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2. EVALUAREA CARACTERISTICILOR CHIMICE ALE
APELOR DIN BAZINUL ORADEA-1 MAI-FELIX

2.1. SCOPUL ACESTUI STUDIU

Sursele neconventionale de energie contribuie la utilizarea resurselor primare de
energie. In nord-vestul Romaniei energia geotermali utilizatd direct la incilzirea spatiilor sau
in scop balneo-terapeutic devine comercial competitiva cu sursele conventionale de energie.
Apele geotermale au temperaturi cuprinse intre 40-120°C (Cineti, 1990).

Rezervele de apa geotermale din bazinul Oradea — 1 Mai — Felix sunt exploatate de
multi ani in scop terapeutic si recreativ in baze de tratament si piscine, dar si in scopul
incalzirii spatiilor de locuit sau a unor sere si pescarii. Caracteristicile chimice ale acestor ape
depind in principal de Incdrcarea cu substante minerale In ascensiunea lor la suprafatd, prin
contactul cu roci de compozitii diferite. Pe de alta parte, pot exista influente ale apelor de
adancime, netermale ce se pot amesteca cu apele geotermale pana la iesirea acestora la
suprafata artezian sau prin pompare.

Zacamantul geotermal Oradea e situat la o adancime de 2200-3000 m si ocupa o
suprafatd de 75 km?. Temperatura apei geotermale la suprafati este cuprinsi intre 70-105°C.
Principalele utilizari ale apelor geotermale din Oradea consta in incélzirea unor spatii locative,
printre care §i campusul universitar, asigurarea apei sanitare pentru locuinte si spatii
administrative, piscine, in crescdtoriile de pesti. Acest rezervor geotermal e conectat cu
statiunea Baile Felix situatd la 9 km SV de Oradea si 3 km de statiunea Baile 1 Mai. Apele
termale din Baile Felix si Baile 1 Mai sunt utilizate in scop balnear datorita proprietatilor lor
terapeutice cunoscute de multi ani (Tenu, 1981). In aceste statiuni sunt izvoare termale
naturale cu temperaturi de 35-50°C, ce constituie un mediu de culturd a speciei Nymphaea
lotus var. thermalis.

Paraul Petea izvoraste la 8-9 km sud-est de Oradea, in dealurile localitatii Rontau
(zona Ochiul Tiganului), la 140 m altitudine. Are la locul de izvorare lacuri naimoloase cu ape

geotermale. Reteaua hidrografica a paraului Petea este alcatuitd in principal din afluenti de
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si apa termald din izvoarele geotermale sublacustre (Ardelean, 1999).

In bazinul acestui pardu se giseste Rezervatia Naturald Paraul Petea, in care puteam
admira lacul termal cu nuferi, colmatat din anul 2012. Aceasta rezervatie a fost desemnata sit
Natura 2000 (Ilies si colab., 2015). In fig. 2.1 este prezentati harta Rezervatiei Naturale

Péraul Petea.
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Fig. 2.1. Harta Rezervatiei Naturale Paraul Petea

In incercarea de a face o conexiune intre rezervoarele termale exploatate in bazinul
Oradea — 1 Mai — Felix s-au demarat campanii de prelevare a mai multor probe de apa din aria

de interes, urmarindu-se stabilirea compozitiei chimice a acestora.
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Prezentul studiu de cercetare a urmarit evaluarea caracteristicilor chimice ale mai
multor surse de apa din bazinul Oradea — 1 Mai — Felix pentru a aprecia sensul de variatie al
anumitor parametri de la o sursa la alta si, referindu-ne la fiecare sursa de apa luata in studiu,
observarea modificarilor survenite in timp, de la o etapa de prelevare la alta. Ipoteza noastra a
pornit de la faptul cd in apele provenite din diferitele puncte de prelevare vor exista variatii

determinate de diversitatea morfo-fizica a mediului, dar si de modul si intensitatea de utilizare

a acestor ape.
2.2. MODUL DE LUCRU SI APARATURA F OLOSITA

Punctele de prelevare selectate au fost din Baile Felix, Baile 1 Mai, Rezervatia
Naturala Paraul Petea de la Baile 1 Mai, Oradea si Alesd. Campanii de prelevare s-au efectuat
in octombrie 2018, februarie 2019, mai 2019, iulie 2019 si noiembrie 2019.

Metodele de prelevare si stabilizare a probelor variaza in functie de natura apelor si in
functie de informatiile avute in legdturd cu acestea. Modul de stabilizare al apei, specific
fiecarui component de determinat a fost detaliat in rapoartele de cercetare.

Metodele de analizd folosite 1n acest studiu au fost alese in concordantd cu
componentii vizati si folosind echipamentele achizifionate prin acest proiect. Modul de lucru
detaliat a fost inclus 1n referatele de cercetare raportate.

Determinarea pH-ului apelor si a concentratiei 1n ioni bicarbonat (HCO;') s-a efectuat
folosind titratorul potentiometric TitroLine 7750 (fig. 2.2) achizitionat prin acest proiect.
Concentratia hidrogenului sulfurat (H,S) prezent in ape a fost detectatd volumetric, folosind

microbiureta Gilmont achizitionata prin proiect.

|

,

Fig.2.2. Titrator potentiometric TitroLine 7750
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Concentratiile anionilor din ape (fluoruri, cloruri, bromuri, sulfati, azotati, azotiti,

fosfati) s-au determinat cu ajutorul ion cromatografului DIONEX AQUION (fig. 2.3)

HUNGARIAN
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achizitionat prin proiect. Pe baza cromatogramelor obtinute pentru fiecare proba de apa a fost
evaluatad prezenta si concentratia acestor anioni. Una dintre cromatograme este prezentata in
fig. 2.4. Curbele de calibrare realizate pentru fiecare anion si cromatogramele probelor de apa

analizate au fost prezentate 1n referatele de cercetare raportate.
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Fig. 2.3. Ion cromatograful DIONEX AQUION Fig. 2.4. Cromatograma unei probe recoltate dintr-o
sursd de apd geotermald din Oradea

Concentratiile cationilor (Na*, K*, Ca**, Mg?", Cu*", AI**, Fe**, etc.) s-au determinat
prin spectrometria de absorbtie atomica folosind spectrometrul de absorbtie atomica cu flacara

si cuptor de grafit, model PinAAcle 900T achizitionat prin acest proiect (fig. 2.5, fig. 2.6).

Fig.2.5. Pregatirea probelor si analiza la spectrofotometrul de absorbtie atomica PinAAcle 900T cu cuptor
Partnership for a better future 4 www.interreg-rohu.eu
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Rezultatele concentratiilor de cationi din apele prelevate din sursele selectate s-au

obtinut pe baza curbelor de calibrare trasate pentru fiecare tip de cationi. O curba de calibrare

trasatd in vederea analizei concentratiilor de sodiu din probele de apa prelevate intr-una din

campanii este redata in fig. 2.7.
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Fig. 2.6. Spectrofotometrul de absorbtie atomica Fig. 2.7. Curba de calibrare pentru analiza sodiului
PinAAcle 900T, in timpul analizelor cu flacara

Solutiile etalon au fost preparate pornind de la solutii standard de 1 g/I. Apa ultrapura

necesara prepararii solutiilor a fost obtinuta cu ajutorul echipamentului EVOQUA achizitionat

prin proiect (fig.2.8). Cantarirea cu acuratete a reactivilor s-a realizat la balanta analitica cu
dubla precizie, model KERN ABT 220-5DNM (fig. 2.9), achizitionata prin proiect. Baia de
apa termostatatd RAYPA (fig. 2.10), agitatorul magnetic model RET CV S000 (fig. 2.11),

sistemul de filtrare la vid Millipore (fig. 2.12) au fost utile in anumite etape de pregatire a

probelor si pe parcursul unor analize.

Fig. 2.8. Sistemul de obtinere al apei distilate Fig. 2.9. Balanta
si al apei ultrapure analitica

Fig. 2.10. Baia de
apa

Fig. 2.11. Agitatorul
magnetic
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Fig. 2.12. Sistemul de filtrare la vid

2.3. REZULTATE

Facand un bilant al rezultatelor obtinute in perioada de implementare a proiectului, se
poate realiza o evaluare a caracteristicilor chimice a apelor din diversele locatii, comparativ,
in functie de perioada campaniei de prelevare, pe categorii de componenti. S-a realizat o
grupare pe anioni majoritari, pe cationi majoritari §i pe ioni existenti in concentratii extrem de

mici, in urme, in apele luate 1n studiu.

O ilustrare sugestivd a acestor rezultate este redatd exemplificativ in fig. 2.13-2.15
pentru una din sursele de apa prelevate din Felix. Se observda cd anionul dominant este
bicarbonatul, ale carui concentratii sunt in jur de 400 mg/l. Concentratiile de sulfat din aceste
ape sunt reduse, 1n jur de 60 mg/l si se mentin in acelasi interval de valori in toata perioada.

Concentratiile in cloruri sunt mici, incadrandu-se intre 7 si 18 mg/I.
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Fig.2.13. Concentratiile anionilor majoritari in ape, Felix 1.
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Fig. 2.14. Concentratiile cationilor majoritari in ape, Felix 1.

Cationul dominant este calciul in aceste ape prelevate din Felix. Concentratiile
fluctueaza in timp, dar nu scad sub 100 mg/1. In luna iulie concentratia calciului este 140 mg/I,
iar in mai si iulie 160 mg/l. Magneziul si sodiul sunt in concentratii comparabile, valori usor
mai ridicate Inregistrandu-se pentru magneziu, in jur de 20 mg/l. Concentratia sodiului are
valori sub 20 mg/l, exceptie inregistrandu-se in luna mai. Potasiul prezintd cele mai mici
concentratii, sub 10 mg/l in probele din diferitele campanii de prelevare.

O evaluare a concentratiile in urme denota absenta nitritilor si fosfatilor in aceste
probe de apa. Se observa prezenta nitratilor (NOj3"), cele mai rdicate valori, 1n jur de 1,4 mg/l

fiind inregistrate in luna mai.
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Fig. 2.15. Concentratiile componentilor in urme, Felix 1.

O ilustrare sugestiva a rezultatelor privind caracteristicile chimice ale unor surse de

apa din 1 Mai este redata in fig. 2.16-2.18. Se observa ca anionul dominant este anionul
Partnership for a better future 7 www.interreg-rohu.eu
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bicarbonat. Urmeaza in ordine descrescdtoare ionii sulfat si clorurd. Se poate remarca faptul
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ca odatd cu regenerarea Rezervatiei Naturale Paraul Petea de la Baile 1 Mai, s-au luat probe
de apa (1 Mai_4) din ,,Ochiul Mare”, rezultatele analizelor de anioni incadrandu-se in limitele
de concentratie a altor surse de la 1 Mai. Odata cu stabilizarea nivelului apei in ,,Ochiul Mare”
concentratia de bicarbonat s-a Incadrat in jur de 350 mg/l, la fel ca in apele analizate din

celelalte puncte de prelevare din 1 Mai.
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Fig.2.16. Concentratiile anionilor majoritari in ape, 1 Mai_1.
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Fig.2.17. Concentratiile anionilor majoritari in ape, 1 Mai_3.
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Fig.2.18. Concentratiile anionilor majoritari in ape, 1 Mai_4.
1 Mai_1
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Fig. 2.19. Concentratiile cationilor majoritari in ape, 1 Mai_1.
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Fig. 2.20. Concentratiile cationilor majoritari in ape, 1 Mai_3.

Partnership for a better future 9 www.interreg-rohu.eu



http://www.interreg-rohu.eu/

O interreg E

Romania-Hungary

European Regional Development Fund

HUNGARIAN
GOVERNMENT

1 Mai_4

120

100
80
60
40
20
il
1
0 —

Calcium Magnesium Sodium Potassium

M Date W20 Martie 2020 ® 31 Martie 2020 06 Aprilie 2020  m #REF!

Fig. 2.21. Concentratiile cationilor majoritari in ape, 1 Mai_4.

Din punct de vedere al cationilor majoritari (fig. 2.19-2.21) rezulta cd ionii de calciu
sunt dominangi, atingand n anumite perioade ale anului concentratii de 160 mg/l. La 1 Mai 4
concentratiile de calciu sunt in jur de 120 mg/l, la fel ca si in celelalte surse din 1 Mai in
perioada ultimelor determindri. Concentratiile ionilor de magneziu si potasiu din aceste ape
sunt foarte asemanatoare, iar concentratiile de sodiu inregistreaza variatii, insa in limite mici,
la apele din 1 Mai. Dintre componentii prezenti in urme (fig. 2.22-2.24), se observa constant

prezenta nitratilor, la toate probele analizate.
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Fig. 2.22. Concentratiile componentilor in urme, 1 Mai_1.
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Fig. 2.23. Concentratiile componentilor in urme, 1 Mai_3.
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Fig. 2.24. Concentratiile componentilor in urme, 1 Mai 4.

Evaluarea rezultatelor obfinute vizavi de compozitia in anioni majoritari, cationi
majoritari $i componenti Tn urme pentru apele prelevate din toate sursele selectate din Oradea,
Alesd, Felix si 1 Mai s-a realizat Tn mod similar, pe baza rezultatelor cumulate in urma
campaniilor de prelevare efectuate pe parcursul desfasurarii proiectului. Rezultatele au fost

prezentate detaliat in referatele de cercetare raportate.

Tindnd seama de cationii majoritari s-au construit diagrame ternare Na-K-Mg,
(Giggenbach, 1981), (Arnorsson, 1985), din care se trag concluzii asupra echilibrelor fluid-
minerale stabilite. Un exemplu ilustrat in fig. 2.25 indica faptul ca apele studiate sunt partial
echilibrate, fiind apropiate de curba de echilibru a lui Arnorsson. Echilibrul partial poate fi
consecinta reactiilor fluidului cu rocile pe care le penetreazd sau ar putea fi rezultatul

amestecarii unor ape provenite din zone alimentare de temperaturi diferite.
Partnership for a better future 11 www.interreg-rohu.eu
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Fig. 2.25. Diagrama ternard Na-K-Mg, Felix — Oct.2018
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Reunind rezultate ale analizelor principalilor anioni si cationi din apele studiate, pe

baza diagramei Schoeller (2006) (fig.2.26-2.27) se poate observa ca apele din Felix si cele din

1 Mai au compozitii chimice ce se incadreaza in aceleasi caracteristici.

Schoeller Diagram

A Legend
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Fig. 2.26. Felix iulie 2019
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Fig. 2.27. 1 Mai iulie 2019
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Un alt aspect urmarit a fost estimarea temperaturii de adancime presupunand ca
temperatura apei geotermale la gura sondei este rezultatul amestecarii in drumul spre iesirea
din foraj a apei fierbinti de adancime cu ape mai reci provenite din ape de suprafatd infiltrate
in sol (Arnorsson, 1983). Pe baza concentratiei de silice determinatd spectrofotometric din
apele prelevate si tinand seama de temperatura apei masurate la recoltare, folosind un model
matematic s-a obfinut temperatura apei de adancime din rezervorul geotermal.

Bazat pe acest model, rezulta ca apele de la Felix sunt ape de adancime mica,
temperatura componentei fierbinti corespunzand temperaturii masurate la suprafatd. Un
exemplu pentru una dintre surse este redat in fig. 2.28. In cazul apelor de la 1 Mai pentru
proba prelevatd din imediata vecinatate a ,,Ochiului Mare” rezultd o apa de adancime de
temperaturd ridicata, 115°C (fig. 2.29), iar pentru celelalte probe de la 1 Mai temperatura

sursei calde corespunde celei masurate la suprafata.
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Fig. 2.28. Modelul silice-entalpie Felix 1 Fig. 2.29. Modelul silice-entalpie 1 Mai_1
24. CONCLUZII

Din punct de vedere chimic apele din bazinul Oradea — 1 Mai - Felix luate in studiu se
pot clasifica astfel: apele provenite din Felix si I Mai sunt bicarbonato-calcice, apele din
sursele din Oradea sunt sulfato-calcice cu trecere spre sulfato-bicarbonato-calcice,
bicarbonato-sulfato-calcice si bicarbonato-sodice la Alesd. La Alesd se inregistreazd o
asemanare cu compozitia in anioni a apelor din 1 Mai.

Echipamentele folosite la analize au permis si detectarea constituentilor prezenti in
urme. S-a constatat si prezenta hidrogenului sulfurat in unele ape, ceea ce prezintd un risc

crescut al proceselor de coroziune ce pot sd apard in instalatiile de exploatare. Anionii
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prezenti in urme sunt ionii de: fluor, brom, azotat, azotit, fosfat. Concentratiile de bor in apele

studiate sunt reduse, fiind sub 1 z g/1.

Mineralizatia apelor este mai mare la apele din Oradea, avand valori de peste 1 g/l, pe
cand la cele din Felix si 1 Mai se inregistreaza valori 1n jur de 0,5 g/l. pH-ul apelor variaza de
la un anotimp la altul pentru aceeasi sursa.

In bazinul paraului Petea se giseste Rezervatia Naturala Paraul Petea de la Biile 1
Mai, in care a fost localizat lacul termal cu nuferi, colmatat din anul 2012. In fig. 2.30 este
redatd o imagine surprinsa in 16 februarie 2020. Situatia a ramas la fel pana la inceputul lunii
martie 2020. Ulterior, in urma restrictiilor impuse de situatia de urgentd declansata de
depistarea COVID 19, activitatea de exploatare a apelor geotermale din statiunile 1 Mai si
Felix in baze de tratament si piscine a fost opritd. La trei zile dupa intreruperea activitatilor de
productie s-a constatat aparitia apei pe fundul bazinului Rezervatiei Naturale Paraul Petea de
la Baile 1 Mai (fig. 2.31), in conditiile in care nu au fost semnalate ploi. Nivelul apei in
bazinul natural a crescut treptat (fig. 2.32), pana la sfarsitul lunii martie ajungand la nivelul
maxim (fig. 2.33) existent in urma cu zece ani si probabil cunoscut de multi dintre noi din
vremea copildriei, in care specia Nymphaea Lotus Varietatea Thermalis ne bucura prin

existenta sa in aceasta rezervatie.

Fig.2.30. Ochiul Mare_locul fostului lac cu nuferi a Rezervatiei Naturale Paraul Petea de la Baile 1 Mai,

16.02.2020
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Fig.2.31. Ochiul Mare_locul fostului lac cu nuferi a Rezerv‘;iei Naturale Paraul Petea de la Béile 1 Mai,

14.03.2020

Fig.2.32. Ochiul Mare fostul lac cu nuferi a Rezervatiei Naturale Paraul Petea de la Baile 1 Mai prinde viata,

20.03.2020

Fig.2.33. Ochiul Mare_fostul lac cu nuferi a Rezervatiei Naturale Paraul Petea de la Baile 1 Mai a atins cotele
maxime, la fel ca in urma cu zece ani; 31.03.2020.
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