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1. Localizare, istoric

Muntii Maramuresului au altitudinea
maximd de 1956 m in varful Farcdu.
Varful Pop Ivan (1937 m) este situat pe
granita dintre Romania si Ucraina si pe
versantul sdu sudic, 1n iulie 2006 au fost
identificati doi ghetari pe V. Criva si pe
V. Pop Ivan. Ghetarul de pe V. Criva este
singurul care a fost studiat, efectuindu-
se trei ture de observatii si masuratori in
intervalul 15 iulie-5 septembrie2006 si
una in septembrie 2007. in octombrie
2008, ghetarul nu mai exista, ca urmare
a faptului cd in ultimele doua ierni,
cantitatea redusd a zapezii nu a mai
determinat avalanse care sd reinpros-
pateze masa de zdpada-firn-gheata.

2. Descrierea ghetarului

Ghetarul de pe V. Criva este localizat in
zona confluentei acesteia cu Izv. Surii,
intre cotele 1100 si 900 m, in etajul
padurii de conifere. In data de 5 iulie
avea o lungime (mésuraté cu ruleta) de
744 m, o latime medie de 10-15 m
(maxim 94 m in zona confluentei V.
Criva cu Izv. Surii) si 0 grosime maxima
de 22 m. Ghetarul este acoperit aproape
integral cu arbori, crengi, pietre, sol,
muschi si afinis si are pe margine, la
contactul ghetii cu rocile metamorfice,
goluri verticale alungite de tipul rima-
yelor prezente pe ghetarii glaciari tipici.
Lipsesc cu desavarsire crapaturile de
tipul crevaselor pentru cid gheata nu se
deplaseaza, ca in cazul ghetarilor cu
alimentare permanentd. Masa de gheatd
este subtraversatd de cursul apei, de-a
lungul céruia s-a creat o pestera, a cirei
dezvoltare initiald a fost estimata la
peste 1000 m, fenomen cu totul remar-
cabil. In cele aproape 2 luni de vari s-a
constatat o evolutie a ghetarului in
sensul scdderii lungimii acestuia (in
special in zonele cu o grosime redusi a
ghetii) si o fragmentare a portiunilor
marginale, dar rata acestor modificari
este redusa, astfel ci exista certitudinea
mentinerii ghetarului pana in iarna ce
urma, sau chiar mai multi ani daca
conditiile de formare din acest an se vor
repeta. Cu toate cd vara anului 2007 a
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fost caracterizatd de temperaturi ridi-
cate, in toamna anului 2007 existau inca
fragmente din ghetar, conservate pe
marginea vaii, precum si o portiune
compactd de pod de gheatd, cu o lungi-
me de cca 200 m. Fata de anul anterior,
gheata era mult mai aspectoasd, de
culoare alb-verzuie, mult mai compacta
si mai transparentd ca in anul anterior.

3. Evolutia ghetarului

Formarea ghetarului. Este un ghetar
de vale, format prin acumularea unui
strat gros de zapadad din avalansele
produse in zona de gol alpin dintre
varfurile Pop Ivan (1937 m) si Serban
(1793 m), unde inclinarea versantilor
depiseste frecvent 40°. Se stie ca limita
inferioard actuald a zapezilor vesnice in
Europa este la cca 2800 m (Posea et al,
1974), limitd ce depaseste inaltimile
maxime ale Carpatilor. Persistenta bi sau
chiar multianuald a ghetarului este data
de grosimea mare a ghetii acumulate din
avalanse. Datele publicate (Moisei et al,
2000) arati cd la Poienile de sub Munte,
media anuald a precipitatiilor variaza
intre 700-1500 mm, media multianuala
fiind de 1161 mm/an (la Fdina pe Vaser
media multianuald este de 1072 mm/an
iar la Viseu de Sus de 830 mm/an).
Grosimea medie a stratului de zdpada
este de 300-350 cm.
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Zapada care persistd de la o iarna la
alta este cunoscuta sub numele de firn,
in care prin tasare, topire partiala si
recristalizare, zdpada se transforma in
granule de gheatd. Apele infiltrate con-
tribuie la marirea granulelor de gheata,
gheata de firn avand totusi o porozitate
destul de mare, care 1i da culoarea alba.
Gheata de firn se transforma in gheata
autenticd (in sensul de stare solida a apei
cu structura complet cristalind) prin
procese repetate de topire si inghet,
aceasta avand culoare albdstruie-ver-
zuie, cu nivele de gheata alba, care
conserva inca bule de aer (Mihiilescu N.
et al, 1975).

Procesul de transformare a zépezii in
gheatd este favorizat si de temperaturile
ridicate din timpul lunilor de vara
datorita topirii zdpezii si apoi reinghetul
apei de topire (P. Urdea, 2005).

Zapada care se transforma in gheatd
persista si datorita altor factori:

- morfologia specifica a viii, vale
ingusta cu versanti abrupti stancosi
situati la distantd redusd (de obicei de
10-15 m), ceea ce supune gheata influ-
entei directe a soarelui doar citeva ore
pe zi, chiar dacd expunerea vdii cu
ghetar este sudica;

- invelisul protector de pietre, sol si
vegetatie de la suprafata ghetii.

Ghetarul de pe V. Criva are caracter
nival, cu alimentare sezonierd si neregu-
lata, desi se dispune la cote aproximativ
similare ghetarilor de vale din etajul

glaciar din Pleistocen-Holocen,
care se deplasau pana la cota

de 1000 m pe versantul
nordic al muntilor
Rodnei (Sircu I,
1978). Ghetarii din
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masivul Pop Ivan sunt fenomene peri-
glaciare formate prin avalanse si con-
servati la altitudine foarte joasd, in zona
pdduroasd, un tip nou de ghetar care ar
putea fi denumit ,,maramuresan”. A-
ceasta pentru a completa lista lunga
existenta de tipuri de ghetari (pirinean,
Turchestan, himalaian, Kilimandjaro,
alaskian, scandinav, Pamir, alpin).

Profilul caracteristic al V. Criva, cu
pereti abrupti, stdncosi ce par modelati
de ghetar, desi morfologia vdi nu are
elemente care sa poata fi considerate
glaciare, se extinde si in aval pe V. Pop
Ivan péna la cota de cca 700 m, ceea ce
aratd ca asemenea fenomene perigla-
ciare au avut o amploare mai mare in
perioadele reci cuaternare (in Pleisto-
cenul superior — Wurm II, acum cca
27.000-24.000 ani si in Holocenul
superior — 8000-6000 ani).

Acumuldri similare de zdpadd prin
avalanse se produc anual si pe viile din
masivul Toroiaga (Murgu, Pereti, Stirt,
Tiganu), cu frecventd chiar mai ridicata
decat cele din masivul Pop Ivan, aceasta
pentru cd pantele inclinate au extindere
mai mare si aici avalansele se produc
anual, chiar in conditiile unor caderi de
zapada cu grosime mai redusd. Morfo-
logia si expunerea viilor (dar si extin-
derea redusa a etajului paduros) face
insé ca zdpada din avalansele de aici s
se topeasca complet in decursul verii.

4. Degradarea ghetarului

Ca urmarea a temperaturilor ridicate din
timpul verii pe langé transformarea
zdpezii in firn are loc si topirea acesteia.
Avénd in vedere volumul mare a zapezii
acumulate degradarea ghetarului nival
se desfdsoard prin mai multe modalitéti
atat 1n exteriorul masei de zapezi cat si
in interior. O datd cu debutul tempera-

turilor mai ridicate, are loc topirea
zapezii din partile superioare ale versan-
tilor si cresterea temperaturii apelor
curgatoare ce intra sub ghetar. Desi are
loc o racire permanentd a apei, alimen-
tarea continud cu apa cu temperatura
ridicata, duce la crearea unui spatiu ce
subtraverseaza tot ghetarul si in care cir-
culatia aerului se face descendent.
Intrarea aerului cald in dreptul afluenti-
lor largeste cavitatile initiale ajungandu-
se in cele din urma la galerii de dimensi-
uni considerabile. La suprafata, ghetarul
se topeste datoritd temperaturii ridicate
a aerului, insolatiei si brizelor montane
ce accelereaza evaporatia apei rezultate
din topire si procesul de sublimare.

in ansamblu, degradarea ghetarului
se desfasoard in trei etape:
A. Reducerea masei ghetarului prin:
Scurtare — cca. 30 m/lund — la capatul
aval si amonte. Scurtarea mai rapidd se
face in dreptul tunelului, datoritd curen-
tului de aer care accelereaza sublimarea
si topirea, precum si datoritd scurgerii
apei rezultate din topirea la suprafatd a
ghetarului.
Ingustare —in dreptul afluentilor cu cca.
10 m/lund in cazul Paraului Surii,
datorita aerului cald care intrd in pestera
si pe langd largirea intrarii (la Paraul
Surii indltimea de cca. 7 m si latimea de
cca. 10 m) determind si retragerea
ghetarului. In afara confluentelor ingus-
tarea se desfdsoard prin dezvoltarea
rimayelor apdrute intre suprafetele
versantilor si cea a ghetii.
Subtiere — are loc prin doud mecanisme:
a. Topirea de suprafatd — datorita contac-
tului cu aerul cald si datorita insolatiei,
Valea Crivei in sectorul in care existad
ghetarul avand expozitie sud-vestica.
b. Topirea din interior si largirea cavita-
tilor de-a lungul vaii si afluentilor,

datoritd curentilor de aer cu directie
descendenta.

Cele doua procese au ca efect cobo-
rarea suprafetei exterioare a ghetarului
cu cca. 3 m/lund, aldturi de conturarea
unui talveg central datorat atat concen-
trérii si scurgerii apei rezultate din to-
pirea de suprafata, cat si deformarii
plastice a ghetii datoritd greutatii proprii,
pe méasura dezvoltarii cavitatilor interi-
oare si subtierea tavanului.

B. Fragmentarea transversala a gheta-
rului are loc prin ruperea ,,limbii” glaci-
are in dreptul treptelor structurale situate
de-a lungul profilului longitudinal al
Viii Criva. Iniltimea acestor praguri
depaseste in toate situatiile Sm. Ruperea
pragurilor este precedatd de largirea
puternica a rimayelor in dreptul acestor
praguri si aparitia unor deschideri largi
de o parte si de alta a ghetarului, urmata
apoi de cedarea tavanului puternic
subtiat in prealabil.

C. Fragmentarea totald — are loc prin
prabusirea cavitdtilor interioare si
topirea fragmentelor rezultate. Aceastd
etapd poate avea loc anual sau o dati la
cativa ani in functie de cantitatea de
zdpadd acumulatd in timpul iernii,
lungimea iernii si temperaturile din
timpul verii.

5. Formarea pesterilor in gheatd
Din observatiile facute atat la suprafata
cat si in subteran, rezultd urmétorul mod
de formare a cavititilor din gheata:

I. Dupd acumularea zépezilor provenite
din avalanse, stratul bazal incd necon-
solidat si neregularititile albiei, cu
bolovani, a permis apei curgétoare sa se
strecoare relativ repede pe vechiul ei
curs, prin baza ghetii.

II. In sezonul de primivari, dupi topi-
rea zdpezii din zona subalpina, apa intrd
sub ghetar cu o temperatura din ce in ce
mai ridicatd si cu toata ricirea accen-
tuatd a acesteia, alimentarea continud cu
apd cu temperatura ridicatd, duce la
crearea unui spatiu, care odata creat, este
stribdtut descendent de un curent de aer,
de asemenea cald.

II1. Aerul cald la intrare se raceste relativ
repede, dar in zona intrarii determina
formarea unor spatii mai mari, gheata
avand goluri concave, caracteristice
coroziunii datorate aerului cald.

IV. Datoritd unei raciri puternice a ae-
rului, la iesirea din subteran aerul are
temperaturi mai reduse ca apa, capacita-
tea lui de topire este mult mai redusa,
astfel cd spatiul galeriilor este mai mo-
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dest, cel creat in special de catre apele
curgdtoare.
V. La iesirea aerului in exterior au loc
fenomene puternice de condensare, aerul
rece deplasandu-se in continuare in aval
pe cateva sute de metri pand ce este
omogenizat la temperatura ambientala.
in concluzie, apa a creat axa de
circulatie a aerului prin gheata, spatiu
care este apoi modelat in special de
curentul de aer cald descendent. Acest
mod de formare a pesterilor rezulta din
interpretarea datelor de temperaturd
prezentate in tabel.

6. Influenta ghetarului asupra
vegetatiei

Misuratorile de temperaturd aratd ci
influenta ghetarului asupra temperaturii
aerului existd, dar este de micd amploa-
re. Astfel temperatura aerului de la
suprafata ghetii scade cu 7°C din parte
din amonte spre cea bazala. Aerul care
iese din ghetar are o temperatura cu 17°C
mai micd decat cea a aerului inconjurétor,
curentul rece mentindndu-se pe cursul
apei pe o distantd de cateva sute de metri,
fard a se observa insd modificéri impor-
tante ale vegetatiei. Cea mai mare influ-
entd asupra vegetatiei o are insd ghaeta,
topirea ei permitand inflorirea unor
plante in tot timpul perioadei de obser-
vatie (iulie-septembrie 2006). Din acest
punct de vedere este remarcabil faptul ci
in tot acest interval, au fost observate
narcise in floare, persistenta acestora un
interval atat de indelungat fiind datorata
retragerii treptate a ghetii.
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7. Concluzii

* Ghetarul de pe V. Criva este localizat
intre cotele 1100-900 m si este format
prin acumularea zédpezilor aduse de
avalanse;

* Desi pare ghetar de vale de tip alpin,
diferentele nete fata de acestia constau
in caracterul stagnant al ghetii (deci
lipsa crevaselor) in lipsa unei alimentari
continue, valea neavand nici morfologie
glaciard;

* Persistenta bi sau multianuald a gheta-
rului este datorata atat grosimii mari a a
acumularii de gheatd, cat si depozitdrii
acesteia pe vdi Inguste, suprafata ghetii
fiind protejata de sol, pietre si vegetatie
de actiunea directa a soarelui;

* Pesterile s-au format prin strapungerea
bazald a ghetarului de cétre apa curga-
toare mai calda, alimentata din zona
insoritd, morfologia galeriilor fiind
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datoratd modeldrii de catre curentul de
aer descendent;

* Ghetarul de pe V. Criva nu este unic in
Muntii Maramuresului, altul similar,
probabil mai extins fiind identificat (dar
incd nestudiat) la obarsia V. Pop Ivan;
» Ghetarii de tip ,,Maramures” au carac-
ter nival, sunt formati in zona periglaci-
ard, atat morfologia viilor ce gazduiesc
acest tip de ghetari, cat si caracteristicile
morfologice ale ghetarului fiind proba-
bil mentionate acum si aici pentru prima
data.

* Topirea lentd a ghetarului face ca
plantele care infloresc primdvara, sa
faca acest lucru chiar trei anotimpuri.
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Loc de masurare |Mediul masurat Temperatura (°C)
Intrarea din V. Surii |Aerul la partea superioard a ghetarului 21
(la umbrad)

Intrarea din V. Surii |Aerul la intrarea in subteran (la umbri) 22
Intrarea din V. Surii |Apa curgétoare 17
In interior, la 30 m  [Aerul 12
de intrare

In interior, la 30 m |Apa curgitoare 15
de intrare

Iesirea din V. Criva |Aerul ce iese din pestera 5
lesirea din V. Criva |Aerul de deasupra ghetarului (la umbrd) 15
lesirea din V. Criva |Apa curgétoare 10

Temperaturile aerului si apei in zona ghetarului din Valea Criva
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