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Taphonomic analysis of the Middle Triassic marine
vertebrate assemblages from Lugasu de Sus and
Pestis (Bihor, North-Western Romania)

Erika Posmosanu

Muzeul Tarii Crisurilor, Oradea, B-dul Dacia nr. 1-3, 410684
e-mail: eposmosanu@gmail.com

Abstract. Two Middle Triassic marine vertebrate assemblages from Lugasu de Sus
and Pestis, North-Western Romania were analyzed. The marine reptiles have same
representatives at Pestis and Lugasu de Sus. Nothosaurids are more abundant at Pestis,
whereas the prolacertiform Tanystropheus is more frequent at Lugasu de Sus. Invertebrate
fauna consist of crinoids, echinids, brachiopods and mollusks. Crinoids and terebratulid
brachiopods are more common in the Lugasu de Sus fauna, bivalve diversity is higher at
Pestis, where terebratulids are missing and spiriferinid brachiopods occur. Qualitative and
quantitative taphonomical analyses indicate different depositional environments for Lugasu
de Sus and Pestis bone-bearing deposits. Whereas the Lugasu de Sus marine assemblage
has been deposited in a calm, low energy, lagoonal environment, the Pestis assemblage
has been accumulated in a near-shore, wave dominated, shallow marine environment.

Keywords: Taphonomy, marine vertebrates, Middle Triassic, North-Western Romania
Introduction
The marine Middle Triassic sites Lugasu de Sus and Pestis are located

near Alesd, north-western Romania (Fig.1). The Pestis site was initially discovered
in 1964 by geologist Dumitru Istocescu (Diaconu et al., 1965), during geological
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6 Erika Posmosanu

mapping works. Istocescu reported the discovery to paleontologist Tiberiu Jurcsak
from Tarii Crisurilor Museum Oradea, who together with fossil preparator Elisabeta
Popa, has performed several fieldtrips to Pestis in order to collect samples of
limestones and marly limestones with invertebrate and vertebrate remains for over
a decade. In 1974 they discovered two other Middle Triassic outcrops with similar
faunal content at Lugasu de Sus — Gruiu Pietrii and Valea Fruntii, named later as
Locus Jurcsak and Locus Popa. A third outcrop at Lugasu de Sus, located opposite
to Locus Popa, has been discovered by Radu Huza in 1992 and was named Locus
Huza. The researches of these deposits were continued in 1995 due to a joint
Romanian-French research project, when an excavation campaign took place.
The field researches were led by Dr. Jean-Michel Mazin — University of Poitiers (at
that time) and Radu Robert Huza — Tarii Crisurilor Museum, with the participation
of Elisabeta Popa, E. Posmosanu — Térii Crisurilor Museum and Franck Métayer —
University of Poitiers. These deposits have yielded a rich marine fauna consisting
of vertebrates and invertebrates (Jurcsak 1973, 1975, 1976, 1977, 1978, 1982,
1987; Huza et al, 1987; Popa et al 1992; Posmosanu, 2008). The history of the
research is summarized in Popa et al (1996) and Posmosanu (2008).

Taphonomical processes of these Triassic faunal assemblages have not
been studied thoroughly. During initial research of these Middle Triassic fossil
sites, little attention has been paid to the record of taphonomical field observations.
There are only few notes on vertebrate taphonomy regarding the presence of tooth
marks and related scavenging activity (Jurcsak, 1978). The aim of this paper is
to provide qualitative and quantitative taphonomy of the Middle Triassic marine
assemblage from Lugasu de Sus and Pestis.

Material and method

The current taphonomical analyses is based on the examination of the
Triassic material hosted in the collections of Tarii Crisurilor Museum Oradea
(MTCO), on field observations noted during the 1995’s excavation campaign and
on observations made during fossil preparation process.

The Middle Triassic collection of Tarii Crisurilor Museum Oradea consists
of over 1300 specimens from Lugasu de Sus and Pestis including limestone
samples with vertebrate and invertebrate remains, as well as prepared vertebrate
or invertebrate specimens. Almost 57% of the specimens came from the Lugasu
de Sus deposits and 43% from Pestis. The main part of the collection comes from
the 1969-1990 field campaigns, consisting of limestone samples that have been
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Taphonomic analysis of the Middle Triassic marine vertebrate assemblages

excavated, in most of the cases without the full record of their sedimentological
context, therefore the samples are somewhat biased. The samples are partly
prepared, resulting over 450 catalogued vertebrate specimens, 49% coming from
Pestis and 51% from Lugasu de Sus. There might be other hundreds of vertebrate
specimens in the unprepared samples, especially if we take into account the
microvertebrate remains.

Institutional Abbreviation. MTCO — Tarii Crisurilor Museum Oradea.

BUCHAREST

Fig. 1 - Location of Lugasu de Sus and Pestis Middle Triassic vertebrate bearing site.

Lithological features

Lithological studies of the Triassic deposits in the area comprising Pestis
and Lugasu de Sus have been made by geologists of the Romanian Geological
Institute during 1962-1970 (Diaconu et al, 1965; Istocescu et al,1968). Istocescu et
al. (1968) described the fossiliferous horizon in the North-Eastern area from Pestis,
consisting of greenish-grey marly shales, with thin black limestone intercalations.
From these horizons they identified the following invertebrates: Encrinus sp.,
Coenothyris aff. vulgaris, Aulacothyris incurvata, Myophoria elegans, Cuspidaria
siliqua, Cassianella sp., Chlamys cf. asperulatus, Entolium sp., Modiola paronai
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8 Erika Posmosanu

and numerous vertebrate bone fragments, considering this horizon of Upper
Anisian in age. They noted that this horizon is covered by grey limestones and
dolomites of Ladinian age (Istocescu et al., 1968).

Jurcsak (1973) published his first paper on the Middle Triassic vertebrate
fauna of Pestis - Lion Valley, briefly describing the lithological aspects. The fossils
were collected from bioclastic limestones and calcareous mudstones, which
are covered by thin marly layers. Jurcsak (1976) mentioned further lithological
features of the Middle Triasic deposit from Pestis, respectively that at the base of
the deposit there is a thin sandstone layer which contains some coal fragments. He
noted that at Pestis the bioclastic black limestone lumachelle frequently contained
invertebrate and vertebrate remains (Jurcsak, 1976). Unfortunately, the Pestis
fossiliferous outcrop was destroyed during the road construction in the late ‘80s.

The Middle Triassic fossil bearing sediments from Lugasu de Sus are
represented by grey, layered limestones, which contain intercalated thin marly
levels. The lithological descriptions of the two fossil deposits from Lugasu de Sus
(Gruiu Pietrii and Valea Fruntii) were briefly mentioned by Jurcsak (1976). He
noted that the rare vertebrate remains are preserved in grey weathered limestone
slabs, covered by greenish marly shales.

Due to the French - Romanian research team, led by Dr. Jean-Michel
Mazin and Radu Robert Huza, a summer excavation campaign took place in 1995,
which allowed more detailed field observations. The lithology of the three fossil
sites, namely: Locus Popa, Locus Jurcsak and Locus Huza, was examined and
paleontological/sedimentological material from Locus Huza was collected.

Dr. J. M. Mazin and R. Huza have established 7 different layers for Locus
Huza. The main lithological layers were noted consisting of grey micritic limestones,
bioclastic limestones and thin marly levels (Fig. 2):

1. Grey micritic limestones with small veins of calcite, with fragments of bivalves
and rare brachiopods, rare fragments of bones (0,14 m), displayed over a marly
level

2. Grey micritic limestone, with some bioclasts, bivalve external moulds and
isolated crinoids, scare fragments of bones. There is a thin marly level at the base
(0,70 m)

3. Oolitic recristallised limestone, with brachiopod and rare crinoid remains,
bioclasts and pyrite (0,28 m)

4. Black-greyish recristalised limestone (0,17 m)

5. Oolitic and bioclastic limestone, with bone fragments, brachiopods and crinoids
(0,18-0,25 m)

6. Grey micritic limestone (0,08 — 0,15 m) — no record of vertebrate remains
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Taphonomic analysis of the Middle Triassic marine vertebrate assemblages 9

7. Oolitic recristallised limestone, with bioclasts and pyrite (0,10-0,15 m)

8. Calcareous mudstone and fine micritic grey limestone (0,36 m)

The most abundant layer in vertebrate skeletal elements is layer no. 5, but isolated
vertebrate skeletal remains were recorded from layer no. 1 and 2 as well.

LEGEND
]0,36 m

10,10-0,45m Micritic limestone

~}0,08-0,15m o
=14 Oodlitic imestone
}0,18-0,25 m  [=T=1] with bioclasts

0,17 m 1] Oolitic limestone with
:I'?j: bioclasts and bone frg.

Calcareous mudstone

0,10m

0,14m Marl

)
_]0,28m
B
}

Fig. 2 — Lithology of Locus Huza — Lugasu de Sus (modified after the 1995th fieldnotes
of Dr. J.M. Mazin and R. Huza)

The invertebrate faunal assemblage

Invertebrate remains from Lugasu de Sus and Pestis represent 66% of the
collected samples and 34% have a content of vertebrate skeletal remains.

Although the list of invertebrate fauna was published several times
(Jurcsak, 1973, 1976, 1978), the crinoid and mollusk fauna needs to be revised.
Jurcsak (1973) published the first record of vertebrates at Pestis — Lion Valley,
mentioning the abundance of invertebrate remains in comparison with vertebrate
skeletal parts. Later he published the list of invertebrates from Lugasu de Sus
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10 Erika Posmosanu

consisting of Cidaris roemeri, Encrinus liliiformis, Pentacrinus sp., Coenothyris aff.
vulgaris, Pleurotomaria sp. (Jurcsak, 1976).

Crinoid columnals and pluricolumnals are over-represented in the
collection, being more abundant in the Lugasu de Sus sediments. Jurcsak (1978)
summarized the invertebrate faunal list for both Middle Triassic deposits, which
comprises crinoids, brachiopods and mollusks. Among the crinoid taxa Jurcsak
(1978) identified Encrinus liliiformis, Entrochus silesiacus, Dadocrinus gracilis and
Pentacrinus dubius and the echinoids Cidaris roemeri and Miocidaris sp. were
listed. Recent analyses of the collection show that Encrinus occurs in both deposits,
Pentacrinus is frequent at Lugasu de Sus and rare at Pestis, and Dadocrinus is
present only at Lugasu de Sus. Among echinids Cidaris roemeri occurs at Lugasu
de Sus and Miocidaris sp. was reported for the Pestis assemblage.

Brachipods were also listed by Jurcsak (1978), consisting of Lingula sp.,
Spiriferina fragilis, Coenothyris vulgaris and Aulacothyris incurvata. Whereas
Lingula is present in both deposits, the terebratulid species Coenothyris vulgaris
and Aulacothyris incurvata occurs only in the Lugasu de Sus sediments and
Punctospirella (Spiriferina) fragilis was recorded only from Pestis.

Mollusks are represented by shells and shell fragments of gastropods and
bivalves. According to Jurcsak (1978) the bivalve fauna consists of Pseudomonotis
sp., Lima striata, Chlamys cf. asperulatus, Entolium sp., Placunopsis sp.,
Enantiostreon difforme, Mytilus sp., Modiola paronai, Nucula goldfussi, Myophoria
elegans, Homomya cf. albertii and the gastropods comprises: Worthenia sp.,
Loxonema detritum and Omphaloptycha sp.. Bivalve and gastropod diversity is
higher at Pestis in comparison with Lugasu de Sus. The occurrence of Placunopsis
sp. and Myophoria sp. was recorded in both deposits, Modiola sp. was recorded
frequently in the Pestis sediments. Whereas Chlamys was identified only in
sediments from Lugasu de Sus, Plagiostoma striatum (Lima striata) was recorded
only at Pestis.

Cephalopods, which are frequent in the Muschelkalk of Germany, are very
rare in the studied Middle Triassic sediments, being absent at Pestis, only one spe-
cimen of Ceratites sp. was identified at Lugasu de Sus.

The fossil bearing Middle Triassic deposit from Lugasu de Sus also
provided a cephalothorax fragment of a decapod crustacean, listed by Jurcsak
(1978) as Pemphix sp.

The vertebrate faunal assemblage
The vertebrate fauna is diverse consisting mainly of marine reptiles and

fishes. Among vertebrates marine reptiles, sauropterygians and cyamodontoid
placodonts are over-represented (Jurcsak 1973, 1975, 1976, 1977, 1978, 1982,
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1987; Huza et al., 1987; Popa et al, 1996, Posmosanu, 2008). Jurcsak (1976)
has described at Pestis a new species of Nothosaurid, namely Nothosaurus
transsylvanicus JURCSAK 1976, based on a skull fragment (MTCO 7653), formerly
mentioned as Nothosaurus cf. procerus (Jurcsak, 1973). Later Jurcsak described
a new species of Tanystropheus, T. biharicus JURCSAK 1975, based on a cervical
vertebra (MTCO 8988), from Gruiu Pietrii deposit — Lugasu de Susu de Sus.

Jurcsak (1976, 1977, 1978, 1982, 1987) has identified non-armored
placodonts (Placodontoidea), namely the genera Placodus and Paraplacodus,
as well as armored placodonts (Cyamodontoidea), mentioning Psephoderma,
Placochelys and Psephosaurus. These placodonts were described based on
fragmentary, isolated osteoderms or bone fragments and their identification on
species level is almost impossible. Re-examination of some specimens has
revealed the fact that all the remains of placodontian reptiles from Lugasu de Sus
and Pestis represent the armored placodonts, Cyamodontoidea (Rieppel, 1995;
Posmosanu, 2008).

A caudal vertebra from Pestis was identified as belonging to the
ichthyosaurid Mixosaurus cf. helveticus. (Jurcsak, 1976), which is absent in the
Lugasu de Sus fauna.

The fish fauna s less well studied, up to now 3 selachian and 5 osteichthyes
species have been identified based on isolated teeth and scales. The first report
of a selachian and an osteischthyes genera from Lugasu de Susu de Sus was
made by Jurcsak (1976), based on a tooth of Hybodus reticulatus and scales
of Colobodus sp. Later, Jurcsak (1977) determined from Pestis the selachians
Hybodus sp. and Acrodus sp. and a chondrostean fish cf. Birgeria sp. Jurcsak
(1978) also listed Hybodus cf. multiconus, Palaeobates angustissimus, Birgeria
sp., Gyrolepis quenstedti, Saurichtys sp, Colobodus sp. and some Ganoidea indet
from Pestis and Colobodus sp. from Lugasu de Sus.

The taxonomic composition of the skeletal remains from Lugasu de Sus
and Pestis shows many similarities to the equivalent faunas from other regions
of Europe. Fish diversity is higher at Pestis, sauropterygians, prolacertiformes
and cyamodontid placodonts have same representatives at Pestis and Lugasu
de Sus. Nothosaurids are more abundant at Pestis, whereas the prolacertiform
Tanystropheus is more frequent at Lugasu de Sus.

Taphonomical analyses of the fossil assemblage
Shape and size

The isolated vertebrate remains in the fossiliferous deposits from Lugasu
de Sus and Pestis are scattered irregularly on the surface of the limestones.
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12 Erika Posmosanu

Most of the bone fragments recovered from these sediments are black or dark
brown in color. The vertebrate material ranges in size from microscopic remains
to specimens with a maximum length of approximately 120 mm. The largest
specimens are the vertebral arches of Nothosaurus cf. mirabilis and the cervical
vertebra of Tanystropheus biharicus. The majority of the remaining bones are
considerably smaller ranging between 10 and 30 mm in length.

The smallest size range is represented by microvertebrate remains. They
consist especially of fish teeth, scales and dermal denticles ranging in size between
0,5-2 mm coming from Lugasu de Sus - Locus Huza site. Samples from the first 4
level were subjected to acid preparation. Their study is undergoing and the results
will be published in a separate paper.

All of the main categories of bone fragment shapes are present within the
collection. In samples from Lugasu de Sus and Pestis the occurring shapes are
discs, cuboids, rods, blades and “miscellaneous” with an irregular shape which does
not fit into other categories. The most commonly occurring vertebrate shapes are
discs and cuboid shapes, representing osteoderms and vertebral centra (Fig. 3).

Orientation

The long bones do not have any use for current interpretations and are
scattered completely irregularly across the limestone (Fig. 4). A slightly sorting
can be observed, robust elements like vertebral centra and osteoderms are over-
represented and long bones are rare.

Fractures

All of the bones from the Lugasu de Sus and Pestis sediments are
isolated and disarticulated elements. Long bone specimens are frequently
broken and incomplete. The most commonly occurring breaks are transverse or
straight — irregularly perpendicular through the shaft of the bone. The majority of
the fragmented skeletal elements have been broken at some point in their post
mortem history.

There are some specimens from Lugasu de Sus which show the evidence
of bite marks (Fig. 4), already noted by Jurcsak (1978), confirming the presence
of scavengers.

Abrasion

Generally the bones from Lugasu de Sus sediments are not well-rounded
and do not present signs of intense abrasion, only few specimens show low grade
abrasion. Bone fragments preserved in the bioclastic black limestone level at
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Fig. 3 — Skeletal abundance of Lugasu de Sus and Pestis marine vertebrate assemblages.

Fig. 4 — Bones with bite marks in a limestone sample from Lugas (MTCO 9870)
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14 Erika Posmosanu

Pestis are extremely fragmented and show a higher grade of abrasion, but the
bones preserved in the interbedded mudstone levels are unabraded.

Weathering

Some of the samples which were recovered from the surface of the
limestone, show some degree of recent weathering. Examination of in situ
specimens at Locus Huza confirms that the incomplete nature of the vertebrates
was present before recent weathering.

Taphonomical interpretations

Experimental studies regarding taphonomic processes of terrestrial
vertebrate assemblages were frequently used, but same experiments for marine
vertebrate analyses are less common and have been used recently (Brandt et
al., 2003a, b; Liebig et al., 2003; Irimis & Elliot, 2006). Recent studies of marine
vertebrate taphonomy include geochemical analyses of the shallow marine
assemblages in order to test reworking of vertebrate bones, relative abundance of
trace metal elements can reflect the microenvironment of burial (Trueman et al.,
2003)

Brandt et al. (2003a, b) have performed experimental studies regarding
the decay processes and disarticulation in terrestrial as well as freshwater and
seawater environments. They observed that decay and disarticulation time was
shortest in water environment and was affected by differences in properties of the
skin between species and the reaction of each type of skin to water saturation.
According to Brandt et al (2003a) lizard remains floated a longer period of time
(21 weeks), bacterial activity degraded the flesh, and insect larvae infected the
carcasses and caused some damage but had limited actions. Other experimental
studies have been performed in order to analyze how abrasion and weathering
affect modern faunal assemblages in marine or freshwater environments (Irimis &
Elliott, 2006; Brandt et al., 2003a,b; Liebig et al., 2003).

Near-shore wave-dominated marine environments can progressively
abrade vertebrate teeth and bones (Irimis & Elliott, 2006). Bone fragments
preserved in the bioclastic black limestone level at Pestis are extremely fragmented
and show a higher grade of abrasion, indicating a wave-dominated, near shore
environment.

The absence or very low grade of abrasion and weathering on the Middle
Triassic vertebrate specimens at Lugasu de Sus indicate that the specimens
haven’t been transported too far or for a long period of time. Probably the bones
have been deposited in a low energy, marine environment.
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Studies regarding the taphonomy of marine invertebrates are common in
the last decades (Feldman, 2005; Kidwell, 1991, 2008; TomSovych, 2006; Zuschin
et al., 2003) and were very useful in the interpretations of the physical taphonomy
of the Lugasu de Sus and Pestis marine assemblage.

All crinoid remains are completely disarticulated at both Lugasu de Sus
and Pestis sediments and are represented by separate columnals, ossicles, or
stem parts. Individual pluricolumnals and columnals are unabraded and usually
preserved on the weathered surface of the bioclastic limestone slabs at Pestis. At
Lugasu de Sus crinoids occur rarely in the first layers of the lithological sequence
in micritic limestones, as well as in the oolithic, recrystallized limestones with
bioclasts and disseminated pyrite, but become more abundant in the 5" layer of
bioclastic limestone, co-occurring with sauropterygian and fish bone fragments.

Coenothyris is the most common taxon for the Triassic shallow marine
environments, it is present in both Germanic Epicontinental Sea Realm and
Northwestern Tethys (Feldman, 2005; Bonuso & Bottjer, 2008). Brachiopods
having punctae, such as Coenothyris vulgaris, due to their low metabolic rates,
the possibility to close their valves for longer periods of times and decrease the
metabolic rates and respiration by the punctae, are well adapted to poor oxygen
environments than any other marine organisms (Kaim, 1997). Terebratulid
brachiopods, including Coenothyris were collected at Lugasu de Sus — Locus
Huza, from the 3™ oolitic recrystallized limestone, which contains bioclasts and
pyrite, indicating that the pore water in the bottom of the sediment was anoxic,
at least for short periods of time. Oxigen depleting of marine environments might
be caused by transgression periods resulting in biogenic influx, which increase
biogenic productivity. Although Coenothyris is much rarer at Lugasu de Sus in
comparison with the Germanic Epicontinental faunas, its depositional environment
indicate a calm, shallow lagoon with periodically poor oxigen environment.

At Pestis the brachiopods, represented by Punctospirella fragilis, an
open shallow subtidal species, occurs in the bioclastic limestones in association
with crinoid columnals and rare disarticulated bivalves, such as Plagiostoma and
rarely Enantiostreon difforme. Bioclastic limestones are poorly sorted and loosely
packed with disarticulated shells of the bivalves. The high degree of fragmentation
of the bivalve shells indicate an accumulation caused by storm events or one that
have been deposited in a near-shore, wave dominated high energy environment.

These bioclastic limestones, according to Jurcsak’s observations are
alternating with grey mudstone shales. Bivalve species occurring in the grey
mudstones of Pestis are more abundant in comparison with the Lugasu de Sus
deposits. In these mudstones some of the shells have been completely dissolved
during diagenesis and are preserved as external or internal moulds. These are
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16 Erika Posmosanu

represented by semi-infaunal suspension feeders like Modiola sp., Gerwilleia sp.
or Hoernesia sp. The isolated, disarticulated bones from these mudstones are
fragmented, but generally without any sign of abrasion, therefore haven’t been
transported too far or for a long period of time.

Conclusions

Taphonomical analyses of the marine faunal assemblages indicates
different depositional environments for the Lugasu de Sus and Pestis Middle
Triassic deposits.

The marine reptiles like sauropterygians, prolacertiformes and
cyamodontid placodonts have the same representatives at Pestis and Lugasu
de Sus. Nothosaurids are more abundant at Pestis, whereas the prolacertiform
Tanystropheus is more frequent at Lugasu de Sus. The isolated, disarticulated
skeletal elements are irregularly scattered in the limestones and mudstones.
The most commonly occurring vertebrate shapes are discs and cuboid shapes,
representing cyamodontid osteoderms and nothosaurid vertebras. The post
mortem processes that affected the death reptile bodies include bacterial attack
as the first agent in the initial decay of the carcasses. The vertebrate skeletal
parts probably had arrived at the sea floor in various stages of soft tissue decay,
dropped from the decomposing carcasses floating in the water.

Vertebrate specimens from Lugasu de Sus show the evidence of bite
marks, indicating that the bones might have been scattered by scavengers. The
invertebrate fauna is dominated by crinoids and brachiopods, short periods of
anoxic conditions are indicated by disseminated pyrite and the abundance of
Coenothyris.

The Lugasu de Sus marine assemblage has been deposited in a low
energy, shallow lagoon environment

The lack of any sign of scavenging marks on the bones from Pestis might
indicate that the location of most of the remains was at or slightly above mean
high water, which probably limited the effectiveness of scavenging animals, similar
to the experiment performed by Liebig et al. (2003) on recent marine mammal
carcasses. The more fragmented and abraded nature of the bones, with a mixture
of brachiopod (Punctospirella) and bivalve shells, shell fragments and crinoid
columnals, indicate a shallow marine accumulation deposited in a near-shore,
wave dominated environment.

Further studies of the Middle Triassic fauna, as well as geochemical
analyses will give new insights on the post-mortem history of these marine
assemblages.
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Abstract. This paper aims to initiate the evaluation of the data and information contained
in a herbarium bound and with hard covers, labeled with the name of Theodor Schreiber,
and representing a part of a larger herbarium included in the Botanical Collection of the
Tarii Crisurilor Museum in Oradea in 1955 by transfer from the then Highschool no. 4 in
Oradea. The bound volume contains 92 sheets, respectively 187 pages with botanized
plants received from different collectors of that epoch. The collection is considered to date
from the 19th century and the collection areas are mostly from the former Austro-Hungarian
Empire (mostly from Austria, but also from Switzerland, Hungary, Slovakia, Slovenia, Italy,
the Chech Republic, Germany and Romania). After processing the material, we arranged it
according to an updated taxonomic classification, specifying the accepted name, and where
it was possible, the location, the date and the author of the collection (where mentioned or
identified by signature). Here we present a number of 200 species belonging to 118 genera
and 45 families.

Introduction
This paper attempts to value the information contained in the bound, hard-

covered herbarium labeled with the name of Theodor Schreiber (Szarnévények
készitette Schreiber Th.—1866), representing a part of a larger herbarium belonging
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to the same author but whose sheets are not bound. This herbarium entered in
the Botanical Collection of the Tarii Crisurilor Museum on December 15, 1955,
being transferred from the Highschool no. 4 in Oradea, the former Gymnasium
of the Premonstratensian Order which functioned around the Premonstratensian
Monastery of the "Mother of Sorrows”, the today National College ,Mihai Eminescu”.
This paper refers only to the bound, hard-covered herbarium which contains 92
sheets, respectively 187 numbered pages with botanized plants, collected by
several authors whose names, acronyms or signatures are not always mentioned
and neither are the date or location of their collection. Even when signatures
existed and locations were mentioned, the legibility of the handwriting often proved
indecipherable. The collection period should be the 19th century if considered the
time mentions on some labels. As with regard to the collection areas, most of
them belong to the former Austro-Hungarian Empire, which are today in several
European countries, mostly in Austria, but also in Switzerland, Hungary, Slovakia,
Slovenia, Italy, the Chech Republic, Germany and Romania. Among the collectors
we identified there are personalities famous in the world of naturalists (herbalists)
at the time, who specialized in plant taxonomy, even if their work was more or
less connected to botany (as they were doctors, pharmacists or teachers). Thus
we mention the names of a number of collectors in the Austrian areas such as
Jakob Juratzka, J. C. Equs a Pittoni, Gustav Mayr, J. Reiche, Alois Friedrich
Rogenhofer, Robert Rauscher, J. v. Niessl ori Andorfer; or of seome collectors who
activated in Austrian, German and Hungarian areas such as H. W. Reichardt, P.
Krabler, Joseph Leithner, J.N. Buek or Johan Baptist Duftschmid. We also found
collectors who worked in more restricted areas, such as Ettel Josephine Kablik (J.
Kablikova) in the Czech Republic (Boemia), Elise Braig in Italy (Trieste), Wilhelm
August Schneller in Slovakia (Bratislava), Julius Wolff in Transylvania (Cluj), and
Winkler Moritz who collected in Germany, Hungary and Switzerland. Besides the
fact that they are names of collectors that we found nothing special about or their
signatures could not be deciphered, there are samples with no mention of any
author.

Material and method

The examined material represents an album-like, bound, hard-covered herba-
rium consisting of 92 sheets, respectively 187 numbered pages, containing botani-
zed plants in the collection of the Tarii Crigurilor Museum in Oradea, as highlighted
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by the inventory number following the botanical denominations next to the number
of the page where the plant is found. When rendering the names of the species,
we considered the accepted scientific name, with the mention of the reference
source of its first description and its synonyms. To verify and update the data, we
used the database of Royal Botanical Garden Edinburgh — Flora Europaea and
uBio Portal (www.ubio.org/portal/-5k), and The Plant List database (http://www.
theplantlist.org/). When presenting the systematical units, we consulted the study
of V. Ciocarlan (2000), which follows the rules and recommendations of the In-
ternational Code for Botanical Cataloguing, and the site Systema Naturae 2000
(http://taxonomicom.taxonomy.nl) in order to update the taxonomic classification
(the variant entered after April 7, 2012). We also mentioned the current locations
of the collecting sites, the date and the collector’'s name when it was mentioned
and the signature was legible.

Abbreviations used: n.= number of inventory; ref. = reference index for the
first description of the species; leg. = the author who collected and determined the
plant; Ord.= order; Fam. = Family.

Systematic part

Kingdom Plantae Haeckel, 1866
Viridiplantae Cavalier-Smith, 1981
Streptophyta
Embryophyta Endlicher, 1836 ,polysporangiophytes”
Phylum Tracheophyta Sinnott, 1935 ex Cavalier-Smith, 1998
Subphylum Euphyllophytina
Infraphylum ,Radiatopses” Kenrick & Crane, 1997 ,lignophytes”
Clas. Spermatopsida ,core seed plants”
Subclas. Magnoliidae Novak ex Takhtajan, 1967 ,core angiosperms”
Superord. Lilianae Takhtajan, 1967 ,commelinids”
Ord. Alismatales R. Br. ex Bercht. & J. Presl, 1820
Fam. Zosteraceae Dumortier, 1829, nom. cons.

Gen Zostera C. Linnaeus, 1753
Zostera marina L. — (n. 8233/p. 185. 83) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 968 (1753); - unide-
ntified location, no date, leg. no signature

Ord. Asparagales Link, 1829

Fam. Alliaceae Batsch ex Borkh., 1797, nom. cons.
Subfam. Allioideae (Borkh., 1797) Herb., 1837
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Trib. Allieae (Borkh., 1797) Dumort., 1827
Gen. Allium C. Linnaeus, 1753
Allium senescens L. subsp. montanum (F. W. Schmidt) Holub — (n. 8233/p.
79) — Ref.: Folia Geobot. Phytotax. (Prague) 5:341 (1970); Syn.: A. fallax Schult.
& Schult., nom. illegit.; A. lusitanicum Lam.; A. montanum F.W.Schmidt, non
Schrank; - Austria, Graz, no date, leg. J. v. Niessl.

Fam. Amaryllidaceae Jaume Saint-Hilaire, 1805, nom. cons.
Trib. Galantheae Parl., 1858
Gen. Galanthus C. Linnaeus, 1753
Galanthus nivalis L. — (n. 8233/p. 80/b) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 288 (1753); - unmen-
tioned location, no date, leg. no signature.

Fam. Asparagaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Trib. Hyacintheae Dumort., 1827
Gen. Scilla C. Linnaeus, 1753

Scilla bifolia L. — (n. 8233/p. 81) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 309 (1753); Syn.: S. bifolia L.
subsp. bifolia var. nivalis (Boiss) Baker; S. subtriphylla Schur; - unmentioned loca-

tion, no date, leg. no signature.

Subfam. Convallarioideae (Dumort., 1827) Herb., 1837
Trib. Convallarieae Dumort., 1827
Gen. Convallaria C. Linnaeus, 1753

Convallaria latifolia Jacq. — (n. 8233/p. 76) — Ref.: Fl. Austriac. 3: 18, t. 232.
1775; Syn.: C. hirta Bosc ex Poir.; Polygonatum hirtum (Bosc ex Poir) Pursh; P,
latifolium (Jacq.) Desf.; - Austria, Vienna, no date, leg. illegible signature.

Fam. Orchidaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Subfam. Orchidoideae
Trib. Orchideae Small, 1933
Subtrib. Orchidinae Rchb., 1841
Gen. Dactylorhiza Necker ex Nevski, 1937

Dactylorhiza maculata (L.) So6 — (n. 8233/p. 176. 74) — Ref.: Nom. Nov. Gen.
Dactylorhiza 7 (1962); Syn.: Orchis maculata L.; O. maculata L. subsp. macula-
ta var. maculata; O. cornubiensis Pugsley; Dactylorchis maculata (L.) Verm.; D.
maculata (L.) Verm. subsp. maculata; - unmentioned location, no date, leg. no
signature.

https://biblioteca-digitala.ro



The Theodor Schreiber Herbarium 23

Ord. Liliales Perleb, 1826
Fam. Liliaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Subfam. Lilioideae
Trib. Lloydieae
Gen. Gagea R.A. Salisbury, 1806

Gagea arvensis (Pers) Dumort. — (n. 8233/p. 80/a) — Ref.: Fl. Belg. 140 (1827);
Syn.: G. arvensis Schult.; G. villosa (M. Bieb.) Duby; - unmentioned location, no
date, leg. no signature.

Fam. Melanthiaceae Batsch, 1802, nom. cons.
Gen. Veratrum C. Linnaeus, 1753

Veratrum nigrum L. — (n. 8233/p. 77) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 1044 (1753); - uniden-
tified location, no date, leg. H. W. Reichardt (stem and foliage)

V. nigrum L. — (n. 8233/p. 78) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 1044 (1753); - unidentified lo-

cation, no date, leg. H. W. Reichardt. (bloom).

Ord. Poales Small, 1903
Fam. Juncaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Gen. Juncus C. Linnaeus, 1753
Juncus bufonius L. — (n. 8233/p. 75) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 328 (1753); Syn.: J. dre-
geanus C. Presl.; J. divaricatus Gilib.; - Austria, Vienna, no date, leg. no signature

J. inflexus L. subsp. inflexus — (n. 8233/p. 74) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 326 (1753);
Syn.: J. glaucus Ehrh. ex P. Gaertn., B. Mey. & Scherb.; - unmentioned location,

no date, leg. H. W. Reichardt.

Fam. Cyperaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Subfam. Caricoideae
Gen. Carex C. Linnaeus, 1753

Carex digitata L. — (n. 8233/p. 24) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 975 (1753); Syn.: C. digita-
ta L. subsp. piroskana (Nyar) S.Eerb. & Nyar.; C. digitata L. subsp. bulgarica (Ve-
len) Nyman; C. ornithopoda auct. balcan. pro parte, non Willd.; - unmentioned
location, no date, leg. no signature (ex Herbario Jos. Bon. Holzingerj).

C. flacca Schreb. subsp. flacca — (n. 8233/p. 23) — Ref.: Spicil. Fl. Lips. App.
178 (1771); Syn.: C. glauca Scop.; C. glauca Scop. subsp. glauca; C. diversi-
color Crantz var. claviformis (Hoppe); C. diversicolor Crantz var. diversicolor pro
parte; - Austria, Vienna, May 17, 1855, leg. J. Juratzka.
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C. michelii Host — (n. 8233/p. 18/a) — Ref.: Syn. PI. Austr. 507 (1797); - Austria,
Vienna, no date, leg. illegible signature.

C. pendula Huds. — (n. 8233/p. 19) — Ref.: Fl. Angl. ed. 1 352 (1762); Syn.: C.
maxima Scop.; - Slovakia, Bratislava (Pressburg), no date, leg. Schneller.
Obs.: Labels are mixed: Carex pendula with Carex remota L. (1?).

C. pilosa Scop. — (n. 8233/p. 25) — Ref.: FI. Carn. ed. 2 2: 226 (1772); - Austria,
Vienna, April 25, 1878, leg. J. Juratzka.

C. praecox Schreb. — (n. 8233/p. 26) — Ref.: Spicil. FI. Lips. 63 (1771); Syn.: C.
schreberi Schrank.; C. schreberi Schrank subsp. schreberi; C. schreberi Schrank
subsp. curvata (Knaf) P. Fourn.; - unidentified location, no date, leg. no signature
C. remota L. — (n. 8233/p. 20) — Ref.: FI. Angl. 24 (1754); Syn.: C. axillaris Goo-
den.; - Slovacia, Bratislava (Pressburg), no date, leg. Schneller.

- Obs. Labels are mixed: C. pendula with C. remota L. (1?)

C. sempervirens Vill. — (n. 8233/p. 22) — Ref.: Hist. Pl. Dauph. 2: 214 (1787);
Syn.: C. ferruginea Scop. subsp. ferruginea var. sempervirens (Vill.) Fiori.; C. sem-
pervirens Vill. subsp. granatica (Braun-Blanq) C. Vicioso; C. sempervirens Vill.
subsp. tristis auct. eur., non (M. Bieb.) Kik.; C. tatroum (Zapal) Racib.; - Austria,
Vienna, no date, leg. J. Juratzka.

C. stenophylla Wahlenb. — (n. 8233/p. 21) — Ref.: Kungl. Svenska Vet.-Akad.
Handl. nov. ser. 24:142 (1803); Syn.: C. divisa Huds. subsp. divisa var. stenophyl-
la (Wahlenb) Fiori; C. uralensis C. B. Clarke.; - Austria, Vienna (in arenois - ?), June
15, 1850, leg. J. Juratzka.

Subfam. Cyperoideae
Trib. Cypereae Dumort., 1829
Gen. Cyperus C. Linnaeus, 1753

Cyperus longus L. — (n. 8233/p. 27) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 45 (1753); Syn.: Chlo-
rocyperus longus (L.) Palla; Cyperus myriostachys Ten.; C. preslii Parl.; Pycreus

longus (L.) Hayek; - Austria, Vienna, no date, leg. Rogenhofer.

Fam. Gramineae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons., nom. alt.
Subfamily Chloridoideae
Trib. Cynodonteae Dumort., 1824
Gen. Crypsis W. Aiton, 1789, nom. cons.

Crypsis alopecuroides (Piller & Mitterp) Schrad. — (n. 8233/p. 28) — Ref.: Fl.
Germ. 167 (1806); Syn.: C. nigricans Guss.; Heleochloa alopecuroides (Piller &
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Mitterp) Host ex Roem.; - Hungary, Szeged, no date, leg. Gustav Mayr

Subfam. Pooideae
Trib. Poeae R. Br., in M. Flinders, 1814
Gen. Sesleria Scopoli, 1760
Sesleria caerulea (L.) Ard. — (n. 8233/p. 18/b) — Ref.: Animadv. Bot. Spec. Alt.
18 (1764); Syn.: S. caerulea (L.) Ard. subsp. uliginosa (Opiz) Hayek.; S. uliginosa
Opiz; - Austria, unidentified location, no date, leg. no signature.

.core angiosperms”, ,eudicots”
Superord. Ranunculanae Takhtajan ex Reveal, 1992
Ord. Ranunculales Dumortier, 1829
Fam. Berberidaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Subfam. Berberidoideae
Trib. Berberideae Rchb., 1832
Gen. Berberis C. Linnaeus, 1753

Berberis vulgaris L. — (n. 8233/p. 82) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 330 (1753); - unmenti-
oned location, no date, leg. H. W. Reicherdt.

Fam. Ranunculaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Subfam. Ranunculoideae

Trib. Adonideae Horan., 1847
Gen. Adonis C. Linnaeus, 1753
Adonis aestivalis L. — (n. 8233/p. 114) — Ref.: Sp. Pl. ed. 2 771 (1762); - uniden-
tified location, May 1855, leg. no signature.

Trib. Anemoneae DC., 1817
Gen. Anemone C. Linnaeus, 1753
Anemone halleri All. — (n. 8233/p. 110) — Ref.: Auctorium synops. meth. stirp.
horti reg. Taurine 40. 1773 (Mélanges Philos. Math. Soc. Roy. Turin 5:92. 1774);
Syn.: Pulsatilla halleri (All) Willd.; - unmentioned location, no date, leg. J. v. Niessl.
A. nemorosa L. — (n. 8233/p. 111) — Ref.: Sp. pl. 1:541. 1753; Syn.: A. nemorosa
var. nemorosa L.; Anemonidium nemorosum (L.) Holub.; - Switzerland, in Nuen,
Baldern, April, May 4, leg. no signature.
A. sylvestris L. — (n. 8233/p. 106) — Ref.: Sp. PI. 1: 540. 1753 (1 May 1753); Syn.:
A. sylvestris Vill.; A. sylvestris var. ochotensis Fisch.; - unidentified location, no
date, leg. Dr. Rauscher.
Gen. Hepatica P. Miller, 1754

Hepatica nobilis Schreb. — (n. 8233/p. 53/a) — Ref.: Gard. Dict. ed. 8 no. 1 (1768);
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Syn.: H. triloba Chaix.; Anemone angulosa auct., non Lam.; A. hepatica L.; - un-
mentioned location, no date, leg. no signature.

Gen. Pulsatilla P. Miller, 1754

Pulsatilla vulgaris Mill. — (n. 8233/p. 107) — Ref.: Gard. dict. ed. 8: Pulsatilla no.
1. 1768; Syn.: Anemone pulsatilla L.; A. serotina (Schur) Coste; Pulsatilla vulgaris
var. serotina Schur.; - unidentified location, no date, leg. no signature.

P. vernalis (L.) Mill. — (n. 8233/p. 108) — Ref.: Gard. Dict., ed. 8. n. 3. 1768 [16
Apr. 1768]; Syn.: Anemone vernalis L.; - The Chech Republic, beim Teufelgart-
chen, no date, leg. Josephine Kablik.

Trib. Delphinieae Schroédinger, 1909
Gen. Consolida (DC) S.F. Gray, 1821

Consolida regalis Gray subsp. regalis — (n. 8233/p. 115) — Ref.: Nat. Arr. Brit.
Pl. 2: 711 (1821); Syn.: Delphinium consolida L.; D. consolida L. subsp. arven-
se (Opiz) Graebn.; D. consolida L. subsp. consolida; Consolida regalis Gray sub-
sp. arvensis (Opiz) Sod; - Austria, Vienna, no date, leg. no signature.

Trib. Helleboreae DC., 1817
Gen. Trollius C. Linnaeus, 1753
Trollius europaeus L. — (n. 8233/p. 105) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 556 (1753); - unide-
ntified location, no date, leg. Rogenhofer.

Trib. Ranunculeae

Gen. Ranunculus C. Linnaeus, 1753
Ranunculus acris L. — (n. 8233/p. 113) — Ref.: Sp. pl. 1:554. 1753; Syn.: R. acer
Auct.; R. stevenii Beck; - unidentified location, no date, leg. no signature.
R. bulbosus L. — (n. 8233/p. 112) — Ref.: Sp. pl. 1:554. 1753; Syn.: R. bulbosus
L. var. dissectus Barbey.; R. bulbosus L. var. valdepubens (Jord) Briq.; - Austria,
Graz, Blabutsch, May 15, 1845, leg. J. v. Niessl.

.core eudicots”
Superord. Rosanae Takhtajan, 1967
fabids”
Ord. Cucurbitales Juss. ex Bercht. & J. Presl, 1820
Fam. Cucurbitaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons
Subfam. Cucurbitoideae
Trib. Benincaseae Ser., 1825
Gen. Bryonia C. Linnaeus, 1753
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Bryonia alba L. — (n. 8233/p. 177. 75) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 1012 (1753); - uniden-
tified location, no date, leg. no signature.
Gen. Ecballium A. Richard, in Bory de St.-Vincent, 1824, nom. cons.

Ecballium elaterium (L.) A. Rich. — (n. 8233/p. 183. 81) — Ref.: Dict. Class.
Hist. Nat. 6: 19 (1824); Syn.: Momordica elaterium L.; - Italy, Trieste (S. Anare),
20.09.1855, leg. Elise Braig.

Ord. Fabales Bromhead, 1838
Fam. Leguminosae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Gen Lembotropis

Lembotropis nigricans (L.) Griseb. subsp. australis (Freyn ex Wohif.) Holub
— (n. 8233/p. 144. 2) — Ref.: Syn.: Cytisus australis (Freyn ex Wohlf) Rothm.; C.
nigricans L. var. australis (Freyn ex Wohlf) Hayek; - Austria, Bezirk Krems-Land,
Langenlois, no date, leg. no signature.

L. nigricans (L.) Griseb. — (n. 8233/p. 145. 43) — Ref.: Spicil. FIl. Rumel. 1: 10
(1843); Syn.: Cytisus nigricans L.; - Austria, Graz, no date, leg. J. v. Niessl.

Subfam. Papilionoideae (Giseke, 1792) DC., 1825
Trib. Galegeae Bronn, in B.C.J. Dumortier, 1827
Gen. Astragalus C. Linnaeus, 1753
Astragalus cicer L. — (n. 8233/p. 146. 44) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 757 (1753); - Aus-
tria, Viena, June 12 1856, leg. illegible signature.
Gen. Colutea C. Linnaeus, 1753
Colutea arborescens L. — (n. 8233/p. 147. 45) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 723 (1753);
Syn.: C. arborescens var bullata G. Nicholson.; C. arborescens subsp. gallica for-
ma brevialata; - Austria, Vienna, no date, leg. no signature.
Trib. Hedysareae DC., 1825
Gen. Onobrychis P. Miller, 1754

Onobrychis viciifolia Scop. — (n. 8233/p. 182. 80) — Ref.: FI. Carn. ed. 2 2: 76
(1772); Syn.: O. sativa Lam.; O. sativa Lam. var. sativa; O. vulgaris Hill; - Austria,
Vienna, no date, leg. Dr. Rauscher

Trib. Loteae DC., 1825
Gen. Anthyllis C. Linnaeus, 1753

Anthyllis montana L. — (n. 8233/p. 152. 50/b) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 719 (1753);
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Syn.: Vulneraria montana Scopoli.; - unmentioned location, no date, leg. no sig-
nature.

Trib. Trifolieae
Gen. Medicago C. Linnaeus, 1753
Medicago sativa L. — (n. 8233/p. 149. 47) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 778 (1753); - Aus-
tria, Bezirk Krems-Land, Langenlois, no date, leg. Andorfer

M. sativa L. subsp. falcata (L.) Arcang. — (n. 8233/p. 150. 48) — Ref.: Comp.
Fl. Ital. ed. 1 160 (1882); Syn.: M. falcata L.; M. falcata L. var. falcata; M. romani-
ca Prodan; - unidentified location, no date, leg. H. W. Reichardt

Fam. Polygalaceae Hoffmanns. & Link, 1809, nom. cons.
Trib. Polygaleae
Gen. Polygala C. Linnaeus, 1753

Polygala amara L. — (n. 8233/p. 151. 49/a) — Ref.: Syst. Nat. ed. 10 2: 1154
(1759); - unmentioned location, no date, leg. no signature.

P. chamaebuxus L. — (n. 8233/p. 152. 50/a) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 704 (1753); Syn.:
Chamaebuxus alpestris Spach.; - unmentioned location, no date, leg. no signature.

Polygala vulgaris L. — (n. 8233/p. 151. 49/b) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 702 (1753);
Syn.: P, angustifolia Lange.; P. carniolica A.Kern. var. stojanovii (Stef) Stoj. & Stef;
P. ciliata Lebel ex Gren.; P. vulgaris L. subsp. tempskayana (Degen & Dorfl) Ha-
yek; - Austria, Graz, (Blabutsch bei Gratz), no date, leg. no signature.

Ord. Fagales Engler, 1892
Fam. Betulaceae Gray, 1821, nom. cons.
Subfam. Betuloideae
Gen. Alnus P. Miller, 1754
Alnus incana (L.) Moench — (n. 8233/p. 180. 78) — Ref.: Meth. 424 (1794); - Aus-
tria, Vienna, no date, leg. J. Juratzka

Ord. Malpighiales C. Martius, 1835
Fam. Euphorbiaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Gen. Euphorbia

Euphorbia cyparissias L. — (n. 8233/p. 97) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 461 (1753); - uni-
dentified location, no date, leg. Dr. G. Mayr

Fam. Linaceae A.P. de Candolle ex Perleb, 1818, nom. cons.
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Subfam. Linoideae
Trib. Lineae Rchb., 1832
Gen. Linum C. Linnaeus, 1753
Linum catharticum L. — (n. 8233/p. 73) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 281 (1753); - unide-
ntified location, no date, leg. no signature.
L. flavum L. — (n. 8233/p. 71) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 279 (1753); Syn.: L. hungari-
cum Podp.; - Austria, Lunz (in grammosis arudis), no date, leg. no signature.

L. tenuifolium L. — (n. 8233/p. 72) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 278 (1753); - Slovenia,
Krain bei Teriantschitsch, no date, leg. J. v. Niessl.

Fam. Salicaceae Mirbel, 1815, nom. cons.
Trib. Saliceae
Gen. Salix C. Linnaeus, 1753
Salix alba L. — (n. 8233/p. 179. 77) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 1021 (1753) ; - unidentified
location, no date, leg. Dr. Rauscher

S. elaesagnos Scop. — (n. 8233/p. 178. 76) — Ref.: FI. Carn. ed. 2 2: 257 (1772);
Syn.: S. incana Schrank.; - Austria, Vienna, 19.04. and 20.08.1855, leg. J. Juratzka

Fam. Violaceae Batsch, 1802, nom. cons.
Subfam. Violoideae
Trib. Violeae
Gen. Viola C. Linnaeus, 1753

Viola biflora L. — (n. 8233/p. 58/b) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 936 (1753); - unmentioned
location, no date, leg. no signature.

V. odorata L. — (n. 8233/p. 58/a) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 934 (1753); Syn.: V. stoloni-
fera Rodr..; - unmentioned location, no date, leg. no signature

V. tricolor L. — (n. 8233/p. 57/b) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 935 (1753); - unmentioned
location, no date, leg. H. W. Reichardt.

Ord. Rosales Perleb, 1826
Fam. Rosaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Trib.: Potentilleae
Subtrib.: Fragariinae

Gen. Fragaria L.

Fragaria vesca L. — (n. 8233/p. 104) — Ref.: Reference: Sp. Pl. ed. 1 494 (1753);
Syn.: F. vesca subsp. vesca.; - Austria, Bezirk Krems-Land, Langenlois, no date,
leg. Andorfer.
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Trib. Rubeae
Gen. Rubus C. Linnaeus, 1753
Rubus humifusus Weihe & Nees — (n. 8233/p. 102) — Ref.: Comp. Fl. Germ. 1:
685 (1825); syn: R. flagellaris var. humifusus (Torr. & Gray) Boivin; - unidentified
location, no date, leg. Reicher.
R. pallidus Weihe & Nees — (n. 8233/p. 103) — Ref.: Comp. Fl. Germ. 1: 682
(1825); - unidentified location, no date, leg. no signature.

Fam. Urticaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Trib. Parietarieae Gaudich., in H.L.C. de Saulces de Freycinet, 1830
Gen. Parietaria C. Linnaeus, 1753
Parietaria officinalis L. — (n. 8233/p. 29) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 1052 (1753); Syn.:
P. erecta Mert. & W.D.J.Koch.; - Austria, Vienna (Prater Park), Jun 19 1856, leg.
illegible signature. (label: Ex Herbario Jos. Ron. Holzinger).

.malvids”
Ord. Brassicales Bromhead, 1838
Fam. Cruciferae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons., nom. alt.
Gen Erophila DC.
Erophila verna (L.) Chevall. — (n. 8233/p. 142. 0/b) — Ref.: FI. Gén. Env. Paris
ed. 1 2: 898 (1827); syn.: Draba verna L.; D. verna L. subsp. verna; Erophila ste-
nocarpa Jord.; E. vulgaris DC.; - unmentioned location, no date, leg. no signature.

Gen. Kernera Medik.

Kernera saxatilis (L.) Rchb. — (n. 8233/p. 141. 39/b) — Ref.: Handb. ed. 2 2:
1142 (1828); Syn.: Cochlearia saxatilis L.; - unmentioned location, no date, leg.
no signature.

Trib. Cardamineae Dumort., 1827
Gen. Barbarea R. Brown, in W. Aiton & W.T. Aiton, 1812, nom. cons.
Barbarea vulgaris R. Br. — (n. 8233/p. 137. 5) — Ref.: Hort. Kew. ed. 2 4: 109
(1812); Syn.: B. arcuata (Opiz ex J. Presl & C. Presl) Rchb.; B. iberica (Willd) DC.;
B. Iyrata Asch.; B. macrophylla Halacsy; - Austria, Graz, Schlossberg, May 14,
1855, leg. J. v. Niessl.
Gen. Cardamine C. Linnaeus, 1753
Cardamine bulbifera (L.) Crantz — (n. 8233/p. 140. 38) — Ref.: Class. Crucif.
127 (1769); Syn.: Dentaria bulbifera L.; - unmentioned location, no date, leg. H.
W. Reichardt.
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C. pratensis L. — (n. 8233/p. 139. 7) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 656 (1753); - Austria,
Graz, no date, leg. Niessl

Gen. Nasturtium R. Br.

Nasturtium sp. — (n. 8233/p. 138. 6) — Ref.: Hort. Kew. ed. 2 4: 109 (1812); - un-
mentioned location, no date, leg. no signature.

Trib. Iberideae Webb & Berthel., 1837
Gen. Iberis C. Linnaeus, 1753
Iberis amara L. — (n. 8233/p. 141. 39/a) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 649 (1753); Syn.: I.
coronaria hort.; I. pinetorum Pau; - unidentified location, no date, leg. no signature.

Trib. Thlaspideae
Gen. Thlaspi C. Linnaeus, 1753

Thlaspi arvense L. — (n. 8233/p. 142. 0/a) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 646 (1753); - un-
mentioned location, no date, leg. no signature.

Fam. Resedaceae Augier, 1801 ex Martinov, 1820, nom. cons.
Trib. Resedeae
Gen. Reseda C. Linnaeus, 1753
Reseda phyteuma L. — (n. 8233/p. 99) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 449 (1753); Syn.: R.
aragonensis Loscos & J. Pardo; R. litigiosa Sennen & Pau; - Austria, Bezirk Kre-
ms-Land, Langenlois, no date, leg. Vialbrunner.

Ord. Geraniales Dumortier, 1829
Fam. Geraniaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Trib. Geranieae (A. L. de Jussieu, 1789) Sweet, 1820
Gen. Erodium L'Hérit.

Erodium cicutarium (L.) L’'Hér. — (n. 8233/p. 143. 1) — Ref.: Hort. Kew. ed. 1 2:
414 (1789); Syn.: E. viscosum sensu Samp., vix (Mill) Steud.; - unmentioned loca-
tion, no date, leg. no signature.

Ord. Malvales Dumortier, 1829
Fam. Malvaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Subfam. Malvoideae
Trib. Malveae J. Presl|, 1826
Gen. Abutilon P. Miller, 1754
Abutilon theophrasti Medik. — (n. 8233/p. 186. 84) — Ref.: Kinstl. Geschl. Malv.-
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Fam. 28 (1787); Syn.: A. avicennae Gaertn.; - Hungary, Szeged, no date, leg. Dr.
Gustav Mayr.

Fam. Thymelaeaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Subfam. Thymelaeoideae (A. L. de Jussieu, 1789) Burnett, 1835
Trib. Daphneae (Vent., 1799) Meisn., 1841
Gen. Daphne C. Linnaeus, 1753

Daphne cneorum L. — (n. 8233/p. 84) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 357 (1753); Syn. D.
Julia Koso-Pol.; - Austria, Vienna , no date, leg. no signature.

,core eudicots”
Ord. Saxifragales Dumortier, 1829
Fam. Crassulaceae J. St.-Hil., 1805, nom. cons.
Subfam. Sedoideae
Trib. Sedeae
Gen. Sedum C. Linnaeus, 1753

Sedum album L. — (n. 8233/p. 94) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 432 (1753); Syn.: S. atho-
um DC.; S. serpentini Janch.; S. vermiculifolium P. Fourn.; - unidentified location,
July 1846, leg. illegible signature.

Gen. Sempervivum C. Linnaeus, 1753

Sempervivum arachnoideum L. - (n. 8233/p. 101/b) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 465
(1753); - unidentified location, no date, leg. illegible signature

S. funckii Braun ex W. D. J. Koch — (n. 8233/p. 101/a) — Ref.: Anton Hartinger,
Sempervivum funkii, Braune - Funk’s Hauswurz., 1882, Atlas der Alenflora Volume
2, p. 170.; - unidentified location, no date, leg. no signature.

S. hirsutum Pollini — (n. 8233/p. 100) — Ref.: FI. Veron. 2: 113 1822; - Austria,
Vienna, no date, leg. Miller.

Fam. Grossulariaceae A.P. de Candolle, 1805, nom. cons.
Gen. Ribes C. Linnaeus, 1753

Ribes alpinum L. — (n. 8233/p. 51) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 200 (1753); Syn.: R. lu-
cidum Kit.; - unidentified location, July 1852, leg. illegible signature (label: Wiener
Tausch-Herbarium)

Fam. Saxifragaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Genus Saxifraga C. Linnaeus, 1753

Saxifraga hirculus L. — (n. 8233/p. 85/a) — Ref.: Sp. PIl. ed. 1402 (1753); Syn.: S.
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autumnalis L.; - unmentioned location, no date, leg. no signature.

S. aizoides L. — (n. 8233/p. 85/b) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 403 (1753); Syn.: S. aizo-
idoides Miégev.; S. autumnalis auct., vix L.; - unmentioned location, no date, leg.
no signature.

S. exarata Vill. — (n. 8233/p. 86/a) — Ref.: Prosp. PI. Dauph. 47 (1779); Syn.: S.
muscoides Wulfen, non All.; S. adenophora K. Koch; S. varians Sieber; S. tenuifo-
lia Rouy & E. G. Camus; - unmentioned location, no date, leg. no signature.

S. adscendens L. — (n. 8233/p. 86/b) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 405 (1753); Syn.: S.
controversa Sternb.; - unidentified location (altitude 4500 m), no date, leg.no sig-
nature.

S. androsacea L. — (n. 8233/p. 87/a) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 399 (1753); - unmentio-
ned location, no date, leg. no signature.

S. stellaris L. — (n. 8233/p. 87/b) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 400 (1753); - unidentified
location, no date, leg. no signature

S. aspera L. — (n. 8233/p. 88/a) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 402 (1753); Syn.: S. efrus-
ca Pignatti; - unmentioned location, no date, leg. no signature

S. tridactylites L. - (n. 8233/p. 88/b) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 404 (1753); - unmentio-
ned location, no date, leg. no signature.

S. rotundifolia — (n. 8233/p. 89) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 403 (1753); Syn.: S. olympi-
ca Boiss.; - unidentified location , July 6 , 1854, leg. illegible signature.

S. facchinii W. D. J. Koch — (n. 8233/p. 90/a) — Ref.: Flora (Regensb.) 25: 624
(1842); - unmentioned location, no date, leg. no signature (Obs.: missing plant).

S. squarrosa Sieber - (n. 8233/p. 90/b) — Ref.: Flora (Regensb) 4: 99 (1821); -
unmentioned location, no date, leg. no signature.

S. paradoxa Sternb. — (n. 8233/p. 184. 82) — Ref.: Revis. Saxifr. 22 (1810); Syn.:
Zahlbrucknera paradoxa (Sternb) Rchb.; - unmentioned location, no date, leg. no
signature.

Superord. Caryophyllanae Takhtajan, 1967
Ord. Caryophyillales Juss. ex Bercht. & J. Presl, 1820
Fam. Amaranthaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
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Subfam. Chenopodioideae
Trib. Atripliceae Duby, 1828
Gen. Atriplex C. Linnaeus, 1753

Atriplex laciniata L. — (n. 8233/p. 65) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 1053 (1753); Syn.: A.
sabulosa Rouy.; A. arenaria J.Woods; A. maritima L.; - Austria, Vienna, no date,
leg. H. W. Reichardt.

A. tatarica L. — (n. 8233/p. 64) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 1053 (1753); Syn.: A. lacinia-
ta auct., non L.; A. laciniata sensu H. J. Coste, non L.; A. tornabenii Tineo; - Aus-
tria, Vienna, Sept. 21, 1856, leg. J. Juratzka.

Trib Chenopodieae Dumort., 1829
Gen. Chenopodium C. Linnaeus, 1753

Chenopodium vulvaria L. — (n. 8233/p. 66) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 220 (1753); Syn.:
C. foetidum Lam.; C. olidum Curtis; - unmentioned location, no date, leg. H. W.
Reichardt.

Fam. Caryophyllaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Subfam. Alsinoideae
Trib. Alsineae Lam. & DC., 1806
Gen. Stellaria C. Linnaeus, 1753

Stellaria holostea L. — (n. 8233/p. 92) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 422 (1753); - Austria,
Graz, no date, leg. J. v. Niessl.

Subfam. Caryophylloideae
Trib. Caryophylleae Lam. & DC., 1806
Gen. Dianthus C. Linnaeus, 1753

Dianthus superbus L. — (n. 8233/p. 91) — Ref.: Fl. Suec. ed. 2 146 (1755); - uni-
dentified location, no date, leg. illegible signature.

Trib. Sileneae
Gen. Lychnis C. Linnaeus, 1753

Lychnis viscaria L. — (n. 8233/p. 93) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 436 (1753); Syn.: Vis-
caria viscosa Asch.; V. vulgaris Bernh.; - unmentioned location, no date, leg. H. W.
Reichardt.

Gen. Silene C. Linnaeus, 1753

Silene latifolia Poir. subsp. alba (Mill) Greuter & Burdet — (n. 8233/p. 33) —
Ref.: Willdenowia 12: 189 (1982); Syn.: S. pratensis (Rafn) Godr.; S. alba (Mill) E.
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H. L. Krause; - Austria, Vienna (In pratis fertility in Vienna), no date (July ?), leg.
A. Czagl.

Fam. Phytolaccaceae R. Brown, 1818, nom. cons.
Subfam. Phytolaccoideae
Gen. Phytolacca C. Linnaeus, 1753

Phytolacca americana L. — (n. 8233/p. 95) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 441 (1753); Syn.:
P. decandra L.; - Austria, Bezirk Krems-Land, Langenlois, no date leg. Andorfer.
(stem, leaf and inflorescence)

P. americana L. — (n. 8233/p. 96) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 441 (1753); Syn.: P. decan-
dra L.; - Austria, Bezirk Krems-Land, Langenlois, no date, leg. Andorfer (leaf)

Fam. Polygonaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Subfamily Polygonoideae
Trib. Persicarieae Dumort., 1827
Gen. Fagopyrum P. Miller, 1754, nom. cons.
Fagopyrum esculentum Moench — (n. 8233/p. 83) — Ref.: Meth. 290 (1794);
Syn.: Polygonum fagopyrum L.; Fagopyrum vulgare T. Nees; F. sagittatum Gilib.; -
unidentified location, no date, leg. Dr. Rauscher

Superord. Asteranae Takhtajan, 1967 ,Jamiids”
Fam. Boraginaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Subfam. Heliotropioideae
Gen. Heliotropium C. Linnaeus, 1753

Heliotropium europaeum L. — (n. 8233/p. 52) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 130 (1753);
Syn.: H. europaeum L. subsp. europaeum var. tenuiflorum Guss.; H. europaeum L.
subsp. tenuiflorum (Guss) Nyman.; - Austria, Bezirk Krems-Land, Langenlois, no
date, leg.Vialbrunner .

Ord. Gentianales Lindley, 1833
Fam. Gentianaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Trib. Gentianeae (A. L. de Jussieu, 1789) Dumort., 1829
Subtrib. Gentianinae (A. L. de Jussieu, 1789) G. Don, 1837-1838

Gen. Gentiana C. Linnaeus, 1753
Gentiana acaulis L. — (n. 8233/p. 61/a) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 228 (1753); Syn.: G.
kochiana E. P. Perrier & Songeon.; G. excisa C. Presl; - Slovenia, Carniolia, bei
Teriantschitsch, no date, leg. J. v. Niessl .
G. cruciata L. — (n. 8233/p. 60) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 231 (1753); Syn.: Tretorhiza
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cruciata (L.) Delarbre; - Austria, Graz, no date, leg. J. v. Niessl.

Subtrib. Swertiinae (Griseb) Rchb., 1837
Gen. Gentianella Moench, 1794
Gentianella ciliata (L.) Borkh. — (n. 8233/p. 61/b) — Ref.: Arch. Bot. (Roemer)
1(1): 29 (1796); Syn.: Gentiana ciliata L.; - unidentified location, no date, leg. Dr.
Rauscher.
Gen. Swertia C. Linnaeus, 1753

Swertia perennis L. — (n. 8233/p. 69) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1226 (1753); - The Czech
Republic (Sudetenland), im Niefengebirge, no date, leg. Josephine Kablik.

Fam. Rubiaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons. — coffee (?)
Subfam. Rubioideae
Trib. Rubieae
Gen. Asperula C. Linnaeus, 1753

Asperula arvensis L. — (n. 8233/p. 32) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 103 (1753); - Austria,
Graz (Blabutach bei Gratz), no date, leg. no signature.

Gen. Galium C. Linnaeus, 1753
Galium sp. — (n. 8233/p. 31) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 105 (1753); - Austria, Vienna, no
date, leg. Dr. Rauscher.

Ord. Lamiales Bromhead, 1838
Fam. Labiatae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons., nom. alt.
Subfam. Ajugoideae
Trib. Ajugeae Benth., 1829
Gen. Ajuga C. Linnaeus, 1753

Ajuga genevensis L. — (n. 8233/p. 130. 8/a) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 561 (1753); - un-
mentioned location, no date, leg. no signature

Subfamily Lamioideae
Tribe Marrubieae Vis., 1847
Gen. Marrubium C. Linnaeus, 1753

Marrubium peregrinum L. — (n. 8233/p. 119) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 582 (1753);
Syn.: M. civice Klokov.; M. creticum Mill.; - Slovakia, Bratislava (Pressburg), no
date, leg. Schneller.

Subfam. Nepetoideae
Trib. Mentheae Dumort., 1827
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Subtrib. Menthinae Endl., 1838
Gen. Hyssopus C. Linnaeus, 1753
Hyssopus officinalis L. — (n. 8233/p. 118) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 569 (1753); - Aus-
tria, Vienna, no date, leg. H. W. Reichardt
Gen. Prunella C. Linnaeus, 1753
Prunella vulgaris L. — (n. 8233/p. 129. 7) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 600 (1753); - Slo-
vakia, Bratislava (Pressburg), no date, leg. Schneller

Fam. Oleaceae Hoffmannsegg & Link, 1813-1820, nom. cons.
Trib. Oleeae Hoffmanns. & Link ex Dumort., 1827
Subtrib. Ligustrinae Koehne, 1893
Gen. Ligustrum C. Linnaeus, 1753

Ligustrum vulgare L. — (n. 8233/p. 17) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 7 (1753); - Austria,
unidentified location, no date, leg. Dr. Rauscher.

Gen. Syringa C. Linnaeus, 1753

Syringa vulgaris L. — (n. 8233/p. 16) — Ref.: Sp. PIl. ed. 1 9 (1753); - Austria, uni-
dentified location, no date, leg. Dr. Rauscher. (Wiener Trusch-Herbarium)

Fam. Orobanchaceae Ventenat, 1799, nom. cons.
Trib Rhinantheae
Gen. Bartsia C. Linnaeus, 1753

Bartsia alpina L. — (n. 8233/p. 131. 29/b,) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 602 (1753); - un-
mentioned location, no date, leg. no signature.

Gen. Euphrasia C. Linnaeus, 1753
Euphrasia alsa F. Muell. — (n. 8233/p. 136. 4) — Ref.: Trans. & Proc. Philos. Inst.
Victoria 1: 107 1855; Syn. E. scabra var. alsa (F. Muell) J. H. Willis.: - unidentified
location, no date, leg. no signature .

Gen. Melampyrum C. Linnaeus, 1753

Melampyrum nemorosum L. — (n. 8233/p. 117) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 605 (1753);
Syn.: M. subalpinum auct., non (Jur) A.Kern.; - Austria, Graz, no date, leg. J. v.
Niessl.

Gen. Pedicularis C. Linnaeus, 1753

Pedicularis rostratocapitata Crantz — (n. 8233/p. 131. 29/a,) — Ref.: Stirp. Austr.
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ed. 2 2: 320 (1769); Syn.: P. jacquinii W. D. J. Koch; P. rostrata L.; - unmentioned
location, no date, leg. no signature.

Gen. Rhinanthus C. Linnaeus, 1753

Rhinanthus alectorolophus (Scop.) Pollich — (n. 8233/p. 120) — Ref.: Hist. PI.
Palat. 2: 177 (1777); Syn.: R. alectorolophus (Scop) Pollich var. modestus Cha-
bert; R. major L., nom. ambig. subsp. major var. major; Alectorolophus patulus
Sterneck.; Rhinanthus patulus (Sterneck) Schinz & Thell.; - Austria, Graz, no date,
leg. J. v. Niessl.

Fam. Plantaginaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Subfam. Antirrhinoideae (Pers., 1807) Kostel., 1834
Tribe Antirrhineae Dumort., 1827
Gen. Chaenorhinum (A.P. de Candolle, in Lamarck & A.P. de Candolle, 1815) H.
G. L. Reichenbach, 1828, nom. corr.

Chaenorhinum minus (L.) Lange — (n. 8233/p. 127. 5) — Ref.: Prodr. Fl. Hisp. 2:
577 (1870); Syn.: Linaria minor (L.) Desf.; - Austria, Vienna, no date, leg. Miller

Gen. Kickxia Dumortier, 1827

Kickxia elatine (L.) Dumort. — (n. 8233/p. 121) — Ref.: FI. Belg. 35 (1827); Syn.:
Linaria elatine (L.) Mill.; L. elatine (L.) Mill. subsp. elatine; Elatinoides elatine (L.)
Wettst.; - unmentioned location, no date, leg. no signature.

Gen. Linaria P. Miller, 1754

Linaria alpina (L.) Mill. — (n. 8233/p. 123. 2) — Ref.: Gard. Dict. ed. 8 no. 4 (1768);
Syn.: L. petraea Jord.; - unmentioned location, no date, leg. no signature.

L. genistifolia (L.) Mill. — (n. 8233/p. 125. 4) — Ref.: Gard. Dict. ed. 8 no. 14
(1768); - Austria, Vienna, no date, leg. Miller

L. genistifolia (L.) Mill. — (n. 8233/p. 128. 6) — Ref.: Gard. dict. ed. 8: Linaria no.
14. 1768; Syn.: Antirrhinum genistifolium L. (basionym); - unidentified location, no
date, leg. Dr. Rauscher

L. vulgaris Mill. — (n. 8233/p. 124. 3) — Ref.: Gard. Dict. ed. 8 no. 1 (1768); - Aus-
tria, Vienna, no date, leg. no signature.

Genus Misopates Rafinesque, 1840

Misopates orontium (L.) Raf. — (n. 8233/p. 130. 8/b) — Ref.: Autikon Bot. 158
(1840); Syn.: Antirrhinum orontium L.; - unidentified location, no date, leg. no sig-
nature.
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Subfam. Digitalidoideae (Augier, 1801 ex Martinov, 1820) Luerss., 1882
Trib. Digitalideae (Augier, 1801 ex Martinov, 1820) Dumort., 1829
Genus Digitalis C. Linnaeus, 1753

Digitalis grandiflora Mill. — (n. 8233/p. 132. 0) — Ref.: Gard. Dict. ed. 8 no. 4,
Corr. (1768); Syn.: D. ambigua Murray.; - Austria, Styria, Limberg, July 1859, leg.
no signature.

Trib. Veroniceaee
Gen. Veronica C. Linnaeus, 1753

Veronica alpina L. — (n. 8233/p. 14./b) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 11 (1753); Syn.: V.
pumila All.; - Austria, - unmentioned location, no date, leg. no signature.

V. arvensis L. — (n. 8233/p. 14./a) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 13 (1753); Syn.: V. demis-
sa Samp.; V. racemifoliata Pérez Lara.; - Austria, Vienna, no date, leg. no signa-
ture.

V. austriaca L. — (n. 8233/p. 2) —ref.: Syst. Nat. ed. 10 2: 849 (1759); Syn.: V. lati-
folia L., nom. ambig.; V. maxima Mill.; - Romania, Cluj, Cluj-Napoca (Claudiopoli),
July 1885, leg. Wolff.

V. austriaca L. — (n. 8233/p. 6) — Ref.: Syst. Nat. ed. 10 2: 849 (1759); Syn.: V.
maxima Mill.; V. latifolia L., nom. ambig.; - Austria, Styria, in monte Wotsch., solo
dolomitico. Majo, no date, leg. J. C. Equs a Pittoni.

V. austriaca var. dentata (F. W. Schmidt) Koch — (n. 8233/p. 5) — Ref.: Syst. Nat.
ed. 10 2: 849 (1759; Syn.: V. prostrata var. angustifolia Reichenb., V. schmidltii R.
& Sch.; V. teucrinum subsp. austriasca (L.) Celak; Veronicastrum dentatum (F.W.
Schmidt) Opiz.; Veronica austriaca L.; - unidentified location, (H. Krentz), no date,
leg. Zelenka. (label: Wiener Tausch-Herbarium).

V. bellidioides L. — (n. 8233/p. 13/b) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 11 (1753); - Austria, Tirol,
Nassfeld, leg. illegible signature.

V. chamaedrys L. — (n. 8233/p. 15) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 13 (1753); - Austria, Graz,
no date, leg. Niessl.

V. fruticans Jacq. — (n. 8233/p. 9/b) — Ref.: Enum. Stirp. Vindob. 2, 200 (1762);
Syn.: V. saxatilis Scop.; - unidentified location, July 12, 1849, leg. C. Cramcs.

V. hederifolia L. — (n. 8233/p. 11/b) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 13 (1753); Syn.: V. lappa-
go Schrank; - Austria, Vienna, no date, leg. Leithner.
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V. longifolia L. — (n. 8233/p. 4) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 10 (1753); Syn.: Pseudolysi-
machium longifolium (L.) Opiz; Veronica septentrionalis Boriss.; V. ticinensis Pol-
lini; - Austria, Vienna, no date, leg. Leithner.

V. montana L. — (n. 8233/p. 8/a) — Ref.: Cent. PI. 1: 3 (1755); - Germania, Wulfsen
to Aachen; 09.07.1856, leg. P. Krabler (label: Aus der Flora von Aachen)

V. opaca Fr. — (n. 8233/p. 12/a) — Ref.: Nov. Fl. Suec. ed. 1 64 (1819); Syn.: Co-
chhilidiosperma opaca (Fr.) Opiz.; Veronica agrestis subsp. Opaca (Fr.) Bonnier &
Layenes; - unidentified location, 1850, leg. Griecrank (?).

V. peregrina L. — (n. 8233/p. 13/a) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 14 (1753); - Germany,
Thuringia, Naumburg, no date, leg. J. N. Buek.

V. persica Poir. — (n. 8233/p. 11/a) — Ref.: Encycl. Méth. Bot. 8: 542 (1808); Syn.:
V. buxbaumii Ten., non F. W. Schmidt; V. byzantina (Sibth. & Sm.) Degen; - Austria,
Vienna, no date, leg. illegible signature.

V. praecox All. — (n. 8233/p. 12/b) — Ref.: Auct. Fl. Pedem. 5 (1789); - France,
Lyon a Dessines, no date, leg. no signature (Herbier Jordan)

V. prostrata L. — (n. 8233/p. 9/a) — Ref.: Sp. Pl. ed. 2 17 (1762); Syn.: V. teu-
crium L. subsp. prostrata (L.) Rouy.; - Germany, Brandenburg, Postdam-Mittel-
mark, Parsberg bei Truenbrietzen, March, 1846, leg. illegible signature.

V. scutellata L. — (n. 8233/p. 8/b) — Ref.: Sp. PIl. ed. 1 12 (1753); - The Czech
Republic, Region Usti, Teplitz in Boemia; 1853, leg. M. Winkler

V. serpyllifolia L. — (n. 8233/p. 10/a) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 12 (1753); - Austria,
Vienna, no date, leg. Leithner.

V. spicata L. — (n. 8233/p. 1) —ref.: Sp. Pl. ed. 1 10 (1753); Syn.: Pseudolysima-
chium spicatum (L.) Opiz; P. spicatum (L.) Opiz subsp. spicatum; - unmentioned
location, August 1856, leg. Braunstigel.

V. spicata L. subsp. orchidea (Crantz) Hayek — (n. 8233/p. 3) — Ref.: lll. FI.
Mitteleur. ed. 1 6(1): 46 (1913); Syn.: V. orchidea Crantz.; V. orchidea Crantz sub-
sp. orchidea; Pseudolysimachium spicatum (L.) Opiz subsp. orchideum (Crantz)
Hartl; - Romania, Cluj, Cluj-Napoca (Claudiopoli), July 1885, leg. Wolff.

V. triphyllos L. — (n. 8233/p. 14./c) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 11 (1753); - Austria, unide-
ntified location, no date, leg. no signature.
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V. urticifolia Jacq. — (n. 8233/p. 7) — Ref.: Fl. Austr. 1: 37 (1773); Syn.: V. latifo-
lia auct., non L.; V. maxima auct., non Mill.; - unidentified location, June 1856, leg.
Dr. Duftschmid.

V. verna L. — (n. 8233/p. 10/b) — Syn.: V. brevistyla Moris.; - Austria, Vienna, no
date, leg. Miller

Subfam. Globularioideae (DC., in Lamarck & A.P. de Candolle, 1805) Luerss.,
1882
Gen. Globularia C. Linnaeus, 1753
Globularia cordifolia L. — (n. 8233/p. 30/b) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 96 (1753); - uni-
dentified location, no date, leg. no signature.
G. vulgaris L. — (n. 8233/p. 30/a) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 96 (1753); - Austria, Vienna,
no date, leg. H. W. Reichardt .

Subfam. Gratioloideae (Augier, 1801 ex Martinov, 1820) Luerss., 1882
Trib. Gratioleae (Augier, 1801 ex Martinov, 1820) Benth., 1835
Gen. Gratiola C. Linnaeus, 1753

Gratiola officinalis L. — (n. 8233/p. 133.1) — Ref.: Sp. PIl. ed. 1 17 (1753); - un-
mentioned location, no date, leg. no signature.

Fam. Scrophulariaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Trib. Scrophularieae

Gen. Scrophularia C. Linnaeus, 1753

Scrophularia auriculata L. — (n. 8233/p. 134.2) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 620 (1753);
Syn.: S. balbisii Hornem.; S. aquatica auct., non L.; S. cretica Boiss. & Heldr.; S.
oblongifolia Loisel.; S. paui Merino; - unidentified location, no date, leg. no signa-
ture (label: Wiener Tausch-Herbariun)

S. canina L. — (n. 8233/p. 135.3) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 621 (1753); - unidentified
location, no date, leg. no signature (label: Wiener Tausch-Herbariun)

Gen. Verbascum C. Linnaeus, 1753

Verbascum chaixii Vill. subsp. orientale Hayek — (n. 8233/p. 67) — Ref.: Prodr.
Fl. Penins. Balcan. 2: 127 (1929); Syn.: V. orientale M. Bieb., non (L.) All.; V. longi-
carpum Degen & Prodan; - Austria, Vienna, July 16, 1856, leg. J. Juratzka.

Ord. Solanales Dumortier, 1829

Fam. Solanaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Gen. Atropa C. Linnaeus, 1753
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Atropa bella-donna L. — (n. 8233/p. 54) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 181 (1753); - unide-
ntified location, no date, leg. Dr. Rauscher.

.campanulids”
Ord. Apiales Nakai, 1930
Fam. Umbelliferae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons., nom. alt.
Gen Cnidium Cusson.

Cnidium dubium (Schkuhr) Thell. — (n. 8233/p. 36) — Ref.: lll. FI. Mitteleur. ed. 1
5(2): 1305 (1926); Syn.: C. venosum W.D.J.Koch.; - Austria, Ganserndorf, Marche-
gg, no date, leg. no signature.

Gen Meum Mill.

Meum athamanticum Jacq. — (n. 8233/p. 34) — Ref.: Fl. Austr. 4: 2 (1776); Syn.:
Ligusticum meum (L.) Crantz.; Meum nevadense Boiss.; - unidentified location in
the Alps, August 16, 18.., leg. J. Rayer.

Subfam. Apioideae
Trib. Apieae Takht. ex V.M. Vinogr., 2004
Gen. Athamanta C. Linnaeus, 1753
Athamanta cretensis L. — (n. 8233/p. 37) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 245 (1753); - uni-
dentified location, 13.08.1852, leg. J. Juratzka.

Gen. Bupleurum C. Linnaeus, 1753

Bupleurum bicaule subsp. pusillum (Krylov) Czubarov — (n. 8233/p. 63) — Ref.:
Turczaninowia 7(3): 66 2004; Syn.: B. bicaule var. pusillum (Krylov) Gubanov; B.
pusillum Krylov.; - Switzerland, in monte Geissberg prope, no date, leg. no signa-
ture.

B. falcatum L. — (n. 8233/p. 62) — Ref.: Sp. PIl. ed. 1 237 (1753); Syn.: B. wo-
ronowii Manden.; B. sibthorpianum Sm.; B. rossicum \Woronow; B. parnassicum
Halacsy; B. olympicum Boiss.; - unidentified location, no date, leg. no signature.

B. gerardi All. — (n. 8233/p. 39) — Ref.: Mélang. Philos. Math. Soc. Roy. Turin
(Misc. Taur.) 5: 81 (1774); Syn.: B. australe Jord.; B. filicaule Brot.; B. jacquinia-
num Jord.; B. affine sensu H. J. Coste, non Sadler - Austria, Vienna, no date, leg.
C. Petter.

B. praealtum L. — (n. 8233/p. 47) — Ref.: Fl. Monsp. 12 (1756); Syn.: B. junce-
um L.; - unidentified location, no date, leg. Dr. Rauscher.

Gen. Falcaria Fabricius, 1759, nom. cons.
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Falcaria vulgaris Bernh. — (n. 8233/p. 40) — Ref.: Syst. Verz. Erfurt 176 (1800);
Syn.: F. rivini Host; F. sioides Asch.; Carum falcaria (L.) Lange; Prionitis falcaria
(L.) Dumort.; - unidentified location, no date, leg. H. W. Reichardt .

Gen. Oenanthe C. Linnaeus, 1753

Oenanthe aquatica (L.) Poir. — (n. 8233/p. 38) — Ref.: Encycl. Méth. Bot. 4: 530
(1798); Syn.: O. phellandrium Lam.; - Austria, Vienna, no date, leg. Leithner.

- Obs.: degraded plant.

O. fistulosa L. — (n. 8233/p. 35) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 254 (1753); - Germany, Bran-
denburg, Postanm (?)-Mittelmark, Treuenbrietzen, Juny 1855, leg. Pausner.

Gen. Seseli C. Linnaeus, 1753

S. annuum L. — (n. 8233/p. 42) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 260 (1753); Syn.: S. colora-
tum Ehrh.; S. bienne Crantz; - unidentified location, no date, leg. H. W. Reichardt.

S. elatum L. subsp. gouanii (W. D. J. Koch) P. W. Ball — (n. 8233/p. 46) — Ref.:
Feddes Repert. 79: 64 (1968); Syn.: S. gouanii W.D.J.Koc.; S. hercegovinum K.
Maly; S. bosnense K. Maly; - Italy, Trieste, Monte Spacato, 1854, leg. E. Braig.

S. leucospermum Waldst. & Kit. — (n. 8233/p. 43) — Ref.: PI. Rar. Hung. 1: 92
(1802); - unmentioned location, no date, leg. Beyer.

S. montanum L. — (n. 8233/p. 45) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 260 (1753); Syn.: S. gla-
ucum L.; - Austria, Vienna, no date, leg. illegible signature (label: Wiener Tausch-
Herbarium)

S. pallasii Besser — (n. 8233/p. 44) — Ref.: Cat. PI. Horto Cremen. 130 (1816);
Syn.: S. varium Trevir.; - Austria, Vienna, no date, leg. illegible signature (label :
Wiener Tausch-Herbarium)

Trib. Caucalideae Spreng., in J.J. Roemer & J.A. Schultes, 1820

Gen. Daucus C. Linnaeus, 1753

Daucus carota L. — (n. 8233/p. 49) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 242 (1753); Syn.: D. com-
munis Rouy & E. G. Camus; D. gingidium L.; - unidentified location, no date, leg.
Dr. Rauscher.

Subfam. Saniculoideae
Trib. Saniculeae
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Gen. Sanicula C. Linnaeus, 1753

Sanicula europaea L. — (n. 8233/p. 50) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 235 (1753); - uniden-
tified location, July 1856, leg. Dr. Rauscher.

Trib. Laserpitieae Coss. & Germ., 1845
Gen. Laserpitium C. Linnaeus, 1753

Laserpitium prutenicum L. — (n. 8233/p. 41) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 248 (1753); -
unmentioned location, no date, leg. H. W. Reichardt.

Trib. Peucedaneae (W.D.J. Koch, 1824) Dumort., 1827
Gen. Peucedanum C. Linnaeus, 1753

Peucedanum cervaria (L.) Lapeyr. — (n. 8233/p. 48) — Ref.: Hist. Abr. Pyr. 149
(1813); - unidentified location, no date, leg. Dr. Rauscher.

Ord. Asterales Link, 1829
Fam. Campanulaceae A. L. de Jussieu, 1789, nom. cons.
Subfam. Campanuloideae
Trib. Campanuleae Dumort., 1827
Gen. Adenophora F.E.L. Fischer, 1823

Adenophora lilifolia (L.) Ledeb. ex A. DC. —(n. 8233/p. 187. 85) — Ref.: Monogr.
Camp. 358 (1830); Syn.: A. lamarckii auct., non Fisch.; A. stylosa auct., non Fisch.;
- Austria, Vienna, Sept. 21, August 28, 1855, leg. J. Juratzka

Gen. Campanula C. Linnaeus, 1753

Campanula rotundifolia L. — (n. 8233/p. 70) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 163 (1753);
Syn.: C. pinifolia R.Uechtr. ex PancKic. (?); C. racemosa KrasKan (?); - Austria,
Graz, no date, leg. J. v. Niessl.

Tribe. Phyteumateae Dumort., 1827
Gen. Phyteuma C. Linnaeus, 1753

Phyteuma orbiculare L. — (n. 8233/p. 68) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 170 (1753); Syn.:
P. cordifolium Vill.; P. fistulosum Rchb.; P. tenerum Rich. Schulz subsp. angli-
cum Rich. Schulz; - Austria, Graz, no date, leg. J. v. Niessl.

Family Compositae Giseke, 1792, nom. cons., nom. alt.
Gen. Hypochoeris
Hypochaeris radicata L. — (n. 8233/p. 165. 63) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 810 (1753); -
unidentified location, no date, leg. Dr. Rauscher
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Subfam. Asteroideae
Trib. Anthemideae Cass., 1819
Subtrib. Achilleinae K. Bremer & Humphries, 1993
Gen. Achillea C. Linnaeus, 1753
Achillea millefolium L. — (n. 8233/p. 161. 59) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 899 (1753); -
Austria, Vienna, no date, leg. Dr. G. Mayr
A. setacea Waldst. & Kit. — (n. 8233/p. 162. 60) — Ref.: Pl. Rar. Hung. 1: 82 (1801-
1802); Syn.: Achillea kummerleana Prodan.; - unidentified location, no date, June
1846, leg. no signature.
Subtrib. Anthemidinae Dumort., 1827
Gen. Anthemis C. Linnaeus, 1753

Anthemis ruthenica M. Bieb. — (n. 8233/p. 163. 61) — Ref. FI. Taur.- Cauc. 2: 330
& 465 (1808): Syn.: A. neilreichii J. Ortmann.; - unidentified location, no date, leg.
illegible signature.

A. tinctoria L. — (n. 8233/p. 164. 62) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 896 (1753); - unmentio-
ned location, no date, leg. no signature.

Subtrib. Artemisiinae Less., 1830
Gen. Artemisia C. Linnaeus, 1753
Artemisia austriaca Jacq. — (n. 8233/p. 170. 68) — Ref.: Fl. Austr. 1: 61 (1773);
Syn.: A. repens Pall. ex Willd.; - unidentified location, no date, leg. no signature.
A. pontica L. — (n. 8233/p. 171. 69) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 847 (1753); - Austria,
Vienna, no date, leg. Rogenhofer

Subtrib. Leucantheminae K. Bremer & Humphries, 1993
Gen. Leucanthemum P. Miller, 1754
Leucanthemum vulgare Lam. — (n. 8233/p. 167. 65) — Ref.: FI. Fr. ed. 1 2: 137
(1779); Syn.: Chrysanthemum leucanthemum L.; - Austria, Graz (Blabutsch bei
Gratz), no date, leg. no signature.

Trib. Astereae Cass., 1819
Subtrib. Asterinae Dumort., 1827
Gen. Aster C. Linnaeus, 1753

Aster linosyris (L.) Bernh. — (n. 8233/p. 156. 54) — Ref.: Syst. Verz. Erfurt 151
(1800); Syn.: Linosyris vulgaris Cass. ex DC.; Aster savii Arcang.; - Austria, Graz,
no date, leg. Dr. G. Mayr
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A. tripolium L. — (n. 8233/p. 154. 52) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 872 (1753); Syn.: Tri-
polium pannonicum subsp. tripolium (L.) Greuter.; T. vulgare Nees; - unidentified
location, no date, leg. no signature.
Trib. Helenieae Lindl., in J.C. Loudon, 1829

Subtrib. Chaenactidinae Rydb., 1914
Gen. Arnica C. Linnaeus, 1753
Arnica montana L. — (n. 8233/p. 166. 64) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 884 (1753); - uni-
dentified location, no date, leg. no signature.

Trib. Heliantheae Cass., 1819

Subtrib. Coreopsidinae Dumort., 1829
Gen. Bidens C. Linnaeus, 1753
Bidens tripartita L. — (n. 8233/p. 175. 73) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 831 (1753); Syn.:
B. bullata L.; B. orientalis Velen.; - unidentified location, no date, leg. no signature.

Trib. Inuleae Cass., 1819

Gen. Inula C. Linnaeus, 1753

Inula conyza DC. — (n. 8233/p. 155. 53) — Ref.: Prodr. 5: 464 (1836); Syn.: Conyza
squarrosa L.; Inula vulgaris Trevis.; Jacobaea conzya (DC.) Merino; Inula suaveo-
lens Jacq.; - Austria, Graz, no date, leg. no signature.

I. germanica L. — (n. 8233/p. 153. 51) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 883 (1753); Syn.: I.
media W.D.J.Koch.; - unidentified location, no date, leg. H. W. Reichardt

Gen. Pulicaria J. Gaertner, 1791

Pulicaria vulgaris Gaertn. — (n. 8233/p. 168. 66) — Ref.: Fruct. Sem. PI. 2: 461
(1791); Syn.: P. prostrata Asch.; - Hungary, Szeged, no date, leg. Dr. G. Mayr

Trib. Senecioneae
Subtrib. Senecioninae Dumort., 1827
Gen. Senecio C. Linnaeus, 1753
Senecio abrotanifolius L. — (n. 8233/p. 169. 67) — Ref.: Sp. PI. ed. 1 869 (1753);
Syn.: Jacobaea abrotanifolia (L.) Moenc.; - unidentified location, no date, leg. C.
J. v. Niessl

Subfam. Carduoideae
Trib. Cardueae Cass., 1819, nom. corr.

Subtrib. Carlininae Dumort., 1827

Gen. Carlina C. Linnaeus, 1753
Carlina vulgaris L. — (n. 8233/p. 173. 71) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 828 [1231] (1753);
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- unidentified location, July 1850, leg. Dr. Rauscher
Subtrib. Centaureinae Dumort., 1827
Gen. Centaurea C. Linnaeus, 1753
Centaurea calcitrapa L. — (n. 8233/p. 160. 58) — Ref.: Syn.: Pl. ed. 1 917 (1753);
syn.: C. adulterina Moretti; C. calcitrapa L. subsp. torreana (Ten.) Nyman; C. calci-
frapa L. subsp. horrida (Ten) Arcang.; C. myacantha DC.; C. macroacantha Guss.;
- unidentified location, July 22, 1856, leg. illegible signature. (label: Ex Herbario
Jos. Bon. Holzinger).
C. jacea L. — (n. 8233/p. 158. 56) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 914 (1753); Syn.: C. com-
mutata (W. D. J. Koch) Stankov.; C. variabilis H. Lév.; C. amara L. subsp. ama-
ra var. amara forma amara proles amara; - unmentioned location, no date, leg. H.
W. Reichardt.
C. montana L. — (n. 8233/p. 159. 57) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 911 (1753); Syn.: C. an-
gustifolia Mill.; - Austria, Bezirk Krems-Land, Langenlois, no date, leg.Valbrunner .
C. nigra L. — (n. 8233/p. 157. 55) — Ref.: Sp. PIl. ed. 1 911 (1753); - unidentified
location, no date, leg. leg. H. W. Reichardt.
Subtrib. Echinopsidinae K. Friedrich & G. D. Rowley, 1976
Gen. Xeranthemum C. Linnaeus, 1753
Xeranthemum annuum L. — (n. 8233/p. 172. 70) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 857 (1753);
- unidentified location, no date, leg. no signature.
Subfam. Cichorioideae
Trib. Lactuceae Cass., 1819
Subtrib. Scorzonerinae Dumort., 1827
Gen. Scorzonera C. Linnaeus, 1753

Scorzonera purpurea L. — (n. 8233/p. 174. 72) — Ref.: Sp. Pl. ed. 1 791 (1753); -
unmentioned location, no date, leg. no signature.

Concluding remarks

As mentioned before, this bound, hard-covered herbarium, labeled with
the name of Theodor Schreiber (Szarnévények készitette Schreiber Th. — 1866;
Fig.1), represents a part of a larger herbarium belonging to the same author but
whose sheets are not bound. As a result of presenting the taxonomic part and the
data obtained from the labels indicating the taxa, the dates and locations, where
identified, as well as the names of the collectors, we find that the collection area is
Central Europe, a region which, by its position, is the geographical core of Euro-
pe. Within this area there are two large countries (Germany and Poland) and six
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smaller countries (Austria, the Czech Republic, Switzerland, Slovakia, Slovenia,
Hungary), as well as a very small country such as Liechtestein, to which the Tran-
sylvanian territory can be added, now part of Romania.

The way in which the herbarium is structured, starting right from the herbo-
rization of plants, probably made on another occasion, as well as their fixation and
labelling, the existence or absence of some data such as those related to location,
habitat, date, signature, and their relocation on bound sheets, page after page,
with several labels cut and used to secure the plant as the plants are arranged
in a certain taxonomic order (definitely not after the region of origin or identity of
the collector), all this should point to the very purpose of its creation, respectively,
the destination of its particular use, which can be either the basic motivation of a
collector, a work of academic nature, or a work with some pedagogical purpose, if
we consider the amateurish style of its organization. The collection includes spe-
cimens received from other botanists of the time, such as Michael Fuss (Sibiu),
Jakob Juratzka (Vienna), Heinrich Wilhelm Reichardt (Jihlava), Josephine Kablik
(Vrchlabi), Francesco Ambrosi (Trento) and others from Berlin and Wurtenberg.
The collection also contains a miniherbarium of mosses. Three of the names of the
botanists contributing to the herbarium of Sighisoara (J. Juratzka, H. W. Reichardt,
and Josephine Kablik; see Figs 2-4) are mentioned in the collection of the Tarii
Crisurilor Museum in Oradea too (Fig. 10). It seems that at that time, this kind of
exchange between persons interested in botany, even though not always locali-
zed, dated, or signed, was a practice to a certain professional level. Linked to natu-
ral sciences, sometimes the exchangers were teachers, physicians, pharmacists,
monks, priests, archaeologists, officers, or employees of the administration. Ac-
cepting such an interpretation, we could get to the name of the botanical collection
contained in the present herbarium of Schreiber Th. (we could not identify so far
another personality of the time with this name but that of George Theodore Schrei-
ber (1848-1912), whose signature was Dr. Theodor Schreiber, a former archaeolo-
gist, art historian and preserver, who was the director of the Museum of Fine Arts
in Leipzig from 1866 till his death). Schreiber was and still is a relatively common
surname in the German, Austrian, Hungarian, even Transylvanian onomastics, so
that the spectrum of identification is too broad. Yet this interpretation can be nar-
rowed down if we consider that the label on the cover is written in Hungarian and
that the dates mentioned in the herbarium and on the cover refer to the year 1866.
Other possibilities could be a monk in the Order Premonstratens, a teacher who
taught at the gymansium functioning within their monastery, or a graduate from this
gymansium which existed there in the 19th century.

As we have shown, many of the collectors collected their material on the
present territory of Austria, among the identified locations being Vienna and its
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surroundings, Linz (Upper Austria), Langenlois (Lower Austria), Graz (Styria); but
we are positive that there are still other locations whose names were not available
or not specified, such as parts of the other regions, southern of western. Among
them we mention the names of Jakob Juratzka (1821-1878), J. C. Equs a Pittoni
(1797-1878), H. W. Reichardt (1835-1885), J. Reiche, Alois Friedrich Rogenhofer
(1831-1897), Robert Rauscher (1806-1890), J. Leithner (1809-7?), C. Petter, Teith-
ner and Miller, for the region of Vienna, Andorfer and Vialbrunner for Longenlois, J.
v. Niessl for Graz. As we speak of the Austrian-Hungarian Empire, we come acro-
ss names of collectors such as Wilhelm August Schneller (1807-1886), a Slovak
officer and amateur botanist who collected from Bratislava (Pressburg, today in
Slovakia), or Ettel Josephine Kablik (1787-1863), a Czech botanist and palaeonto-
logist who collected from the present territory of the Czech Republic, in the area of
the Karkonosze Mountains (Riesengebirge), as well as Elise Braig (1803-?) who
collected in Trieste, a territory of present day Italy. We come across other names
such as J. N. Buek (1779-1856), P. Krabler (1856) or C. E. Duftschmid, who col-
lected on the territory of today’s Germany (see Figs 6-9), or Gustav Mayr (1830-
1908), who collected on the territory of today’s Hungary (Fig. 5). Winkler Moritz
(1812-1889) was a collector who worked at the time both in Switzerland, Germany
and present day Hungary, and J. v. Niessl collected both in Austria and present
day Slovenia (the former Krai region). For Transylvania, a region now in Romania,
there is the name of Julius Wolff (1844-1921), a pharmacist in Turda who collected
in the region of Cluj (Claudiopolis, today Cluj-Napoca; see Figure 1). As we have
already mentioned, there are also unidentified locations and names of collectors
about whom we could not find anything, as well as illegible signatures. There are
sheets that have no mention of location, date or author.

Of the references related to the Central European flora, respectively
those of authors with works from countries that compose that region and which
we consider to successfully complement the material we presented, we men-
tion the studies and articles published since the 19th century, which is the period
when the herbarium was completed. Thus we can enumerate the works on the
Alps flora authored by K.W. Della Torre & A. Hartinger (1882-1884), A. W. Bennett
(1897), Beck-Mannagetta G. & Lerchenau G. (1907, 1908, 1913), those about the
northern-western Carpathian flora authored by Sagorski E. & Schneider G. (1891,
1893) and Sabransky H. (1886) or those about the vegetation of the Danube coun-
tries, such as the works of A. J. Kerner (1863, 1875). There are works that re-
fer to the flora in Austria, such as those of Nikolaus Joseph Jacquin (1773-1778;
1781-1793; 1797-1804) and Joseph Franz Jacquin (1811-1844), Nicolaus Thomas
Host (1827-1831), Franz von Hausmann (1851), Victor von Janka (1858), Jakob
Juratzka (1871), Otto Wilhelm Thome (1885), G. Beck-Mannagetta (1890-1893),
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Halacsy E. (1891), K. W. Della Torre & L. Sarnthein (1900-1913), or to the flora in
the Czech Republic and Slovakia, as the studies of L. J. Celakovsky (1868-1889;
1879-1897), respectively L. Bertova et al. (1966-1997). Concerning the Hungarian
flora, we find significant representatives such as Fr. Waldstein & P. Kitaibel (1802-
1812), Victor von Janka (1862), Borbas Vince (1886, 1890), J. Tuzson (1904,
1907); the Swiss flora is studied in the works of A. Gremli (1867, 1870, 1887). The
Transylvanian flora was presented at that time and later by J. C. G. Baumgarten
(1816), J. F. Schur (1886 ), Fr. F. Fronius (1855, 1857-58, 1873), F. Porcius (1868,
1881, 1893), Victor von Janka (1869), Simonkai L. (1887), F. Pax (1920), I. Prodan
(1928, 1931), E. J. Nyarady & R. S06 (1952-1976). As a comparative study on the
Central European flora, we mention the collective work of H. Meusel et al. (1965).

In conclusion, the material presented here is a botanical collection from
that time, the botanized samples being assembled in a ,catalogue-type’ herbarium
with bound sheets and hard covers (see Appendix 1). The label on the cover has
the name Schreiber Th. and the year 1866 on it, so we assume that this must be
the name of its collector. The name, however, must have a certain relation to the
gymansium of the Order of Premonstratens Monastery, whose monks were in Ora-
dea in 1804, that religious institution functioning until 1949 when the school and
the cells were nationalized, being replaced by High School no. 4 in Oradea. The bi-
ologic material in the herbarium, although collected in the 19th century, displays a
relatively good state of preservation, yet there are several damaged pieces, some
even missing. It includes species of the Kingdom Plantae, Phylum Tracheophyyta,
Class Spermatopsida, Subclass Magnoliidae, representing 200 taxa which belong
to 118 genera and 45 families.
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Appendix 1
Botanical collectors identified from herbarium Schreiber - Part I.
Full Name Abbreviation Alternative Dates Countries,
names Provinces, areas
Andorfer. Andorfer. Austria
Beyer 1852- Germania, ltalia,
1932 Elvetia
Bogenhufer
Braunstigel
Braig Elise Elise Braig E. Braig 1803 - ? Italia (Trieste)
Buek, Johannes Nicolaus J.N. Buek J.N. Buek -bis 1779- Germania
1856
Cramcs C. C. Cramcs Austria
Czagl. A. A. Czagl Austria
Duflschmid Duflschmid Austria
Equs a Pittoni, J.C. J.C.Equs a | Josef Claudius 1797- Austria,
Pittoni. Pittoni 1878
Griecrank (?)
Juratzka Jakob (Jacob) J. Juratzka 1821- Austria
1878
Kablik Ettel Josephine Josephine J. Kablikova 1787- Cehia (Boemia)
Kablik 1863
Krabler P. P. Krabler 1856 N. Austria, Germania
(Brandenburg,
Pommern.)
Leithner, Joseph, Baron von Leithner Baron von 1809-? Austria, Ungaria
Leithner
Limberg Limberg
Gustav Mayr Gustav Mayr | Gustav L. Mayr 1830- Austria
1908
Miller
J. v. Niessl. J. v. Niessl Niessl. Austria
Pausner
C. Petter Austria
Rauscher Robert Rauscher 1806- N. Austria
1890
Rayer Jacob. J. Rayer
Reichardt Heinrich Wilhelm H.W. Heinricus 1835- Austria, Germania,
Reichardt Guilielmus 1885 Europa Centrala
Reichardt
Reiche J. Reiche Austria (Tirol &
Vorarberg)
Rogenhofer Alois Friedrich Rogenhofer 1831- Austria
1897
Schneller Wilhelm August Schneller 1807- Cehia, Bratislava
1886
Teithner Austria
Zelenka Cehia (?)
Vialbrunner Austria
Winkler Moritz M. Winkler 1812- Germania, Ungaria,
1889 Elvetia
Wolff Julius Wolff Julius Wolff 1844- Romania,
1921 (Transilvania - Cluj,
Turda)
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P. 1. - Veronica spicata L. — leg. Braunstigel (unmentioned location).

P. 2-3 - Veronica latifolia L. & V. orchidea Crantz.; - leg. Wolff (in Cluj).

P. 2. P. 3.

Fig. 1 - The cover of the Schreiber Th. herbarium (Szarnévények készitette Schreiber
Th. — 1866) and the first three pages of the herbarium.
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Oest.Rotan Zeilschrifl 1853,

Fig. 2 - Portrait of Jakob Juratzka (1821-1878) and three of the specimens collected
by him.
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Fig. 3 - Josephine Kablik (1787-1863), portrait and two of the specimens collected
by her (together with one collected by Dr. Rauscher).
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Fig. 4 - Four specimens in the herbarium, collected by Heinrich Wilhelm Reichardt

(1835-1885).
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Fig. 5 - Portrait of Gustav Mayr (1830-1908) and three of the specimens collected by him.
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leg. W. A. Schneller (Bratislava) leg. Elise Braig (Trieste)

leg. P. Krabler & leg. M. Winkler leg. J. Rayer

Fig. 6 - Plant specimens collected Wilhelm August Schneller, Elise Braig, P.
Krabler, M. Winkler, and J. Rayer.

https://biblioteca-digitala.ro



60 Vasile Maxim Danciu & Dorina Golban

leg. Andorfer leg. Joseph Leithner

leg. J. v. Niessl. leg. Miller

Fig. 7 - Plant specimens collected by Andorfer, Joseph Leithner, J. v. Niessl and
Miller.
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leg. J. C. Equs a Pittoni. leg. Dr. Duftschmid.
leg. Rogenhofer leg. J. N. Buek.

Fig. 8 - Plant specimens collected by J. C. Equs a Pittoni., J. B. Duftschmid,
A. F. Rogenhofer, and J. N. Buek.
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leg. A. Czagl. leg. Czagl.
leg. Leithner & Czagl. leg. C. Petter

Fig. 9 - Plant specimens collected by A. Czagl (3 specimens), Leithner and
C. Petter.
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Fig. 10 - The Mater Dolorosa Church of the the Premonstratensian Monastery and the
National College ,Mihai Eminescu”, the former High School no.4 in Oradea, from where the
,Schreiber Th. Herbarium” was transferred.
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Shell morphological studies on Granaria frumentum
(Draparnaud, 1801) populations from rock ledges
(Romania: Apuseni and Poiana Rusca Mountains)

Tamas Domokos

Rabay u. 11., H-5600 Békéscsaba, Hungary,
e-mail: tamasdomokos@freemail.hu

Abstract. | present morphometric results for some population of the Granaria frumentum
from Muntii Apuseni and Muntii Poiana Rusca . | set side by side July mean temperatures
according to weather references and temperatures calculeted with arithmetic and graphic
morpho-thermometer method. | showed the difference at best is 0.6°C according to Sély-
mos & Sumegi method and 3.2°C if the Domokos & Fiikoh method is applied. Moreover
arithmetic mean of Granaria frumentum height and temperature calculeted with morpho-
thermometer method of Sélymos & Siimegi is increasing southward.

Keywords: shell variability, shell morphometry, macroclimate, microclimate, morpho-ther-
mometer method

Introduction

The very first Hungarian work on shell morphometry and variability was
published by M. Rotarides in 1927. He studied the relationship between shell pa-
rameters (H: height, W: width, H/W: elongation, see Fig. 1) and environmental fac-
tors (climate, habitat) using correlative statistical techniques. Subsequently Agécsy
1962,1963 and FUkoh 1980 investigated the effect of climatic factors on the shell
parameters and their distributions for molluscs species. With time quantitative atti-
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tude in shell-morphometric studies became standard and the use of morphometric
results in climate reconstruction soon followed (Domokos 1982, 1982-1983, 1987,
2001, 2002; Domokos & Fiikdh 1986; Siimegi 1989, 1996; Solymos & Nagy 1997;
Soélymos & Domokos 1999; Solymos & Stimegi 1999; Sélymos et al. 2002; Baba &
Domokos 2002).

Granaria frumentum is mostly a drought resistant species living in short
grassland and rocky periphery, it is a very variable species (Sodés 1943). Among
others Gittenberger 1984, Bank 2007, Sélymos et al. 2003 studied taxonomical
problem of Granaria frumentum frumentum. In Romanian territory Grossu 1993
distinguished six Granaria frumentum forms: curta, elongata, illyrica (= hungarica),
cylindracea, minor, castanea. Fehér et al. 2010 differentiated five morphotypes
within the eastern part of the species range : hungarica (M. Kimakowicz 1890),
illyrica (Rossmassler 1835), atracta (Pilsbry 1918), subaii (Fehér 2010) (Fig. 2).
Fehér et al. (2010) mentions two subspecies from Romania: Granaria frumentum
frumentum and Granaria frumentum hungarica, the latter with its cervical swelling
absent-weak and weak palatal plicae. Granaria frumentum subspecies are not dif-
ferentiated in this study because the sampled populations are likely to belong to the
frumentum subspecies, and the two Romanian subspecies are likely to interbreed.

Fig. 1 — The measurement of shell parameters
W in Granaria frumentum. H: height, W: width.

In this paper | compare predicted temperature values by the different shell
morpho-thermometer methods (Domokos & Fikdh 1986; Sélymos & Domokos
1999; Sdlymos & Sumegi 1999; Sdlymos 2002) based on Granaria frumentum
populations collected from rock ledges.
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The shell morpho-thermometer is based on the relationship between the
shell morphometry (mode or arithmetic means of height — Fig.3.) and macrocli-
mate factors, such as temperature and humidity (Fig.3—5.). Two methods are, one
graphic and one arithmetic, have been proposed by Domokos & Fiikéh 1986, S6-
lymos & Domokos 1999, Sélymos & Sumegi 1999.Temperature can be calculeted
by the aid of diagrammatic read of from Fig. 3. or by equation of the regression line
(Fig. 5.), wich has the following equation: PT1= (AM-2,1747 ) / 0,2824
where PT1 is the temperature calculeted with morpho-thermometer method, AM
is arithmetic mean of height measurements.The correlations between modes
of height and annual temperature (S6lymos & Domokos 1999) and July mean
temperature was positive (Fig. 3., 5.). On the other hand the correlation between
modes of height and relative humidity (Fig.4.) or annual amount of precipitation
was negative (Sélymos & Domokos 1999).

Fig. 2 — Schematic distribution map of Granaria frumentum roughly indicating the ranges
of subspecies, wich are mentioned in Fehér et al. 2010 study (empty area—frumentum,
very rarely dotted—doubtful, rarely dotted—apennina, grated—sillyrica, frequently
dotted—hungarica, vertically lined—atracta, horizontally lined—subaii).
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Materials and methods

The author sampled populations from rock ledge in different dates from
the following locations (Fig. 6): Torda, Cheile Turzii, south exposition (1982: Muntii
Gilaului- Muntele Mare); Hunedoara, front of Cetate Corvinestilor, south exposition
(1982: Muntii Poiana Rusca); Vadu Crisului, Defileul Crisul Repede, west exposi-
tion(2004: Muntii Padurea Craiului); Sighistel Pass, northwest and southeast ex-
position ( 2010: Muntii Bihor). Sample size of the Granaria frumentum populations
in were 57, 28, 32; 40, 32, 62, respectively (Table 1 and 2).

| used full-grown and intact shells for the measurements of the height (H)
and width (W) of shells in mm with 0.1 mm accuracy.Thereafter | drew height and
width distribution curves of the different populations with 0.3 mm interclass inter-
vals (Fig.7—10) as well as made two tables with size distribution characteristics (N:
number of cases, H: height, W: width, AM: arithmetic mean, Mo: mode, SD: stand-
ard deviation, Min: minimum, Max: maximumm value, d: range, Tm: July mean
temperatures, PT. temperatures calculeted with morpho-thermometer method, AT:
difference between Tm and PT.

July mean temperatures shown in Tables 1 and 2 are according to Cs(irds
1973, Bleahu 1978, and Monografia Carstului Muntii Padurea Craiului, as well as
Atlas Republica Socialista Roméania.

Mo(H) 4 Mo (W)
{mm) | (mm)
76+
+ 3.0
7.2 +29
J
+2,8
63 127 MW -0--eameeem=""TD
MolH)————

19 20 21 22 23 t{°c)

Fig. 3 — Relationship between height and width modes (MO) of Granaria frumentum and
July mean temperature in Uppony Valley (Domokos & Flkdh 1986).
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Results and discussion

On the basis of size distribution curves (Fig. 7—8) and size distribution
parameters it can be ascertained that the climatic factors varied in the Pass of
Sighistel. In NW1 biotope a mixture of Granaria frumentum sample was found with

Mo(H) Mo(w)
76 "‘1|- 34~

7.2 L 219
o 28
-
68 + 27 -
Motw)
o
8 ' o
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e . : -\\“
| 5~ H
02 ;
L] : :
o —-— i
s e :
s __— 5 Ly |
= w P ne
w
o n '] ']
-r e T
55 70 75 RHA %%

Fig. 4 — Relationshop between modes (MO) of Granaria frumentum as well as standard
deviation (o) and relative humidity (RH) in Uppony Valley (Domokos & Fikdh 1986)
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and M-shaped distribution. It is likely that some specimens were washed down
from higher and warmer rock ledges and led to the M-shaped mixture distribution.

Due to the climate conditions, firstly exposition to sun and washing down
height orders of arithmetic mean is following: NW1—8.0 mm (PT1: 20.6°C); SE—7.9

AM, Min, Max [mm)

H+
®
e

® AM x Mn. + r.hx.__|

100

9,0 4

80 4

7.0

6,0 4

50

-4+

A

175

185 19 195 20 20,5 2

July mean tamparature (oC)

18

Fig. 5 — Connection between July mean temperature (°C) and means of height (AM),
minimum (Min) and maximum (Max) of Granaria frumentum populations from three sampling
areas: Kereszteskd, Oltarké (Mid-Mountain Range, N Hungary), Szarsomlyé (Villany Hills,

S Hungary) (Sélymos & Stimegi 1999).
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Fig. 6 — Hydrographic sketchmap of the sampling sites in Hungary (smaller empty circles)

and Romania (larger empty circles).
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mm (PT1: 20.3 °C); NW2—7.6 mm (PT1:19.2°C). Results indicate that predicted
temperatures calculeted from morpho-thermometer-method (Solymos & Simegi
1999) are more precise. The difference is approximatelly +2.0 °C (Table 1). Rela-
tive positions and modes of the frequencies distribution curves of width (W) shows
similar order (Fig.8).

Temperature calculeted with morpho-thermometer method (Domokos &
FUkoh 1884) was found to be less precise with a difference of +5.4°C between July
mean temperature and morpho-thermometer method (Table 2.). This value is ap-
proximately double of the one gained by equation of the regression line (S6lymos
& Sumegi 1999). Contrary to this, results from southeastern part of the Hungarian
Lowlands showed opposite tendency with respect to precision of the predictions
(Domokos & Soélymos 2013).

The following group of samples consists of three sites. Between these
(Cheile Vadu Crisului, CheileTurzii, Hunedoara) the distances were relatively large.

35 e [ 2 SE e N1
30
25
=
20 E;!
c
&
=)
15 =
T
L
10
5
o
o o A A AN A L Lt B o
NW2: Wall rock inthe Pass exposed north-west.
SE: Wallrock exposed south-eastatthefront ofthe Pass.
NW1: Wallrock exposed northewest atthefront ofthe Pass

Fig. 7 — Frequency distribution curves of height in the Pass of Sighistel (2010).
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40
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2,6 2,7 2,8 2.9 3 3.1
NWI: Wzl rock exposed north-west at the front of the Pass
NW2: Wall rock in the Pass expesed north-west.
SE: Wall rock exposed south-east at the frontof the Pass.

Fig. 8 — Frequency distribution curves of width in the Pass of Sighistel (2010).

Cheile Turzii approximately 50 km, however Honedora approximatelly 125 km in
a southerly direction (south component) from Vadu Crisului (Fig.5). According to
expectations, the arithmetic mean of Granaria frumentum height (H) and PT1 was
increasing southwards (6.9 mm —16.7°C — 7.1 mm —17.4°C — 7.8 mm —19.9°C).
A significant difference (—2.3 °C) was found between July mean temperature and
morpho-thermometer method (S6lymos & Siimegi 1999) in Cheile Vadu Crisului. It
is likely that habitat specific microclime greatly caused the deviation from the mac-
roclimate based expectation. Difference between PT an PT1 values are significant
in this group of samples too.The Tm and PT values in Cheile Turzii were especially
different (18.0 °C and 22.3°C).
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35

30

25

20

Frequency (%)

15

10

Height [mm)

——V 2004 (32) ——T1982(57) ——H 1982 (28)

Fig. 9 — Frequency distribution curves of height [V= Vadu Crigului, T= Cheile Turzii, H=
Hunedoara; (number of individuals)].
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Fig. 10 — Frequency distribution curves of width [V= Def. Vadu Crisului, T= Cheile Turzii, H
= Hunedoara; (number of individuals)].
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Table 1. Size distribution parameters of H (height) of the measured Granaria frumentum
populations. (N: number of cases, AM: arithmetic mean, MO: mode, SD: standard deviation,
Min: minimum value, Max: maximum value, d: range of measuring, Tm:July mean tem-
peratures according to references. PT1: temperatures calculeted with morpho-thermometer
method (Solymos & Siimegi 1999), At: difference between Tm and PT1.

Sampling | Exposure Tm [ PTT [ AT
sites N | AM | MO | SD | Min | Max | d | (°C) | (°C) | (°C)
1. NW1 40 | 8.0 8.0 | 048 | 71 8.8 1.7 206 | 2.6
Sighistel | 2.NW2 | 32 | 76 | 78 | 048 | 66 | 87 | 21 | 180 | 192 | 1.2
3. SE 62 | 7.9 - 045 | 6.9 9.1 2.2 20.3 | 2.3
Vadu
Crisului W 32 6.9 71 042 | 6.1 7.9 1.8 | 19.0 | 16.7 | 2.3
Cheile
Turzii S 57 71 71 048 | 6.0 8.0 20 | 180 | 174 | 0.6
Hune-
doara S 28 7.8 - 048 | 7.0 8.7 1.7 | 206 | 199 | 0.7

Table 2. Size distribution parameters of height (H) of the measured Granaria frumentum
populations. (PT: temperatures calculeted with morpho-thermometer method (Domokos &

Fikoh 1986), further parameters are explained in Table1).

Sampling | Expo- _ Tm | PT | AT
sites sure N | AM | MO | SD | Min | Max | d | (°C) | (°C) | (°C)
1. NW1 40 8.0 8.0 0.48 71 8.8 1.7 - —
Sighistel | 5 w2 | 32| 76 | 7.8 | 048 | 66 | 87 |21 | 180 | 234 | 54
3. SE 62| 79 | — | 045 69 | 91 |22 - -
Vadu 32| 69 | 71 | 042 | 61| 79 | 18] 190 | 223 | 3.2
Crisului W
Cheile 57 | 71 | 71 | 048 | 60 | 80 |20 | 180 | 223 | 43
Turzii S
Hune- 28 | 7.8 048 | 7.0 | 87 | 17| 206
doara S : - : : : : : - -
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The possible first record of Rhynocoris punctiventris
(Herrich-Schaffer 1846) (Hemiptera, Heteroptera,
Reduviidae) in Romania
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Abstract. Imagos and nymphs of the eastern Mediterranean Reduviid Rhynocoris punc-
tiventris (Herrich-Schaffer 1846), apparently established, were observed and collected for
the first time in Romania in June 2013 in two protected areas in the country’s northwest.

Introduction

Rhynocoris (Rhynocoris) punctiventris (Herrich-Schaffer 1846) (Hemipte-
ra, Heteroptera, Reduviidae, Harpactorinae) is one of the ten species of Rhyno-
coris in Europe. It is an eastern Mediterranean species and its previously known
range includes the Balkan and Crimea Peninsulas, Russia, Cyprus, Syria, and
Turkey, up to central Asia (Ozsarak & Kiyak 2001, Yildirim et al. 2010). In Romania
three Rhynocoris species are known, namely R. annulatus (Linnaeus 1758), the
west-palaearctic R. iracundus (Poda 1761), and R. niger (Herrich-Schaffer 1842).
There are no available records for the occurrence of R. punctiventris in Romania.

The other European species of the genus are R. bipustulatus (Fieber
1861) (in Greece), R. cuspidatus Ribaut 1921 (in France, Spain and Portugal), R.
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erythropus (Linnaeus 1767) (in France, Spain, Portugal, Switzerland, Germany,
Italy, and Croatia), R. ibericus Kolenati 1857 (in Greece), R. lineaticornis (Reuter
1895) (in Spain), and R. rubricus (Germar 1814) (in France, Switzerland, Italy,
Austria, the Czech Republic, Slovakia, Slovenia, Croatia, Serbia, and Albania)
(Aukema 2012).

The aim of the present paper was to document the possible first occurren-
ce of R. punctiventris in Romania.

Material and methods

On June 5, 2013, while monitoring the fauna in the Paraul Petea natural
reserve in Baile 1 Mai, northwestern Romania, dozens of imagos and nymphs of
R. punctiventris were observed and photographed on Urtica and various shrubs
on the stream shore, close to groups of Aphididae. A week later, on June 12, 2013,
during the monitoring in the Natura 2000 site ROSCI0008 Betfia, 5 km southeast
from the first reserve, four R. punctiventris imagos (two males and two females)
were captured on grass at the foot of Somleu Hill, then they were prepared and
included in the museum’s collection. The specimens were identified using the pu-
blications of Dioli (1990) and Putshkov (2002).

Results and discussion

Two forms of imagos were observed, both having red corium and white-
and-black connexival spots. The blacker, mature and more abundant form has
black dorsal side of head, black scutellum with whitish tip, red pronotum with ligh-
ter, almost whitish posterior lobes, red anterior part of pronotum with black border
and median stripe, black membrane, and red femurs and tibiae (first two femurs
with 1-2 black dots or small spots). The redder form (probably newly moulted in-
dividuals) is almost all red, except the white and black connexival spots, whitish
membrane, black antennae and knees, brownish red scutellum, dorsal side of
head and two dots on the anterior lobe of pronotum.

R. punctiventris differs from R. iracundus by its connexivum with black
spots surrounded with a whitish halo and the lack of black stripes on the abdo-
men (Yildirim et al. 2010), it is distinguished from R. iracundus and R. rubricus
by its lack of consistant femoral black stripes, and it lacks the whitish longitudinal
stripe on the scutellum which is characteristic for R. erythropus (Dioli 1990). R.
punctiventris is also characterized by the whitish posterior border of pronotum,
and by its reddish underside of the head, coxae, trochanters and considerable
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parts of pectus and abdomen. The length with wings is usually 15.0—18.0 (males)
and 17.0—20.0 (females) mm. (Putshkov 2002). The total lengths of the collected
specimens are 9.5, 10 (males) and 11, 10.5 mm. (females), indicating subopti-
mal developmental conditions. R. punctiventris var. dimidiatus Dispons 1964 was
described from Israel on morphological grounds (yellow anterior lobe with the ex-
ception of antennal tubercles, a small oval black mark on the clypeus) (Putshkov
& Pluot-Sigwalt 2008). The observed imagos do not match the description of that
variety, having almost entirely black heads, with red rostrums.

Fig. 1 - Anewly moulted Rhynocoris punctiventris imago in the Paraul Petea natural reserve
(photo O. Pascu).

The observed nymphs were fifth instars, since they have developed alary
tubercles, but no sclerified plates on tergites are apparent, to allow a possible
analogy with the description of R. albopilosus nymphs, although those plates were
characteristic to each species (Kwadjo et al. 2012, Villiers 1948). The presence of
many nymphs indicates reproduction of the species in the reserve.

Although the whitish posterior margin of the pronotum is a diagnostic cha-
racter for R. punctiventris, its discontinuity (being present only on the posterior
lobes of the pronotum) and the reddish underside of abdomen (a less reliable
character) might make the identification of specimens doubtful, taking into account
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the high intraspecific variability of R. iracundus and R. punctiventris (Putshkov,
pers. comm.). Thus, further investigation is needed in the field to confirm the
presence of the species.

As for historical data on the distribution of R. punctiventris, in the A. L.
Montandon collection of Palearctic Heteroptera preserved in the ,Grigore Antipa”
National Museum of Natural History in Bucharest there are only five specimens,
collected from Syria, ,Amasia (Asie Mineure)”, Tokat (northern central Turkey),
Istanbul, and ,Sarepta (Asie Mineure)” (Sarafand, Lebanon) (Sienkiewicz 1964).
More recently, R. punctiventris was collected in northwestern and central Greece
(Gunther 1990), and it is a frequent and widely distributed species in all regions
of Turkey (Dursun 2011, Ozsarag¢ & Kiyak 2001, Serban 2010). In Iran it occurs
in the northeast, center and southwest (provinces Razavi Khorasan, Esfahan and
Fars) (Ghahari et al. 2012, Rahimi et al. 2010). Its occurrence in Ukraine seems
restricted to the Crimea peninsula (see also the Hemiptera collection of the Sibe-
rian Zoological Museum in Novosibirsk, Russia, curators G. S. Zolotarenko and S.
E. Tshenyshev).

Little is known on the biology of the species, while many aspects may be
inferred by analogy with other Rhynocoris species, which are generalist preda-
tors. In Turkey, R. punctiventris occurs often on the ground, under low vegetation,
on grasses, trees or shrubs, similar to the two present occurrences, and it preys
on various insects (Hymenoptera, Hemiptera, Coleoptera) (Yildirim et al. 2010).
Regarding a comparison with a hypothetic ,phitophilia” (plant preference) of Re-
duviids (Bérenger 2005), on the account of the few data on the biology of R. punc-
tiventris available by now it may be inferred that it stayed associated primarily and
mainly with its preys. Furthermore, while usually the inflorescences of Verbascum,
Asphodelus, Dittrichia, and others are used by Rhynocoris species as hunting gro-
unds to prey on the insects visiting the flowers, a curious behavior of phytophagy
was reported in Spain for R. erythropus, which pierced the closed flowers of Ver-
bascum sp. searching for nectar in a way similar to other Harpactorinae (Zelus,
Repipta, Ricolla) in tropical countries (Baena 2011), although that behavior may be
an occasional way to get water during hot and dry summers.

Further studies on the biology of R. punctiventris are needed to assess
whether such a behavior occurred in this species, too, or about its overwintering
strategy, voltinism, possible impact on local insects, and other aspects (R. erythro-
pus overwinters as nymphs in Spain) (Baena 2011). Its establishment in the Paraul
Petea natural reserve and in its surroundings seems likely, while it is still unclear if
these occurrences represented a northward range expansion of an oriental-medi-
terranean species due to climate warming or just a case of incomplete distribution
data in central and eastern Europe.
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Sinteza particularitatilor hidrogeologice ale
acviferului termal de la Baile Felix — 1 Mai
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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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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.

https://biblioteca-digitala.ro



100 Gabor Paal

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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Dinamica sistemului hidrogeotermal
Oradea—Felix—1 Mai

loan Cohut

Oradea, Parcul Petdéfi nr. 11, e-mail: nelucohut@gmail.com

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
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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
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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

https://biblioteca-digitala.ro



Dinamica sistemului hidrogeotermal Oradea - Felix - 1 Mai 15

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-

https://biblioteca-digitala.ro



120

loan Cohut

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
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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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