratori sistematice, s-a mentinut si in anii ur-
matori, era de asteptat ca testul de la Oradea sa ofere indicatii si asupra legaturilor
hidraulice dintre cele doua zone aferente.

Primul si deocamdata singurul test hidrodinamic al acviferului triasic s-a
efectuat in anul 1984 (Cohut & Paal,1985; Plavita, 1985; Plavita & Cohut, 1990).
La data de 27 august, toate sondele termale din Oradea au fost inchise timp de
28 de zile, concomitent cu monitorizarea variatiei parametrilor urmariti, in special
a presiunii. Dupa perioada de inchidere a fost pusa in productie sonda 4796, cu
pozitie centrala, masurandu-se in continuare variatia presiunii in sondele inchise.
Cu o periodicitate de 6-7 zile, s-a trecut la deschiderea succesiva a tuturor sonde-
lor, ajungandu-se in final la un debit total de 150 I/s.

La 45 de zile dupa inchiderea sondelor din Oradea, debitul artezian al
sondelor din cele doua statiuni a crescut cu 35,4 I/s, iar lzvorul Frederich de la
Baile 1 Mai, care secase in octombrie 1983, a inceput din nou sa debiteze. Trebuie
subliniat ca acest efect pozitiv asupra debitelor a avut loc intr-o perioada in care
in cele doua Bai au fost extrase cele mai mari cantitati de apa termala inregistrate
vreodata: media lunara a fost de 198 I/s in iulie si august, respectiv 195 I/s in sep-
tembrie. Redeschiderea in octombrie a sondelor din Oradea a determinat secarea
imediata a izvorului Frederich si scaderea debitului total al sondelor din perimetrul
Felix — 1 Mai de la 211 la 203 I/s. Astfel, ipoteza de lucru formulata pe baza inter-
pretarii datelor geologice si hidrogeologice complexe (Paal, 1975) si fundamentata
prin masuratori de interferenta executate in statiuni a fost dovedita prin masuratori
concrete.

3.4. Analogii

Judecand dupa datele literaturii de specialitate si dupa cele mentionate
in introducere, sistemele convective hidro-geotermale reprezinta mai degraba o
regula si nu o exceptie in formarea izvoarelor termale. Unitatea hidraulica a acvi-
ferelor termale superficiale, cu izvoare naturale, si a acviferelor adanci, cantonate
in formatiuni de varste diferite si care sunt despartite si spatial, situate la intervale
de adancime mult decalate, nu este o raritate nici in aria intracarpatica, nici in alte
parti ale lumii. De exemplu, evaluarea resurselor geotermale de joasa si medie
temperatura din SUA a indicat ca, din totalul de peste 1.300 de sisteme identifica-
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te, peste 95 % sunt sisteme hidrotermale convective, in care migcarea ascendenta
transporta caldura in acvifere mai superficiale sau se descarca la suprafata sub
forma izvoarelor (Culver, 1995). In Serbia au fost deosebite 8 sisteme convective
numai in zona de contact a Depresiunii Panonice cu Muntii Dinarici, care dreneaza
apele acviferelor adanci in sisteme superficiale, deseori cu izvoare termale (Doki¢
et al., 2005). De jur imprejurul Bazinului Intracarpatic se cunosc multe asemenea
sisteme termale, cu arii extinse de alimentare Th zonele marginale muntoase, re-
zervoare primare in formatiunile afundate in subasmentul depresiunii, de unde —
prin convectie termica — apele ajung din nou la suprafata.

Pentru ilustrare, prezentam scurta descriere a unui sistem aproape identic, situat
pe marginea opusa a Depresiunii Panonice, la numai 200 km de Baile Felix — 1
Mai. Pe malul vestic al Dunarii, in capitala Ungariei se cunosc peste 120 de iz-
voare termale naturale, dispuse in lungul unei zone faliate, care desparte Muntji
Transdanubieni de aria scufundata a Depresiunii Panonice, care in zona capitalei
prezintd un extins golf cu directie nordica. in lungul ,liniei termelor” sau ,faliei iz-
voarelor termale”, triasicul - Tn principal dolomitic - de la suprafata se afunda in ca-
teva trepte pana la adancimi in jur de 2.000 m. Atat la suprafata, cat si in subteran,
triasicul este acoperit de roci calcaroase eocene, ceea ce denota o indelungata
exondare jurasica-cretacica, in timpul careia au avut loc erodari si carstificari in-
tense. Infiltratiile extinsei zone muntoase situate la vest - sud-vest de capitala ur-
maresc trasee subterane conditionate de tectonica accentuata, organizandu-se n
trei sisteme diferentiate pe verticala care ajung la suprafata in trei zone alaturate,
insirate in lungul ,liniei termale”. Apele sistemului adanc ajung in stivele dolomitice
din fundamentul campiei, la 1.500 — 2.500 m adancime, si cu regim geotermic
ridicat.

Transformarile proprietatilor fizice creeaza gradientii necesari conveciiei,
afluxul ascendent in planul rupturilor ajungand la suprafata in partea sudica a liniei
termelor. intrucat Dunarea urmareste in aceastd zona aliniamentul faliei, ea for-
meaza o baza de eroziune puternica si dreneaza o mare cantitate de ape fierbintj,
prin izvoarele de pe fundul albiei. O cantitate mai mica apare la poalele muntelui
de pe malul vestic al fluviului, in peste 120 de izvoare cu temperaturi pana la 65
°C. Faciesul hidrochimic este identic cu cel al apelor de la Oradea — Felix, fiind sul-
fatate-bicarbonatate, calco-magneziene, cu mineralizatie intre 1,2 — 1,7 g/l. Varsta
absoluta, stabilita pe baza continutului in "“C, variaza intre 5.000 — 16.000 de ani
(Goldscheider et al., 2010).

S-a presupus inca din sec. al XVlll-lea ca sursa acestor ape nu poate fi
cautata decét in subsolul cAmpiei de la poalele muntilor, adica sub oras, la est
de Dunare. Dupa primul foraj, sapat in 1867 pe insula Margareta, au fost sapate
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Fig. 4. - Modelul sistemului hidrotermal de la Budapesta

pana azi peste 80 de sonde, avand ape cu temperatura de max. 80 °C. Debitul lor
exploatat este in jur de 250 I/s, in timp ce debitul izvoarelor naturale a fost estimat
la peste 500 I/s. Secarea unor izvoare sau grupe de izvoare a fost sesizata deja la
primele foraje (de exemplu, cele de pe insula Margareta au disparut imediat dupa
executarea forajului), in prezent existand restrictii severe in avizarea noilor foraje,
iar activitatea de utilizare energetica a apelor termale (practicata in trecut) a fost
restrictionata in favoarea utilizarilor balneo-terapeutice.

Masivul dolomitic, calcaros este strabatut de vaste sisteme carstice, eta-
jate in urma evolutiei sistemului, care s-a scufundat treptat, odata cu coborarea
bazei de eroziune. Atat in pesterile inactive, cat si in cele de la si de sub nivelul
actual de deversare, sunt deosebit de clare amprentele speleogenezei hipogene,
hidrotermale. Figura 4. reda modelul conceptional al sistemului mai sus prezentat.

3.5. Modelul conceptional

Detaliile anterior prezentate permit sintetizarea lor in modelul concepti-
onal al acviferelor, care fac parte din hidrostructura regionala a mezozoicului din
Apusenii nordici (fig. 5.).

In extremitatea vestica a structurii, scufundaté in subsolul Campiei de Vest
si ajunsa in regimul geotermic anomal de ridicat, in seriile rocilor carbonatate de
varsta triasica, fisurate si intens fracturate de tectonismul avansat al depresiunii,
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Fig. 5 - Modelul conceptional al hidrostructurii regionale (a) si al sistemului hidro-
termal Oradea — Felix (b)

s-au creat conditii prielnice declansarii miscarilor convective. Faliile marginale ale
depresiunii fac legatura directa intre acviferul adanc si suprafata, permeabilitatea
lor avansata drenand sistemul convectiv presurizat si dilatat din adancime. intru-
cat in zona Bailor se intersecteaza mai multe asemenea falii majore (marginale
ale depresiunilor Panonice, Borodului si Beiusului), rezistenta hidraulica minora a
zonelor de zdrobire oferd cai favorabile acestei alimentari ascensionale. In partea
de jos a fig. 5. este redat — intr-o forma extrem de simplificata — acest mecanism,
impreuna cu modelul conceptional al sistemului acvifer Oradea — Felix. Trebuie
subliniat, ca dupa prima formulare a ipotezei (Paal, 1972), bazata pe rezultate-
le cercetarii prin foraje adanci a subsolului orasului Oradea (Vasilescu, Nechiti,
1968), si finalizarea ei pe baza interpretarii complexe a datelor si investigatiilor
(Paal, 1975), precum si a confirmarii prin masuratori concrete, ipoteza a fost ac-
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Fig. 6 - Modelul conceptional al acviferului de la Bai.

ceptata, citata, preluata si aplicata in cadrul investigatiilor, studiilor si lucrérilor exe-
cutate asupra teritoriului (Cohut, 1986; Bretotean et al., 1998; Tenu, 1981; Lund,
1997; Tenu & Diaconu, 2010, etc.), recent fiind folosita si la fundamentarea unui
proiect comunitar, Tn scopul valorificarii energetice mai eficiente a apelor termale
in Oradea (Transgex, 2010).

Modelul acviferului din Baile Felix — 1 Mai este mult mai simplu (fig. 6).
Aproape de suprafata, fluxul ascendent intercepteaza reteaua de fisuri de la par-
tea superioara a blocurilor calcaroase din zona Bailor, partial acoperite de roci im-
permeabile. In portiunile lipsite de aceste roci sau acolo unde eroziunea a subtjat
sedimentele postglaciare, are loc deversarea apelor de adancime, prin izvoare
termale. Modelul subliniaza totodata si cauzele dereglarilor constatate in functio-
narea izvoarelor sublacustre ale rezervatiei Paraul Petea: pozitia altimetrica cea
mai elevata in care se afla izvoarele cauzeaza reactia lor imediata la extragerile
de apa prin foraje din zonele mai adanci ale sistemului fisural (folosind un exemplu
primitiv, dar tipic: apa nu ajunge la etajul 10 daca mai jos toate robinetele sunt
deschise). Secarea izvoarelor nu poate avea altéd cauza decéat scaderea presiunii
hidrostatice, fie din cauza exploatarii excesive in zona Bailor, fie Tn urma diminuarii
afluxului ascendent de realimentare, dar nici efectul combinat nu poate fi exclus
teoretic.
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4. Evolutia sistemului hidrogeotermal

4.1. Trecutul acviferului

in formarea sistemului hidrotermal Oradea — Felix, rolul hotarator revine
formarii si scufundarii Bazinului Panonic, in urma careia s-au creat conditiile fizice
necesare declansarii convectiei si formarii prin largire si diluare a cailor de ascen-
siune in zonele de minima rezistenta, create de tectonica disjunctiva intensa a
fazelor extensionale si a punctelor de deversare la suprafata.

n prezent nu dispunem de date necesare pentru a preciza locul si timpul
aparitiei la suprafata a primelor manifestari ale acestui sistem. Teoretic, se poate
presupune ca intreaga stiva de roci calcaroase, dolomitice a autohtonului de Bi-
hor a fost saturatd cu ape infiltrate de la suprafati. In compartimentele vestice,
dupa scufundarea lor Tn fundamentul depresiunii, sub influenta puternicei anomalii
geotermice a avut loc probabil o treptata modificare a faciesului hidrochimic, cu
cresterea concentratiei si modificarea spectrului spre tipul apelor fosile (care se
recunosc si azi in blocurile tectonice izolate din apropierea granitei, de exemplu in
zona Bors). Modificarea parametrilor fizici ai apei, determinata de regimul termic,
a cauzat declansarea migcarilor ascensionale pentru detensionarea intregului sis-
tem. Caile filtratiei subterane erau oferite de suprafetele de stratificatie, fisurile din
corpurile rocilor, dar mai ales de zonele permeabile ale marilor fracturi. Cavitatia
hipogena era probabil activa in largirea acestor cai (dovedita si de dimensiunile
avenului de pe Dealul Somleu), formand o retea de canale in planul zonelor falia-
te, prin care se scurgeau ape venite din diverse parti ale acviferului, ca urmare a
diferentelor dintre permeabilitatea rocii colectoare si a celei a faliei (Lopez, Smith,
1995). Stabilitatea parametrilor fizico-chimici ai apelor din diverse surse si ugoare-
le diferente dintre ele sunt indicatii in favoarea existentei mai multor canale indivi-
duale de transport, din adancime inspre suprafata.

Dupa formarea punctelor de deversare la suprafata, intregul sistem acvifer
regional al autohtonului, de la zonele muntoase pana la fundamentul depresiunii,
a devenit deschis din punct de vedere hidraulic, apele la inceput fosilizate au fost
drenate si inlocuite treptat de ape meteorice slab mineralizate. Varsta aparenta de
18.000 — 12.000 ani este in concordanta cu lungimea drumului parcurs de particu-
lele de apa infiltrate in Muntii Padurea Craiului, prin retelele de fisuri, preponderent
fine, ale rocilor.

Pana in prezent nu au fost detectate puncte mai vechi, ante-cuaterna-
re, de deversare ale sistemului. Judecand dupa caracterul puternic transgresiv al
sedimentatiei pliocene, care a avansat chiar si peste formatiunile fundamentului
cristalin de pe rama bazinului, in timpul panonianului sistemul hidrotermal era pro-
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babil ascuns, acoperit. Unii autori nu exclud ca si in prezent sa existe mai multe
asemenea sisteme hidrotermale ale fundamentului, ascunse sub cuvertura groasa
a sedimentelor pliocene (Pauca, 1979).

Pentru elucidarea varstei si modelului de functionare a acviferului de tip
Felix, a fost studiat si blocul calcaros al Dealului Somleu (Cohut & Paal, 1985),
care adaposteste un fenomen carstic deosebit: un aven de 80 m adancime (,cra-
terul” oradenilor), aproape de varful dealului, intr-o zona total lipsita de fenomene
exocarstice. In jurul avenului exista o zon& intens dezvelitd in urma exploatérii cal-
carelor cretacice, precum si in urma intenselor sapaturi paleontologice. S-a des-
coperit aici o bogata fauna din perioadele glaciare, preponderent termofila, care a
disparut brusc la Tnceputul glaciatiei Mindel (Jurcsak,1972).

2 alterars é. .I
L
A

zona I, \ impregnatd
alteratd '\\

PROFIL

ORIENTAREA ELEMENTELOR
STRUCTURALE

Fig. 7 - Schita aureolei de alterare de pe Dealul Somleu

Calcarele din jurul avenului sunt afectate de procesele alterarii hidroter-
male. Dupa intensitate s-au putut deosebi doua zone: cea nordica, in care fracturi-
le si fisurile calcarelor sunt umplute cu cristale bine dezvoltate de calcit, iar in alte
locuri calcarul cenusiu este numai albit in jurul fisurii. In zona sudica, mai puternic
alterata, au fost identificate cateva puncte (punctele 2, 13, 14) unde amplitudinea
procesului de transformare presupune aportul mai intens al solutiilor, prin canale si
goluri subterane mai mari. In aceste puncte s-au format brecii calcaroase cimenta-
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te cu calcit, pline de cuiburi si geode captusite cu cristale prismatice mari de calcit.
La cota cea mai joasa a zonei se gaseste avenul Betfia (Hudra Bradii), un larg horn
de 80 m adancime, cu cateva galerii orizontale scurte in talpa. Este important de
retinut ca initial nu avea deschidere la suprafata, fiind descoperit de un localnic in
cursul exploatarii calcarului, deschizand marginea sudica a hornului. Configuratia
peretilor, cu nise mari, concave, precum si ingustarea spre suprafata sunt semne
elocvente ale carstului hidrotermal, epigenic (Klimchouk, 2007). Deasupra punc-
tului de acces se pot observa atat continuarea canalului in sus, cat si ramificarea
niselor spre punctele cele mai alterate de deasupra.

Alterarea hidrotermala a zonei era cauzata de efluente intense de ape
termale, care circulau in principal pe sistemele majore de fracturi, orientate pe
doua directii perpendiculare, concordante cu elementele tectonice detecta-
te geofizic pe Dealul Somleu. Pe baza cercetarilor, pare fundamentata ipote-
za potrivit careia aceste efluente formau izvoare sublacustre, cu conditii pri-
elnice precipitarii tufurilor calcaroase, iar intreaga zona era alimentata de jos,
prin canalul vertical al avenului, generat de coroziunea hidrotermala epigena.

Pe profilul transversal al aflorimentului (fig. 7) se remarca, peste depozite-
le tipice fazei carstice, o stiva groasa de sedimente depuse in mediu acvatic (pro-
babil lacustru), constituitd din sedimente argiloase, cretoase, prafoase, cu dese
intercalatii de tufuri calcaroase, poroase, indicand existenta ivirilor de ape puternic
saturate cu bicarbonati de calciu. Aceastad zona de izvoare calde atragea si ada-
postea o fauna bogata si variata, indicata de fosilele descoperite.

Cercetarea zonei a oferit suficiente argumente pentru formularea ipotezei
potrivit careia avenul de pe Dealul Somleu reprezenta prima zona de descarcare
naturala cunoscuta a sistemului convectiv Oradea — Felix. Schimbarile din cua-
ternar, evenimentele postglaciare, modificarile tectonice, precum si scufundarea
bazei de eroziune, prin formarea vailor din jurul dealului, au creat posibilitatea
formarii actualelor izvoare de la baza Dealului Somleu, concomitent cu secarea
retelei anterioare. Dupa glaciatiunea Wirm, apare fauna hidrotermala specifica
de la Baile Episcopiei, datata si confirmata paleontologic, cu Melanopside care
marcheaza sensibil alternantele climatice din post-wirmian. Depozitele groase de
tufuri calcaroase, care acopera suprafete mari in jurul Haieului, presupun reac-
tivizarea carstificarii hipogene in crearea noilor puncte de descarcare a apelor
termale (Pauca, 1979).

4.2. Prezentul acviferului

Testele de interferenta executate au indicat atat unitatea hidraulica a acvi-
ferului din rocile triasice de la Oradea cu acviferul din rocile cretacic inferioare de la
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Bai, cat si interconexiunea celor doua acvifere, realimentarea lor unica, precum si
influenta modificarilor survenite in sistemul mai adanc de la Oradea asupra siste-
mului superficial din subsolul statiunilor. Trasaturile hidrogeologice specifice zonei
Bailor fac ca izvoarele naturale sublacustre, aflandu-se la cotele cele mai ridicate,
sa functioneze ca adevarate piezometre ale intregului sistem. Avand in vedere ca
realimentarea retelei de fisuri de la Bai avea valoarea de 300-350 I/s in 1979 (de
atunci nu au fost executate masuratori in acest sens), depasirea acestei rezerve
exploatabile prin noi surse de extragere are ca efect scaderea nivelului piezome-
tric sub cota izvoarelor naturale — implicit, secarea lor (Paal, 1981).

Executarea si exploatarea indelungata a forajului F2 Rontau, odata cu ex-
ploatarea nerationala a acviferului cretacic in perioada 1977 — 1984, au contribuit
substantjal la dezechilibrarea acviferului, la scaderea treptata a debitului si chiar
la secarea temporara a izvoarelor naturale. In aceasta perioada au fost introduse
procedee de utilizare energetica a apelor termale in centralele termice ale marilor
complexe balneo-terapeutice (preincalzirea apei calde menajere cu apa termala),
activitate care era echivalenta cu exploatarea permanenta siindelungata a forajelor.
Dar tot in aceasta perioada a inceput si extinderea utilizarii apelor hipertermale in
diverse scopuri la Oradea. Astfel, in cartierul Nufarul, deci foarte aproape de liniile
tectonice care probabil sunt caile principale de ascensiune catre zona Felix, s-a
trecut la prepararea apei calde menajere a intregului cartier si la reinjectarea apei
racite Tn subteran.

Conturbarile constatate in functionarea izvoarelor sublacustre ale rezerva-
tiei pot fi puse deci pe seama ambelor activitati: acviferul de la Bai era realimentat
cu cantitati mai mici si din acvifer se extragea mai multa apa decat initial. Ambele
au contribuit la scaderea nivelului piezometric al acviferului, cauzand secarea iz-
voarelor. Sub influenta acestor efecte negative au fost executate investigatii spe-
ciale, care au stabilit rezerva exploatabila din ambele acvifere la valoarea de 300
I/s, din care 210 I/s in cele doua statiuni si 90 I/s Tn acviferul triasic de la Oradea,
cifre stabilite in avizele de exploatare.

Schimbarile intervenite dupa anul 1990 au avut ca efect neglijarea pe de
o parte a rezultatelor cercetarilor deceniilor trecute, pe de alta parte inmulfirea
beneficiarilor si a utilizatorilor de apa geotermala, iar coordonarea centrala a gos-
podaririi resurselor a trecut sub autoritatea mai multor organe.

4.3. Viitorul acviferului

Evaluarea comportarii viitoare a acviferului are doua variante. Daca nu
vor fi respectate proprietatile naturale ale acviferului de la Bai (sintetizate Tn acest
articol) si vor fi exploatate debite peste nivelul realimentarii (valoarea actuala ar
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trebui precizata printr-un nou test de interferenta), nivelul piezometric va scadea
in continuare, dupa secarea definitiva a izvoarelor afectand pe rand forajele, in
masura denivelarilor locale ale fiecaruia. Cu timpul, exploatarea arteziana va tre-
bui Tnlocuita cu exploatarea prin pompe submersibile. Dupa cum sugereaza rezul-
tatele investigatiilor izotopice, exploatarea peste limita realimentarii are ca efect
dinamizarea curgerii subterane, cresterea vitezelor fiind acompaniata de scaderea
presiunii hidraulice. Efectul poate fi atat diminuarea capacitatii sistemului (luénd in
calcul si scaderea treptata a precipitatiilor datorita schimbarilor climatice, precum
si scaderea infiltratiilor datorita defrisarilor), cat si dilufia componentei principale,
in caz ca pe parcursul subteran exista conditii prielnice intersectarii orizonturilor
acvifere mai reci si mai diluate.

Traducerea in viatd a intentiilor utilizarii intensive energetice a apelor ter-
male in Oradea este o posibilitate reala, care insa trebuie efectuata pe baza cer-
cetarii mai riguroase a efectelor asupra realimentérii zonei statiunilor. In afara de
testul executat in 1984 n-a existat nici o incercare pentru precizarea si confirmarea
rezultatelor primului test, desi la Oradea s-a trecut la sdparea mai multor foraje noi
si la exploatarea unora prin pompe submersibile de mare capacitate. Reinjectarea
impusa in scopul mentinerii presiunii de zacamant (implicit a presiunilor necesare
pentru mentinerea alimentarii zonei Bailor) se practica insa fara modelarea efec-
telor termice, ceea ce poate influenta negativ regimul convectiv natural de alimen-
tare a zonei Bailor. Singura modelare efectuata pe baza testului din 1984 (Antics,
2000) asupra extinderii exploatarii prin reinjectare a avut la bazd un model cu
granita estica avand presiune constanta, ceea ce nu reflecta situatia dovedita prin
masuratori.

5. Concluzii

Analizarea, interpretarea si sintetizarea cercetarilor, investigatiilor, obser-
vatiilor si masuratorilor complexe, executate asupra acviferelor din subsolul sta-
tiunilor Felix — 1 Mai si al municipiului Oradea permite enuntarea urmatoarelor
concluzii:

a. Acviferul de la Baile Felix — 1 Mai reprezinta un sistem fisural de mica extindere,
care dreneaza, sub forma izvoarelor termale, debite in jur de 300-350 I/s (valoa-
re stabilitd in 1979!). Intrucat acest acvifer este inconjurat de zone lipsite de ape
termale, alimentarea lui nu poate fi decat ascensionala, din profunzime, pe cai
create in planul liniilor tectonice confirmate de masuratori geofizice.

b. Investigarea complexa a acviferului si a zonelor adiacente, descoperirea si cer-
cetarea acviferului geotermal adanc din subsolul Oradiei, precum si analiza com-
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plexa a conditiilor hidrogeologice, geotermice, hidrodinamice, chimice-izotopice
au condus la elaborarea ipotezei potrivit careia acviferul de la Baile Felix-1 Mai
reprezinta aria naturala de descarcare a sistemului convectiv hidrotermal dez-
voltat in rocile triasice din subsolul municipiului Oradea.

c. Masuratorile hidrodinamice speciale executate in ambele zone au confirmat va-
labilitatea ipotezei, dovedind cu date concrete unitatea hidraulica a celor doua
acvifere.

d. Legatura dintre acvifere se realizeaza prin intersectia mai multor aliniamente
tectonice majore, create in cursul evolutiei Depresiunii Panonice si situate la est
de Oradea, care despart marginea vestica a catenei muntoase a Apusenilor de
limita estica a depresiunii.

e. Conditionarea tectonica a acviferului de la Bai atrage atentia asupra riscului
eventualelor cutremure, care pot avea efecte atat negative, cat si pozitive.

f. lzvoarele termale sublacustre ale rezervatiei Paraul Petea reprezinta puncte-
le naturale de descarcare ale acestui sistem. Fiind situate in pozitiile cele mai
elevate ale retelei de fisuri, izvoarele functioneaza ca piezometre naturale, re-
actionand instantaneu la extrageri din punctele mai coborate ale sistemului, prin
scaderea debitului descarcat. Depasirea ratei de realimentare naturala determi-
na incetarea activitatii izvoarelor, in urma scaderii nivelului piezometric.

g. Intrucat cantitatea afluxului ascendent din profunzime este constants, depasirea
indelungata a debitului exploatabil — pe langa secarea izvoarelor sublacustre
ale rezervatiei — va deregla functionarea intregului acvifer, scaderea treptata
a nivelului piezometric necesitand n final trecerea la exploatarea forajelor prin
pompare. Nu se poate exclude, in caz extrem, nici secarea intregului acvifer.

h. Deoarece alimentarea acviferului de la Bai depinde de parametrii acviferului
adanc de la Oradea, atét intensificarea exploatarii, cat si reinjectarea apelor
racite trebuie efectuata cu atentie deosebita, acordata sustinerii temperaturilor si
presiunilor de zacamant care mentin fluxul ascendent al realimentarii. Planurile
de dezvoltare trebuie fundamentate pe modelari hidraulice, executate cu progra-
me speciale, adecvate apelor geotermale, si trebuie bazate pe datele masurato-
rilor hidrodinamice executate periodic in sondele termale.
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Summary

The aquifer from Felix — 1 Mai spas with thermal springs and lots of wells is located
in a fissures network of cretaceous limestones, fragmentated and isolated in a few tectonic
blocks. Complex interpretation of geological, hydrogeological, hydrochemical-isotopical and
historical data concluded that the thermal aquifer represents the natural manifestation of the
convectional hydrothermal system located in triassic limestones and dolomites, exploited
by wells in Oradea city. Special measurements executed in both aquifers revealed their
hydraulic unity. The connection between the two aquifers, situated near the surface and at
2000 — 2500 m depth, is realised through the major tectonic marginal lines of the Pannonian
Basin. The subaquatic thermal springs of Petea River natural reserve are situated at most
elevated levels of the Felix — 1 Mai aquifer, and, like natural piezometers, reacts immedi-
ately to any overexploitation. Since the recharge of aquifer is constant, after the disap-
pearance of thermal springs the sustained overexploitation may lead to the collapse of the
whole system. Given the demonstrated hydraulic unity of aquifers, extraction and reinjection
of the triassic aquifer must be executed carefully with regard to this interconnection.
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