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Rezumat. Fenomenele negative inregistrate in zona rezervatiei naturale de la Baile 1 Mai
(atat in perioada 1982-1983, cat si, mai pregnant, dupa 2010) au fost, indubitabil, generate
de supraexploatarea acviferului, debitele extrase depasind rata realimentarii. Depasirea re-
incarcarii naturale va conduce la secarea emergentelor naturale (si deci la posibila dispari-
tie a rezervatiei), urmata de scaderea treptata a debitelor la toate sursele de apa termala din
cele doua statiuni, trecerea la exploatarea in pompaj si chiar de oprirea afluxului ascendent,
din profunzime, deci de posibilitatea disparitiei stafiunilor balneare.

Cuvinte-cheie: sistem hidrogeotermal, resurse geotermale, Felix-1 Mai, Oradea

Introducere

Originea apelor calde de la Baile Felix-1 Mai (atestate istoric inca din sec.
XIlI si folosite de-a lungul intregului Ev Mediu), a putut fi explicata abia dupa iden-
tificarea zacamantului de ape geotermale din subsolul municipiului Oradea si a
extinderii acestuia spre est, in zona Tileagd-Alesd. Sistemul hidrogeotermal Ora-
dea-Felix-1 Mai este cantonat in formatiunile fisurate ale carbonatitelor triasice
din zona Alesd-Tileagd-Oradea si in cele cretacice din zona Bailor Felix-1 Mai.
Acest sistem face parte din structura hidrogeologica mezozoica a partii de nord a
Muntilor Padurea Craiului, structura dezvoltata in calcarele si dolomitele prezente
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atat la suprafata, cat si scufundate, in jumatatea vestica a Depresiunii neogene
Vad-Borod precum si in zona Oradea (unde ecranarile tectonice exclud orice lega-
tura hidrodinamica cu structuri invecinate, dispuse atéat in vest, céat si in nord sau
sud). Singura fereastra tectonica prin care apele geotermale incalzite in celula
convectiva Oradea pot circula este deschisa spre sud-est, adica spre zona Bailor
Felix-1 Mai .

Ipoteza unei legaturi hidrodinamice intre acviferul triasic Oradea (situat la
adancimea de 2300-2800 m si avand ape cu temperaturi de 75-105 °C) si cel cre-
tacic de la Felix-1 Mai, aflat la 7 km spre sud-est (si care produce ape cu tempera-
turi de 35-49 °C de la adancimi de 50-350 m), a fost avansata de geologul G. Paal
in 1975, in cadrul studiului hidrogeologic care a fundamentat dezvoltarea Bailor
Felix-1 Mai. Cuprinderea in aceeasi unitate hidrodinamica a celor doua zacaminte
a fost sustinuta prin temeinice studii interdisciplinare elaborate in perioada 1968-
1988, cand datele de cunoastere geologica, hidrogeologica, hidrodinamica, hidro-
chimica si de izotopi de mediu, precum si testele de interferentd au demonstrat
atat caracterul deschis al sistemului (care presupune existenta unei realimentari
permanente, apele facand parte din circuitul hidrologic activ), cat si, mai ales, le-
gatura intrinseca intre volumele de apa extrase din sistem (prin sonde si izvoare)
si rata realimentarii (resursele exploatabile totale).

Originea si functionarea sistemului hidrogeotermal
Oradea-Baile Felix-Baile 1 Mai

Modelul hidrogeologic al sistemului hidrogeotermal convectiv Oradea-Fe-
lix ia In considerare existenta unei alimentari naturale a acviferului — in cadrul
circuitului hidrologic activ — prin infiltrarea apelor meteorice in arealul partii nordice
a Muntilor Padurea Craiului (unde carbonatitele mezozoice afloreaza la zi, pe su-
prafete insumand sute de km?). Dupa atingerea zonei de saturatie, apa subterana
se canalizeaza — sub actiunea campului gravitational — spre zonele cu sarcini pie-
zometrice reduse (descarcarile naturale de la Felix-1 Mai, generate de actiunea
eroziunii asupra unei zone de intretdieri favorabile ale faliilor carpatice, orientate
est - vest, cu cele panonice, orientate nord - sud).

Continuitatea hidraulica (din zona de alimentare pana in zona de descar-
care) este asigurata — Tn principal — de existenta cailor preferentiale de curgere (fa-
lii cu extensie regionala si fete de strat, largite prin dizolvare si sustinute de breciile
existente Tn planul lor), dar si a cailor secundare (fisuratii mecanice sau chimice
existente in masivele de roci calcaroase si dolomitizate de véarstd mezozoica).
Descarcarea din zona Felix-1 Mai se realizeaza ascendent, prin accidente tectoni-
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ce, Tn jurul carora s-au format arii mai restranse, de alterare hidrotermala, care al-
catuiesc complexele acvifere cretacice ale Bailor Felix-1 Mai (Cohut & Paal 1985).

Apele provin din precipitatiile cazute in Muntii Padurea Craiului, curg spre
vest, incalzindu-se treptat (Alesd 44 °C, Tileagd 56 °C, Oradea-est 70 °C, Oradea-
centru 80 °C si Oradea-vest 100 °C) si se descarca — inca de la sfarsitul tertiarului
- prin izvoarele din zona Bailor 1 Mai, initial in zona Dealului Somleu de la Betfia,
ulterior, la cote tot mai joase, de-a lungul Paraului Petea, ultimele emergente fiind
izvoarele sublacustre din rezervatia naturala, in Ochiul Mare.

Cercetérile speciale facute pentru bauxitd de Intreprinderea de Prospectiuni
si Explorari Geologice au indicat ca in zona Muntilor Padurea Craiului - pe o supra-
fata de 525 km? exista un insemnat deficit al bilanfului hidrologic: pentru perioada
octombrie 1982 - octombrie 1983, un debit de 945 I/s din ape meteorice captate
in subteran si dirijat spre sisteme hidrogeologice nu se descarca la suprafata in
cadrul zonei. Din acest debit, circa 300 I/s se dirijeaza spre nord, unde nivelul de
baza al curgerii il reprezinta fundamentul cristalin care suporta stiva carbonatitelor
mezozoice (Oraseanu1985). Aceste roci (in principal calcare si dolomite triasice),
prin compartimentele tectonice ce delimiteaza si fragmenteaza Depresiunea neo-
gena a Borodului, coboara in trepte spre vest, pana in zona Oradea.

Dovezile cele mai concludente privind zona de alimentare a sistemului
geotermal Alesd-Oradea-Felix sunt oferite de interpretarea analizelor chimice si a
izotopilor de mediu (Gildu et al. 1983, Tenu 1981). in acest sens au fost analizate
comparativ probe de roca si apa din Muntii Padurea Craiului (zona de alimenta-
re), Oradea (principala celula de convecitie) si Felix-1 Mai (zona de descarcare).
In Muntii Padurea Craiului au fost analizate apele de suprafata (afluenti ai raului
Crisul Repede) si apele carstice din zona; mineralizatia acestora este de 0,2-0,3
g/l, fiind de tip bicarbonatic-calcice, respectiv calco-magneziene, corespunzator
chimismului rocilor carbonatate strabatute. Pentru comparatie, au fost efectuate
analize chimice si In Masivul Vladeasa, unde predomina roci insolubile, de tip
eruptiv, apele prelevate aici au o mineralizatie foarte redusa (sub 0,1 g/l), fiind de
tip bicarbonatato-calco-magnezian.

Apele geotermale din Oradea au un chimism asemanator rocilor de con-
tact, anhidritul avand influenta majora, deci apele au un continut ridicat de sulfati
(500-800 mg/l), moderat sau slab de bicarbonati (100-250 mg/l) si ridicat de calciu
si magneziu.

Apele din zona Felix-1 Mai au o mineralizatie mai redusa, cu predomi-
nanta bicarbonatului, datoritd atdt amestecului apei geotermale provenite din co-
lectorul triasic cu ape subterane reci, de mica si medie adancime, venite dinspre
est, cat mai ales a precipitarii unei parti din sulfatul de calciu dizolvat (pe traseul

https://biblioteca-digitala.ro



112 loan Cohut

ascendent dintre Oradea si Felix-1 Mai si in special in fisurile colectorului cretacic).

Inrudirea apelor geotermale din zona Oradea cu cele din zona Felix-1
Mai este ilustrata atat de evidenta interdependenta dintre concentratia ionilor si
mineralizatia totala, cat si de compozitia in microelemente, frecventa elementelor
de vanadiu, cobalt, nichel si mangan fiind de acelasi ordin de marime in ambele
acvifere (Gilau et al. 1985).

Legatura genetica a rocilor si apelor din zonele Padurea Craiului si Ora-
dea-1 Mai-Felix este subliniata si prin spectrul de emisie gamma in urma activarii
cu neutroni, care arata aceeasi frecventa de ultramicroelemente, cu peak-uri la
aceleasi valori energetice, suprapunerea fiind aproape perfecta.

Compozitia de izotopi de mediu stabili aduce de asemenea argumente
privind geneza apelor geotermale din sistemul hidrogeotermal Oradea-Felix.

Continutul in deuteriu (Tenu et al. 1981) si variatiile acestuia in timp indi-
ca faptul ca valoarea relativ mica a concentratiei, de 144-145 ppm D/H (fata de
standardul Viena-SMOW, de 155,7 + 0,05 ppm D/H), poate fi atribuita provenientei
apei de la o altitudine mai ridicata si din zone cu ape preponderent reci. La toate
sondele din Oradea s-a constatat variatia in timp a continutului de deuteriu, dova-
da a influentei variatiei sezoniere, deci apele fac parte din circuitul hidrologic activ.
Determinarile pe probe prelevate din apele carstice din Muntii Padurea Craiului au
indicat acelasi continut de deuteriu (144-146 ppm D/H), insa cu variatii sezoniere
mai mari, fapt ce atesta originea lor comuna si provenienta apelor geotermale din
apele de precipitatii infiltrate Tn munti.

Continutul de izotopi de mediu stabili si radioactivi a fost studiat in mai
multe etape de Institutul Nafional de Meteorologie si Hidrologie (Tenu 1981, Tenu
& Diaconu 2010). Deuteriul, O-18 si C-13 sunt exprimati in 8D, 5'®0 si 8'°C, adica
in termeni de diferenta in parti la mie a continutului in izotopul respectiv din probe,
fata de cel al standardului Viena-SMOW pentru deuteriu si O-18 si standardului
P.D.B. pentru C-13.

Pentru apele din zona Oradea, analizele din perioada 1976-1979 au sta-
bilit valori medii ale deuteriului de -73,4 %0 si ale oxigenului 18 de -11,1 %o valori
aproape identice cu cele determinate la Felix (8D = -69,1%o si 80 =-10,0%o), fapt
ce atesta originea lor comuna. Imbogatirea relativd in O-18 la Oradea se dato-
reaza timpului de rezidenta mai mare n colector, fapt ce favorizeaza schimbul de
izotopi Intre roca si apa (pe cand apele descarcate in Felix-1 Mai strabat doar zona
de est a perimetrului geotermal Oradea).

in apele geotermale din Oradea s-a constatat prezenta C-13 imbogatit,
datorita procesului de schimb ionic cu rocile colectorului, avand valori §'*C cuprin-
se ntre 3,2 %o $i 3,7 %0 (P.D.B.)
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Varsta si evolutia in timp a apelor geotermale din sistemul
Oradea-Baile Felix-Baile 1 Mai

Pentru stabilirea varstei apelor geotermale din sistemul hidrogeotermal
Oradea-Felix, in perioada 1976-1979 au fost determinati izotopii radioactivi de
tritiu si carbon. Tn apele acviferului triasic Oradea tritiul lipseste cu desavarsire
(aceasta indicand faptul ca timpii de rezidenta ai apei in subteran sunt superiori
posibilitatilor de datare ale acestui radioizotop, care se limiteaza la max. 50 de ani),
fapt ce exclude prezenta apelor meteorice de infiltratie in ultimii 40 de ani. Varsta
aparenta a apelor din colectorul triasic Oradea, determinata pe baza concentratiei
de C-14, era cuprinsa intre 22900 ani la sonda 4006 si 32700 ani la sonda 4767,
sondele 4081, 4004 si 4005 avand ape de varsta apropiata (23450-23900 ani).
La Baile Felix (Tenu 1981), varsta aparenta era cuprinsa intre 17500 ani la sonda
4012 (care produce din complexul I, de la adancimea de 400-650 m) si 22500 ani
la sonda 4087 (care produce din complexul |, de la adancimea de 125-160 m).

Ambele acvifere fac parte din circuitul hidrologic activ (a carui limita, da-
tata prin radiocarbon, este estimata la 35000-40000 ani), fiind cele mai tinere ape
subterane de profunzime din intreaga Campie de Vest. Diferenta de varsta intre
Oradea si Felix-1 Mai poate fi explicata prin diferenta de parcurs subteran, apele
din zona Felix-1 Mai avand un traseu mai scurt, prin estul perimetrului Oradea
(fara a trece prin tot colectorul Oradea), pe sistemele de falii Velenta si 1 Mai.

Reluarea cercetarilor in anul 1987 si apoi in 2005 privind izotopii de mediu
stabili si radioactivi (Tenu & Diaconu 2010) a permis unele constatari interesante,
legate in special de “Intinerirea” apelor zacamantului Oradea-Felix, fapt sugerat
de valorile mai negative ale compozitiei in izotopi de mediu stabili (valorile C-13
pentru Oradea-Felix si O-18 pentru Felix-1 Mai), fata de determinarile din peri-
oada 1977-1979. Saracirea apelor in C-13 si O-18 este consecinta unui schimb
mai redus de izotopi dintre apa si roca carbonatata, datorita reducerii timpului de
rezidenta in colector prin intensificarea exploatarii acviferului triasic.

In zona Felix-1 Mai, pe langa reducerea continutului in C-13 (de la -3,8 %o
in 1977 la -11,3 %0 Tn 1987), se remarca si negativarea valorilor O-18, din cauza
curgerilor mai rapide in aceasta parte a acviferului, iar dreapta de corelare deu-
teriu-oxigen 18 sugereaza existenta unui posibil aport de ape meteorice recente,
fapt ilustrat de evolutia continutului Tn deuteriu: de la -64,3 %0 Tn 1969, la -69,0 %o
in 1977 sila -72,8 %o Tn 1987. Pe aceasta dreapta se inscrie si compozitia izoto-
pica a sondei Alesd, ceea ce ar fi un indiciu al intensificarii alimentarii din Muntii
Padurea Craiului, datorate depresionarii artificiale (productie prin sonde) din pe-
rimetrele Oradea si Felix, prin trasee care strabat Depresiunea Borodului, la care

https://biblioteca-digitala.ro



114 loan Cohut

se aduga in mod cert si antrenarea unei anumite alimentari directe, cu apa rece
din estul Bailor Felix-1 Mai (prin infiltratii in zona dealului Somleu, unde afloreaza
rocile calcaroase si sunt vizibile numeroase doline). Determinarile de tritiu pentru
acviferul de la Felix-1 Mai au permis atat constatarea scaderii in timp a valorilor
medii in primul interval de timp (1969-1971), cat si evaluarea participarii cantitative
a unor ape relativ recent infiltrate la realimentare, prin zone apropiate exurgentelor
din cele doua statiuni, la circa 1/8 din debitele totale de realimentare ale zonei
montane (Tenu1975).

In zona Oradea nu s-a modificat semnificativ compozitia izotopica in pri-
vinta deuteriului si a oxigenului, intinerirea apelor fiind dedusa pe baza negativarii
carbonului C-13 si pe baza scaderii varstelor aparente medii pe acvifer stabilite
prin radiocarbon, de la 20300 ani in 1976 la 13740 ani in 1987.

Evolutia valorilor C-14, exprimata in procente carbon modern (PMC), in
acviferul triasic Oradea prezinta o rata de crestere (in perioada 1977-1987) de
0,57 PMC/an, deci o crestere totala de 5,7 PMC, ceea ce inseamna o varsta apa-
renta mai “tanara” cu aproximativ 1500 ani la sonda 4006 si 2400 ani la sonda
4005 (Tenu et al. 1988).

Pentru zona Felix-1 Mai, evolutia valorilor pentru C-14 are doua perioade
distincte:

e 1969-1977, cand rata de crestere anuala a fost de 0,18 PMC;

e 1977-1987, cand aceasta rata s-a triplat (ajungand la 0,58 PMC).

Ruperea de panta inregistratad in anul 1977 s-a datorat atingerii capacitatji
maxime de debitare a perimetrului Felix-1Mai (ca urmare a punerii in exploatare
a sondelor 4003, 402 si 4087 in perioada 1975-1976 si a dezechilibrului produs
in sistem prin eruptia cu circa 200 I/s. si apoi punerea in productie a sondei F2
Rontau). Incepand cu 1977, s-a evidentiat un echilibru foarte sensibil si extrem de
labil Tntre rata alimentarii naturale si volumul extras in perimetrul Felix-1 Mai.

Trebuie remarcat faptul ca in perioada 1977-1987, atat la Oradea, cat si
la Felix, valoarea gradientilor de PMC/an este aproape identica si, in acelasi timp,
foarte mare, acest fapt reprezentand un prim semnal serios privind depasirea
ratei alimentarii naturale (evaluata la 300-320 I/s) de catre productia cumulata
a celor doua perimetre (in perioada 1984-1986, debitul mediu extras pe Oradea
a fost de 118 I/s, iar cel extras din perimetrul Felix 1 Mai, prin sonde si izvoare, a
depasit 250 I/s).

Cunoscand faptul ca determinarile de izotopi de mediu constituie
cel mai sensibil indicator al unor posibile modificari in evolutia unui acvifer,
permitdnd decelarea unor tendinte de evolutie — negativa, de cele mai multe
ori - cu mult timp inainte ca instrumentele clasice (analize fizico-chimice si
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masuratori hidrodinamice) sa le poata sesiza, este absolut necesar sa se
tina seama de noile constatari, inainte ca schimbarile de fond, in colectorul
triasic, sa devina greu reversibile.

Pentru precizari suplimentare este necesara determinarea curbei de co-
relare deuteriu-oxigen 18 pentru apele geotermale si pentru apele meteorice din
zona si din Muntii Padurea Craiului, marirea numarului de analize si repetarea lor
periodica, intrucat o intinerire accentuata a apelor in zona Oradea (prin exploata-
rea acviferului fara injectie), ar duce in mod cert la scaderea presiunii de zacamant
(deci la reducerea debitelor arteziene), cu consecinte negative asupra eficientei
exploatarii zacamantului Oradea, precum si asupra debitérii arteziene a izvorului
Ochiul Mare din Baile 1 Mai si a functionarii sondelor care asigura aprovizionarea
cu apa termala de tratament a Bailor Felix-1 Mai.

Spre deosebire de sistemul hidrogeologic Alesd-Oradea-Felix (de tip des-
chis, facand parte din circuitul hidrologic activ, avand varsta apelor de 18-22 mii
ani) (Tenu 1981), la vest de acesta, in zona grabenelor Bors si Toboliu, au fost evi-
dentiate acvifere care produc tot din triasicul mediu, dar care, datorita ecranarilor
tectonice, nu participa la circuitul hidrologic activ, apele fiind puternic mineralizate,
de tip stagnant, cu vechime de peste 2 milioane ani.

Influenta antropica asupra sistemului hidrogeotermal
Oradea-Baile Felix-Baile 1 Mai

Regimul geotermic pronuntat al perimetrului hidrogeotermal Oradea este
datorat fluxului termic crescut, caracteristic intregii unitati structurale din care face
parte (Depresiunea Panonicd). Cu toata situarea sistemului la extremitatea rasa-
riteana a bazinului, la contactul cu Muntii Apuseni de nord, consideram ca pe aria
restransa a sistemului, aportul conductiv de caldura trebuie sa fie relativ constant.
Variatiile de temperatura la nivelul rocilor triasice in zona Oradea, pe o arie re-
stransa, sugereaza existenta unei conveciii puternice in partea estica a perimetru-
lui de exploatare Oradea (Plavita 1989).

Variatia gradientului geotermic mediu de la 2,6 °C/100 m in estul peri-
metrului Oradea, la 4,1 °C/100 m in vestul acestuia (pe o distanta de doar 10 km
si in conditiile unui flux geotermic relativ constant), nu poate fi decat consecinfa
convectiei produse de circulatia apelor mai reci, venite dinspre est si nord-est prin
intermediul unei retele de fracturi majore sintetizata sub numele de falia Velenta
(orientata nord-sud) si care intercepteaza faliile orientate est-vest ale Depresiunii
Vad-Borod. Sondele sapate n apropierea faliei Velenta au la adancimea izobatica
de -2.400 m temperaturi statice stabilizate de 74-78 °C, in timp ce sondele din
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vestul perimetrului au, la aceeasi adancime, temperaturi de 105-111 °C. Pentru o
racire atat de pronuntata si strict localizata, a fost necesar un timp indelungat si
vehicularea unor mase importante de ape mai reci. Mentionam ca in ultimii 125
ani (dupa punerea in productie a sondei Balint de la Baile Felix), prin izvoarele
naturale si prin sondele geotermale exploatate in perimetrele Oradea si Felix a fost
extras un volum de peste 1,22 miliarde m?, din care 95 % in perimetrul Felix si 5 %
in perimetrul Oradea (Cohut et al.1985).

Se mentioneaza ca la doar 5 km nord-vest de perimetrul Oradea se afla
in exploatare sistemul hidrogeotermal Borg, care, la aceeasi adancime izobatica,
avand aceleasi roci triasice drept colector si acelasi flux termic din profunzime, are
o temperatura de 130-135 °C, in timp ce sondele 4767 si 1717 au temperaturi de
109 °C si respectiv 113 °C. Diferenta de aproximativ 20 °C nu poate fi explicata
decét prin racirea mai pronuntata a colectorului triasic Oradea datorita circulatiei
apelor mai reci venite dinspre est pe cai preferentiale de curgere (falii din interior
si falia de contur a perimetrului), care au influentat si zona nord-vestica a perime-
trului.

Prima interventie antropica importanta in evolutia sistemului hidrogeoter-
mal Oradea-Felix-1 Mai a fost saparea sondei Balint la Baile Felix (1885), care,
intersectand o fisura in calcare, la adancimea de 47,5 m, a produs artezian cu un
debit de 195 I/s si o temperatura de 49 °C, si a sondei Izbuc de la 1 Mai (1886),
urmate de forajul si darea n exploatare a inca opt sonde in perioada 1965-1975,
ajungandu-se ca extractia totala de apa termala prin sonde (cca. 260 I/s in pe-
rioada 1977-1982 si apoi sub 200 I/s Tn anul 1984 si urmatorii) si prin izvoarele
naturale (cca.140 I/s in perioada 1977-1980, 116 I/s in 1982, 76 I/s, apoi 59 I/s
in1983, respectiv 1984) sa egaleze si uneori sa depaseasca fluxul realimentarii,
rata acesteia (implicit a rezervei dinamice posibil de extras prin sonde si izvoare
naturale) fiind stabilita printr-un test de interferenta efectuat in 1979 la valoarea de
300-350 I/s (Paal 1981).

Acviferul de la Felix-1 Mai este cantonat in sistemul fisural, cu caracter car-
stic din calcarele cretacice, intr-o zona puternic tectonizata, in care falii profunde
asigura caile de acces ascensional al apelor fierbinti ce provin din colectorul triasic
de la Oradea, acestea amestecandu-se cu apele reci din orizonturile cretacice. Un
argument in plus privind caile de alimentare cu ape fierbintj, din profunzime pe cai
preferentiale de curgere, o constituie si inversiunea termica masuratd in sonda
4012: 49 °C la 150 m adancime, 42 °C la 470 m si 34 °C la adancimea de 1200 m.

Prospectiunea geotermica de suprafata a confirmat supozitia unui pu-
ternic control structural disjunctiv al Bailor, prin convectia pronuntata, ascendenta
de-a lungul faliilor (marcata de anomalia geotermica pozitiva de 15-20 °C la adan-
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cimea de 40 m) (Veliciu & Zamfir, 1986). Spre comparatie, in zonele situate la est si
la sud de Baile Felix se inregistreaza o valoare regionala de 11,8 °C, iar in zona
Oradea (unde apa geotermala este cantonata sub 2000 m adancime, temperatu-
rile sunt, tot la 40 m, de 13,5-13,9 °C).

Faliile din cadrul zonei Felix-1 Mai au putut fi trasate pe baza diferente-
lor litologice, precum si a interpretarilor hidrogeologice, geofizice si geotermice,
evidentiindu-se falia 1 Mai, cu orientare aproximativ nord-sud si falia Copacel-
Varciorog, cu orientare est-vest (Paal 1975). Temperatura apelor din emergentele
naturale si din foraje (28-49 °C) nu poate fi explicata prin simpla incalzire a apelor
reci datorita gradientului geotermic regional (50-60 °C/km pentru un flux caloric de
cca.90 mW/mc), ci prin aportul masiv de ape fierbinti din profunzime, ce pot avea
doar o singura sursa: celula convectiva triasica din perimetrul geotermal Oradea.

Pentru elucidarea provenientei apelor termale din Felix-1 Mai a fost sapat
forajul geologic de referinta (4768) cu adancimea de 3170 m, care a intélnit doar
slabe acumulari de ape termale in calcarele slab fisurate jurasice (589-2080 m) si
in cele triasice (intervalul 2204-3170 m).

Evolutia debitului potential mediu al sondelor din Felix-1 Mai in perioada
ianuarie 1976-februarie 1985 (perioada in care au existat si fonduri de cercetare
si specialigti de naltd calificare antrenati n investigarea interdisciplinara a po-
sibilitatilor optime de valorificare a resurselor exploatabile de ape geotermale si
termominerale ale sistemului), are doua perioade distincte: perioada 1976-1982,
in care debitul mediu anual se mentine intre 265 si 255 I/s, si perioada 1983-1984,
in care tendinta de scadere se accentueaza brusc, debitul mediu ajungand la 220
I/s. in 1983 si apoi la 201 I/s. in 1984, an in care media lunii august a ajuns la 186
I/s. (ca urmare a intensificarii extractiei in scop balneo-terapeutic si mai ales pentru
agrement). Scaderea potentialului de debitare arteziana a perimetrului geotermal
cretacic de la Bai s-a resimiit incepand cu cea de a doua jumatate a anului1982,
cand au incetat sa debiteze izvoarele naturale din amonte de Ochiul Mare (izvorul
sublacustru al Paraului Petea) si a incetat sa debiteze artezian sonda Izbuc (care
functiona n regim eruptiv inca de la finele secolului XIX!).

Evolutia consumului mediu anual cumulat pe cele doua statiuni are o pu-
ternica tendinta de crestere (in functie de dezvoltarea statiunilor, dar si de lipsa
unui control eficient asupra utilizarii raionale a apei extrase), de la 88 I/s. in 1976
la 145 I/s. Tn 1984, consumurile maxime inregistrandu-se in lunile de vara (mai-
septembrie): 160l/s. n 1977 si 198 I/s in 1984, iar cele minime in perioada de
iarna: 70 I/s in 1976 si 105 I/s In 1984.

Volumele anuale extrase prin sondele din perimetrul Bailor Felix-1 Mai au
crescut de la 2,8 mil. m*in 1976 la 4,5 mil. m®in 1984, cu un total extras de 33,5
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mil. m? intre 1 ianuarie 1976 si 31 decembrie 1984.

Pe baza studiului cu calculul rezervelor (Paal 1979), au fost avizate ca
rezerve exploatabile de cat. B pentru complexul 1 300 I/s (din care 200 din sonde
si 100 din izvoare), iar pentru complexul 1l 80 I/s cu destinatie explicitd pentru
agrement. Testul de interferenta, care a fundamentat propunerea de rezerve geo-
logice, a reliefat si o interdependenta intre sondele in exploatare, pe de o parte, si
intre sonde si izvoare, pe de alta parte; in acelasi timp a fost dovedit rolul negativ
al sondei F 2 Rontau in dezechilibrarea hidrodinamica a complexului acvifer | (re-
simtita cu pregnanta in zona rezervatiei naturale de la Baile 1 Mai), deci atingerea
capacitatii maxime de debitare.

Din cauza exploatarii abuzive si necontrolate prin sondele din zona Felix-1
Mai, izvoarele din amonte de Ochiul Mare si sonda Izbuc si-au incetat debitarea
arteziana la finele anului 1982, iar in luna ianuarie 1983 a inghetat apa pe intreaga
suprafata a Ochiului Mare (ceea ce nu s-a mai intdmplat Tn timp istoric si nici in
timpul ultimei glaciatiuni), din cauza incetarii debitarii izvorului sublacustru. A fost
primul semnal serios de alarma privind riscul disparitiei florei si faunei protejate din
rezervatie si al reducerii debitelor in Baile 1 Mai.

Revenirea la o situatie cat de cat normala s-a datorat atat masurilor de
rationalizare a extractiei din acviferul cretacic de la Baile Felix-1 Mai, cét si opti-
mizarii exploatarii perimetrului hidrogeotermal Oradea (cu reinjectarea unei parti
din apa extrasa), ca urmare a testului de interferenta efectuat in perioada august-
octombrie (Cohut, Plavita 1990). Testul a constat in inchiderea tuturor sondelor din
perimetrul Oradea pe o perioada de 28 de zile, urmata de punerea in productie a
sondei 4696 cu un debit artezian de 30 I/s. si urmarirea efectului in toate sondele
din Oradea, dar si in cele din zona Bailor. Au fost apoi deschise pe rand toate
sondele din Oradea, astfel incat la sfarsitul lunii octombrie debitul total a ajuns la
142,3 I/s.

Efectul inchiderii din 27 august 1984 s-a resimfit in perimetrul Felix-1 Mai
inca din prima decada a lunii septembrie, cand debitul potential al sondelor a cres-
cutde la178,4 I/s. in 4 septembrie, la 202,2 I/s in 23 septembrie, cresterea conti-
nuand pana la mijlocul lunii octombrie, cand atinge valoarea de 211,7 I/s., valoare
ce se mentine si in luna noiembrie, ca apoi sa scada usor (203 I/s Tn decembrie
- ianuarie si 200 I/s. in februarie). Inchiderea pe Oradea s-a resimtjt pregnant asu-
pra debitului izvoarelor: 59 I/s in 27 august 1984 si 95 I/s in decembrie 1984.
Acest test a demonstrat practic legatura hidrodinamica dintre acviferele exploatate
in perimetrele Oradea si Felix-1 Mai, legatura sugerata de G. Padl prin studiile
efectuate in perioada 1975-1979 si confirmata prin studiile elaborate de prestigiosi
cercetéatori ai domeniului (A.Tenu, L.Gil&u, R.Plavita, S.Veliciu si A.Zamfir). In toa-
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te aceste studii se argumenta unitatea hidrodinamica a sistemului hidrogeotermal
Oradea-Felix, alimentarea cu ape din precipitatii cazute in zona Muntilor Padurea
Craiului, descarcarea sistemului — prin izvoare naturale sau prin sonde — facandu-
se la Baile Felix-1 Mai. A fost argumentata si lipsa oricarui aport de apa termala
dinspre estul si sud-estul zonei Felix-1 Mai, arie cu flux geotermic normal, lipsita
de acumulari de ape subterane calde (fapt confirmat de rezultatele forajelor sapate
pe vaile Petea si Hidisel in amonte de cele doua statiuni).

Semnalul de alarma tras de scaderea drastica a debitelor emergentelor
naturale de la Baile 1 Mai din perioada 1982-1985 nu a fost luat in serios de entita-
tile care aveau prin lege obligatia de a veghea asupra corectei exploatari a zaca-
mantului de ape geotermale: nici cei ce aveau licenta de exploatare nu urmareau
volumele extrase si nici nu asigurau o judicioasa utilizare a apei termale, nici cei
pusi sa controleze buna, corecta si completa gospodarire a resursei geologice nu
impuneau respectarea reglementarilor din respectivul domeniu, ba chiar avizau
sdparea de noi sonde intr-un perimetru in care extractia depéasise deja rata ali-
mentarii naturale. S-a ajuns astfel in ultimii trei-patru ani la o situatie limita, in care
chiar si puternicul izvor sublacustru din rezervatia de la Béile 1 Mai (care acum
35 de ani avea un debit minim de 136 I/s ) sa-si inceteze temporar debitarea, iar
izvoarele sublacustre din amonte sa nu mai debiteze in ultimii 25 de ani.

n perimetrul Oradea, intrat in exploatare in anul 1963, sunt in prezent in
productie 11 sonde si in injectie o sonda, cumulativul extras depasind 49 milioane
m?3 apa geotermalad. La nici una dintre sondele din perimetru nu s-au constatat
modificari semnificative ale debitului, temperaturii sau presiunii. Zacamantul are o
alimentare naturala, care este probabil mai mare decat potentialul actual al sonde-
lor, dar care este in mod sigur mai mare decat debitele medii de 110-130 I/s reali-
zate Tn perioada de maxima extractie din anii 1984-1986, intrucat nu s-a observat
nici cel mai mic semn de declin al productiei in Oradea (semnale de alarma au
aparut insa in zona 1 Mai Inca din 1983, cand extractia pe Oradea s-a suprapus
cu exploatarea abuziva si mult peste debitele avizate a se scoate prin sondele din
perimetrul Felix-1 Mai). Faptul ca in timpul inchiderii tuturor sondelor din perimetru
timp de 28 de zile (testul de interferenta din 1984) presiunea statica de zacamant
s-a stabilizat la valoarea ei initiala (desi in lunile precedente debitul mediu extras
a depasit 130 I/s), atesta, pe langa o comunicare hidrodinamica rapida, o alimen-
tare naturald mare (Plavitd, Cohut, 1990). in acelasi timp, ins&, inchiderea de pe
Oradea a condus la cresterea debitelor emergentelor naturale din 1 Mai, fapt ce
a atestat concret conexiunea hidrodinamica dintre acviferul triasic din subsolul
oragului Oradea si cel cretacic din zona Felix-1 Mai.

n exploatarea zacamantului hidrogeotermal Oradea au existat trei perioa-
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de distincte:

perioada cercetarii geologice prin foraje (1963-1982), in care au fost
sapate si probate 11 din cele 14 sonde ale perimetrului si au fost pro-
duse doar 5 sonde (4005, 4006, 4004, 4081 si 4767), cu un debit anual
mediu de 37 I/s si un cumulativ extras de 16,9 milioane m?;

perioada exploatarii experimentale (1983-1995), in care extractia a
crescut spectaculos (datorita utilizarii din ce Tn ce mai intense a ener-
giei geotermale), numarul sondelor de productie ajungand la 11 (cu
exceptia perioadei 1987-1989, cand au produs doar 10 sonde). Debitul
mediu anual a crescut de la 69 I/s Tn 1982 la 132 I/s in 1984, scazand
apoi (datorita restrictionarii impuse in martie 1987 si unei utilizari mai
judicioase, coroborate cu taxarea energiei termice consumate de fie-
care utilizator) la 97 I/s Tn 1990 si 78 I/s in 1993, ca sa ajunga la 73 I/s
in 1994 si 71 I/s in 1995.

perioada exploatarii comerciale (1996-prezent), in care productia de
energie termica inmagazinata in apa geotermala este conditionata de
posibilitatile de consum. Titularul licentei de exploatare si-a modernizat
tehnologia si infrastructura de extragere si vehiculare a apei geoterma-
le (pompe submersibile cu convertizoare de frecventa, automatizarea
si contorizarea, utilizarea tevilor preizolate, reinjectarea partiala a apei
geotermale uzate termic in colectorul de origine la dubletul Nufarul,
producerea energiei electrice intr-o statie pilot la centrala geotermala
din cartierul losia Nord etc.) si a sapat doua noi sonde (prima Tn zona
Nufarul 1, langa soseaua de centura, a doua spre vest de gara losia,
in zona silozurilor de cereale, ambele deschise la triasic), fiind pregatit
sa actioneze pentru cresterea substantiala a aportului energiei geoter-
male - curata si ieftina - in balanta energetica a municipiului Oradea.

Volumul de apa geotermala extras anual a crescut de la 1,1 milioane m®in
perioada 1976-1981 la 1,88 milioane m® in anul 1982 (un an de tranzitie, in care
au fost probate 6 sonde dintre care la 4 au fost efectuate si stimulari acide) si la
2,44 milioane m?® in anul 1983, pentru ca apoi sa creasca la 3,1 milioane m? in
1984 si 1985, maximul de 3,27 milioane m? fiind atins in 1986. in perioada 1987-
1990 volumul anual extras s-a mentinut in jurul valorii de 2,5 milioane m?3, pentru
ca apoi sa coboare la 2,3 milioane m?®in 1991 si la 2,1 milioane m® in 1993, astfel
incat in anul 1994 volumul extras a fost doar de 1,88 milioane m3, iar in 1995 de
1,86 milioane m*

Cumulativul extractiei a evoluat aproape liniar in perioada 1976-1981, va-
loarea acestuia la finele anului 1981 fiind de 15,06 milioane m3. in perioada 1982-
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1995 s-a extras un volum total de 34,3 milioane m?® (adica o medie anuala de 2,45
milioane m?®), in timp ce, in perioada 1996-2010, extractia anuala a scazut la o me-
die anuala de 1,7- 1,8 mil. m*, cumulativul extras in 15 ani fiind de 26 milioane m?.

In septembrie 1992 a inceput exploatarea dubletului de sonde 4797-4081
din cartierul Nufarul, proiectat pentru un debit artezian de 30 I/s si o temperatura
de 73 °C, in care apa geotermala (produsa artezian sau in pompaj submersibil)
este vehiculata prin bateria de schimbatoare de caldura in placi (unde cedeaza
caldura apei reci de la reteaua orasului), apa calda de consum menaijer fiind apoi
pompata spre consumatori. Din schimbatoarele de caldura, apa geotermala uzata
termic (20-30 °C, in functie de temperatura apei reci si de solicitarile de consum)
este preluata de pompele de injectie si reintrodusa in zacamant prin sonda de
injectie, la adancimi de 2.200-2.450 m si la presiuni de 3-4 bar.

Exploatarea experimentala a acviferului geotermal Oradea din ultimii 15
ani a permis stabilirea principalelor caracteristici ale acestuia:

e este un sistem cu alimentare activa, apa facand parte din circuitul hidro-
logic activ (varsta apei: 18-20.000 ani), extragerea a peste 49 milioane
m? de apa in ultimii 30 de ani neafectand semnificativ presiunea de za-
camant;

e apa geotermala nu are caracter Incrustant si nici nu corodeaza, iar din
punct de vedere al compozitiei chimice nu prezinta pericol de poluare
(mineralizatie 0,8-1,4 g/l);

e temperatura apei la suprafata variaza intre 70 °C in zona Velenta si 105
°C n zona losia Nord, temperatura medie ponderata a celor 12 sonde
din perimetru fiind de 87 °C in eruptie libera si 90 °C in pompaj;

e debitele arteziene ale sondelor variaza intre 5 si 30 I/s, in functie de
conditiile geologice locale, iar debitele posibil de obtinut in pompaj sub-
mersibil pot fi de 20-50 I/s;

e colectorul permite reinjectarea apei geotermale uzate termic la presiuni
sub 10 bar, chiar la debite de 25-40 I/s; buna functionare a primului du-
blet geotermal din cartierul Nufarul confirma aceasta solutie si impune
generalizarea exploatarii cu injectie.

Concluzii si prognoze asupra evolutiei zacamantului hidrogeotermal
Situatia prezenta este extrem de ingrijoratoare atat in ceea ce priveste
existenta florei si faunei din rezervatie, cat mai ales asupra perspectivelor de func-

tionare la capacitate a statiunilor balneologice Felix si 1 Mai, din cauza scaderii
presiunii hidrostatice a acviferului si a diminuarii afluxului de apa geotermala din
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profunzime, generate de dezechilibrarea grava a raportului dintre alimentarea na-
turala a sistemului hidrogeotermal Oradea - Felix 1 Mai si extractia de apa calda
prin sondele de exploatare si prin izvoarele naturale. Daca nu se aduce extractia
la nivelul alimentarii naturale, vor disparea speciile termofile din rezervatie, iar in
bazele de tratament si agrement (inclusiv in pensiunile si vilele) din Felix-1 Mai
apa se va incalzi de la soare sau se va aduce prin conducte apa geotermala de
la Oradea.

Scaderea nivelului hidrodinamic din zona Rezervatiei Naturale Paraul
Petea, inclusa in situl Natura 2000 ROSCI0098 Lacul Petea, este consecinta di-
recta si indubitabild a depasirii reincarcarii naturale a acviferului de catre extractia
realizata prin totalitatea sondelor care produc din acviferul cretacic de la Felix-1
Mai, situatia hidrogeologica a izvorului sublacustru fiind cel mai sensibil indicator
a starii zacamantului a carui buna functionare constituie baza supravietuirii Bailor
Felix-1 Mai.

Se impune de urgenta inventarierea tuturor forajelor existente, autorizate
sau nu de ANRM, de pe raza localitatilor SGnmartin, Rontau, Baile 1 Mai, Haieu,
Baile Felix, Cordau si Betfia, care extrag apa calda din zacamantul Felix-1 Mai.
Concomitent, va trebui intocmit inventarul, de asemenea oficial, al tuturor surselor
de apa rece autorizate in zona de Administratia Bazinala Ape Crisuri. Doar dupa
cuantificarea si monitorizarea tuturor surselor si a parametrilor lor de exploatare
se va putea stabili capacitatea reald a zacaméantului si se va putea determina
valoarea totala a extractiei pentru actualele folosinte, inclusiv debitul necesar con-
servarii ecosistemului din rezervatia naturala.

In Oradea nu vor fi probleme, intrucét reinjectia va garanta mentinerea
presiunii de zacamant, iar generalizarea pompajului submersibil (asistat de varia-
toare de frecventa) va asigura o exploatare rationala, capabila sa valorifice imen-
sele resurse de caldura ale zacamantului pentru cresterea aportului de energie ge-
otermala in asigurarea cu energie termica ieftina si curata a populatiei municipiului
(cu conditia ca si Primaria sa actioneze in acest sens).

In zona Oradea, evidentele hidrodinamice, termice, chimice si izotopice
atesta existenta unor celule convective (care includ tot masivul de roci triasice),
precum si a circulatiei fluidelor preponderent prin estul si nordul perimetrului (de-a
lungul sistemelor de falii Velenta si Tilecus), dar si circulatia mai lenta, pe cai se-
cundare, prin intregul colector, fapt ce a permis inlocuirea apei initiale. Stabilitatea
chimica a sistemului presupune mentinerea acelorasi cai secundare de parcurs
prin zacamant, iar fenomenele hidrodinamice, termice, chimice si izotopice sem-
nalate prin intensificarea extractiei ar putea sa evidentieze mai pregnant aceste
cai de curgere. Debitul total de alimentare a fost estimat la 300-320 I/s (prin testele

https://biblioteca-digitala.ro



Dinamica sistemului hidrogeotermal Oradea - Felix - 1 Mai 123

din 1978 si 1984) si a fost confirmat de scaderea presiunii in zona Felix-1 Mai in
perioada de maxima extractie in perimetrul Oradea (1984-1986), cand debitul total
extras in cele doua perimetre a depasit rata alimentarii, ajungand la 340-360 I/s.
Pentru a nu impieta asupra cerintelor de tratament de la Baile Felix-1 Mai, Minis-
terul Geologiei a dispus restrictionarea extractiei la Oradea pana la realizarea
exploatarii cu reinjectie. in acest sens, Consiliul Interdepartamental pentru Omo-
logarea Rezervelor de Substante Minerale Utile a avizat ca rezerve exploatabile
(de bilant), pentru o perioada de 10 ani, un debit mediu de 90 I/s (in eruptie libera,
fara injectie).

Din pacate, acest aviz nu se refera si la masurile ce trebuiau luate de ur-
genta la nivelul extractiei din zacamantul Felix-1 Mai pentru inlaturarea cauzelor
care au generat depletarea temporara a izvorului sublacustru din Ochiul Mare,
izvorul actual al Paraului Peta, dintre care cea mai importanta ar fi fost interzi-
cerea saparii de noi sonde in perimetrul hidrogeotermal Felix-1 Mai.

Rezultatele foarte bune obtinute Tn ultimii ani la dubletul Nufarul din Ora-
dea sunt o garantie a corectitudinii alegerii procedeelor tehnologice si a utilajelor si
o Tncurajare a continuarii actiunii de trecere la exploatarea in pompaij, cu reinjectie
pe tot perimetrul Oradea, concomitent cu retehnologizarea infrastructurilor de pro-
ducere, transport si distributie a energiei geotermale.

Din pacate, Primaria municipiului nu impune entitatilor din subordinea sa
(CET si Termoficare) cooperarea cu producatorul de energie geotermala pentru
valorificarea intregii capacitati a dubletului geotermal, astfel ca acesta produce
doar la jumatate din potentialul sau.

Dezvoltarea exploatarii si valorificarii zacamantului geotermal Ora-
dea se poate realiza doar reinjectdnd apa uzata termic (tehnologie care va
asigura mentinerea presiunii in zacamant, cresterea gradului de recuperare a
rezervelor de caldura si reechilibrarea raportului dintre rata alimentarii naturale
a sistemului hidrogeotermal Oradea-Felix si totalul extractiei, raport grav afectat
de exploatarea abuziva si necontrolata prin sondele din perimetrul Felix-1 Mai.
Perspectivele introducerii in circuitul energetic al municipiului Oradea a acestei
resurse “curate” si practic inepuizabile sunt sustinute de existenta concomitenta a
resursei energetice si a utilizatorilor, Tn conditiile unui pret unitar de livrare a ener-
giei termice competitiv cu cel rezultat din alte surse de energie si - foarte important
- In conditii de protectie a mediului Tnconjurator (prin Tnlocuirea caldurii rezultate
din arderea combustibililor fosili).

Pentru atragerea de noi resurse geotermale n circuitul energetic al mu-
nicipiului Oradea, la solicitarea Primariei, S. C. Transgex S. A. Cluj-Napoca a
comandat in noiembrie 1985 elaborarea unei documentatii cu calculul rezervelor
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de caldura ale zacaméantului, in conditiile realizarii exploatarii cu reinjectie, conco-
mitent cu generalizarea extractiei cu pompe submersibile, in cadrul unei exploatari
industriale pe o perioada de minimum 20 de ani.

Printr-o atenta analiza a tuturor datelor de cunoastere obtinute in decursul
a peste treizeci de ani de cercetare (geologica, hidrogeologica, chimica, izotopica
si hidrodinamica) si a celor rezultate din urmarirea parametrilor de productie din
perioada de exploatare experimentald, s-a elaborat un model de zacamant (Cohut
et al. 1997) pe baza caruia a fost posibila simularea comportarii viitoare a acviferu-
lui (in exploatare cu reinjectie prin opt dublete), acestea fundamentand evaluarea
rezervelor posibil de extras din zacamant cu actualul parc de sonde (la care se vor
adauga inca minimum trei sonde noi, din care doua sonde de injectie).

Rezervele exploatabile de caldura ale perimetrului geotermal Oradea (cal-
culate pentru data de 1 ianuarie 1996, cu o asigurare de 20 de ani) au fost evalu-
ate - Tn mod conservativ, pana la confirmarea premizelor privind schimbul termic
in colector, consecutiv reinjectarii - la 38x10' J (respectiv 9 milioane Gcal), co-
respunzator producerii cu un debit constant de 240 I/s si reinjectarii a cel putin 85
% din acesta, timp de 20 de ani. Luand in calcul un grad de utilizare de 60 % din
oferta de caldura, orasul ar putea beneficia anual de circa 270000 Gcal. pentru in-
calzire si preparare apa calda de consum menajer. Gradul de valorificare ar putea
creste semnificativ prin producerea energiei electrice si prin utilizarea pompelor de
caldura. Volumul maxim posibil de extras in aceasta perioada este de aproximativ
150 milioane m?® de apa geotermala (Cohut et al. 1997).

Cunoscand atat rezervele exploatabile de caldura ale zacamantului Ora-
dea, cat si modalitatile de valorificare eficienta a acestora, se poate fundamenta
dezvoltarea viitoare a celui mai puternic si mai bine cercetat perimetru geoter-
mal din {ara. Aceasta dezvoltare se va rasfrange benefic atat asupra populatiei si
a balantei energetice a municipiului Oradea, cat si asupra mediului inconjurator,
contribuind — prin reinjectia apei geotermale uzate termic — la cresterea gradului
de recuperare a caldurii din zacamant si la ameliorarea conditiilor de debitare in
regim artezian a emergentelor naturale si a sondelor din perimetrul Bailor Felix-1
Mai. Existenta concomitenta Tn timp si spatiu a imensei resurse de energie din
zacamantul geotermal Oradea si a uriasului consumator de energie termica (in
domeniul 90-30 °C) reprezentat de termoficarea municipiului Oradea, constituie
argumentul principal Tn sustinerea, cu maxima fermitate profesionala si cetate-
neasca, a propunerii de dezvoltare a exploatarii geotermale, care in prezent este
departe de o valorificare cat de cat eficienta a resursei. Aceasta dezvoltare incum-
ba insa implicarea ferma a Primariei si a Consiliului Local in valorificarea energiei
geotermale, curate, ieftine si practic inepuizabile, in folosul oradenilor.
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