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1. Localizare, istoric
Munþii Maramureºului au altitudinea
maximã de 1956 m în vârful Farcãu.
Vârful Pop Ivan (1937 m) este situat pe
graniþa dintre România ºi Ucraina ºi pe
versantul sãu sudic, în iulie 2006 au fost
identificaþi doi gheþari pe V. Criva ºi pe
V. Pop Ivan. Gheþarul de pe V. Criva este
singurul care a fost studiat, efectuîndu-
se trei ture de observaþii ºi mãsurãtori în
intervalul 15 iulie-5 septembrie2006 ºi
una în septembrie 2007. În octombrie
2008, gheþarul nu mai exista, ca urmare
a faptului cã în ultimele douã ierni,
cantitatea redusã a zãpezii nu a mai
determinat avalanºe care sã reînpros-
pãteze masa de zãpadã-firn-gheaþã.

2. Descrierea gheþarului
Gheþarul de pe V. Criva este localizat în
zona confluenþei acesteia cu Izv. ªurii,
între cotele 1100 ºi 900 m, în etajul
pãdurii de conifere. În data de 5 iulie
avea o lungime (mãsuratã cu ruleta) de
744 m, o lãþime medie de 10-15 m
(maxim 94 m în zona confluenþei V.
Criva cu Izv. ªurii) ºi o grosime maximã
de 22 m. Gheþarul este acoperit aproape
integral cu arbori, crengi, pietre, sol,
muºchi ºi afiniº ºi are pe margine, la
contactul gheþii cu rocile metamorfice,
goluri verticale alungite de tipul rima-
yelor prezente pe gheþarii glaciari tipici.
Lipsesc cu desãvârºire crãpãturile de
tipul crevaselor pentru cã gheaþa nu se
deplaseazã, ca în cazul gheþarilor cu
alimentare permanentã. Masa de gheaþã
este subtraversatã de cursul apei, de-a
lungul cãruia s-a creat o peºterã, a cãrei
dezvoltare iniþialã a fost estimatã la
peste 1000 m, fenomen cu totul remar-
cabil. În cele aproape 2 luni de varã s-a
constatat o evoluþie a gheþarului în
sensul scãderii lungimii acestuia (în
special în zonele cu o grosime redusã a
gheþii) ºi o fragmentare a porþiunilor
marginale, dar rata acestor modificãri
este redusã, astfel cã exista certitudinea
menþinerii gheþarului pânã în iarna ce
urma, sau chiar mai mulþi ani dacã
condiþiile de formare din acest an se vor
repeta. Cu toate cã vara anului 2007 a

fost caracterizatã de temperaturi ridi-
cate, în toamna anului 2007 existau încã
fragmente din gheþar, conservate pe
marginea vãii, precum ºi o porþiune
compactã de pod de gheaþã, cu o lungi-
me de cca 200 m. Faþã de anul anterior,
gheaþa era mult mai aspectoasã, de
culoare alb-verzuie, mult mai compactã
ºi mai transparentã ca în anul anterior.

3. Evoluþia gheþarului
Formarea gheþarului. Este un gheþar
de vale, format prin acumularea unui
strat gros de zãpadã din avalanºele
produse în zona de gol alpin dintre
vârfurile Pop Ivan (1937 m) ºi ªerban
(1793 m), unde înclinarea versanþilor
depãºeºte frecvent 40°. Se ºtie cã limita
inferioarã actualã a zãpezilor veºnice în
Europa este la cca 2800 m (Posea et al,
1974), limitã ce depãºeºte înãlþimile
maxime ale Carpaþilor. Persistenþa bi sau
chiar multianualã a gheþarului este datã
de grosimea mare a gheþii acumulate din
avalanºe. Datele publicate (Moisei et al,
2000) aratã cã la Poienile de sub Munte,
media anualã a precipitaþiilor variazã
între 700-1500 mm, media multianualã
fiind de 1161 mm/an (la Fãina pe Vaser
media multianualã este de 1072 mm/an
iar la Viºeu de Sus de 830 mm/an).
Grosimea medie a stratului de zãpadã
este de 300-350 cm.

 Zãpada care persistã de la o iarnã la
alta este cunoscutã sub numele de firn,
în care prin tasare, topire parþialã ºi
recristalizare, zãpada se transformã în
granule de gheaþã. Apele infiltrate con-
tribuie la mãrirea granulelor de gheaþã,
gheaþa de firn având totuºi o porozitate
destul de mare, care îi dã culoarea albã.
Gheaþa de firn se transformã în gheaþã
autenticã (în sensul de stare solidã a apei
cu structura complet cristalinã) prin
procese repetate de topire ºi îngheþ,
aceasta având culoare albãstruie-ver-
zuie, cu nivele de gheaþã albã, care
conservã încã bule de aer (Mihãilescu N.
et al, 1975).

Procesul de transformare a zãpezii în
gheaþã este favorizat ºi de temperaturile
ridicate din timpul lunilor de varã
datoritã topirii zãpezii ºi apoi reîngheþul
apei de topire (P. Urdea, 2005).

Zãpada care se transformã în gheaþã
persistã ºi datoritã altor factori:
- morfologia specificã a vãii, vale
îngustã cu versanþi abrupþi stâncoºi
situaþi la distanþã redusã (de obicei de
10-15 m), ceea ce supune gheaþa influ-
enþei directe a soarelui doar câteva ore
pe zi, chiar dacã expunerea vãii cu
gheþar este sudicã;
- înveliºul protector de pietre, sol ºi
vegetaþie de la suprafaþa gheþii.

Gheþarul de pe V. Criva are caracter
nival, cu alimentare sezonierã ºi neregu-
latã, deºi se dispune la cote aproximativ

similare gheþarilor de vale din etajul
glaciar din Pleistocen-Holocen,

care se deplasau pânã la cota
de 1000 m pe versantul

nordic al munþilor
Rodnei (Sîrcu I.,

1978). Gheþarii din
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masivul Pop Ivan sunt fenomene peri-
glaciare formate prin avalanºe ºi con-
servaþi la altitudine foarte joasã, în zona
pãduroasã, un tip nou de gheþar care ar
putea fi denumit �maramureºan�. A-
ceasta pentru a completa lista lungã
existentã de tipuri de gheþari (pirinean,
Turchestan, himalaian, Kilimandjaro,
alaskian, scandinav, Pamir, alpin).

Profilul caracteristic al V. Criva, cu
pereþi abrupþi, stâncoºi ce par modelaþi
de gheþar, deºi morfologia vãi nu are
elemente care sã poatã fi considerate
glaciare, se extinde ºi în aval pe V. Pop
Ivan pânã la cota de cca 700 m, ceea ce
aratã cã asemenea fenomene perigla-
ciare au avut o amploare mai mare în
perioadele reci cuaternare (în Pleisto-
cenul superior � Wurm II, acum cca
27.000-24.000 ani ºi în Holocenul
superior � 8000-6000 ani).

Acumulãri similare de zãpadã prin
avalanºe se produc anual ºi pe vãile din
masivul Toroiaga (Murgu, Pereþi, ªtirþ,
Þiganu), cu frecvenþã chiar mai ridicatã
decât cele din masivul Pop Ivan, aceasta
pentru cã pantele înclinate au extindere
mai mare ºi aici avalanºele se produc
anual, chiar în condiþiile unor cãderi de
zãpadã cu grosime mai redusã. Morfo-
logia ºi expunerea vãilor (dar ºi extin-
derea redusã a etajului pãduros) face
însã ca zãpada din avalanºele de aici sã
se topeascã complet în decursul verii.

4. Degradarea gheþarului
Ca urmarea a temperaturilor ridicate din
timpul verii pe lângã transformarea
zãpezii în firn are loc ºi topirea acesteia.
Având în vedere volumul mare a zãpezii
acumulate degradarea gheþarului nival
se desfãºoarã prin mai multe modalitãþi
atât în exteriorul masei de zãpezi cât ºi
în interior. O datã cu debutul tempera-

turilor mai ridicate, are loc topirea
zãpezii din pãrþile superioare ale versan-
þilor ºi creºterea temperaturii apelor
curgãtoare ce intrã sub gheþar. Deºi are
loc o rãcire permanentã a apei, alimen-
tarea continuã cu apã cu temperaturã
ridicatã, duce la crearea unui spaþiu ce
subtraverseazã tot gheþarul ºi în care cir-
culaþia aerului se face descendent.
Intrarea aerului cald în dreptul afluenþi-
lor lãrgeºte cavitãþile iniþiale ajungându-
se în cele din urmã la galerii de dimensi-
uni considerabile. La suprafaþã, gheþarul
se topeºte datoritã temperaturii ridicate
a aerului, insolaþiei ºi brizelor montane
ce accelereazã evaporaþia apei rezultate
din topire ºi procesul de sublimare.

În ansamblu, degradarea gheþarului
se desfãºoarã în trei etape:
A. Reducerea masei gheþarului prin:
Scurtare � cca. 30 m/lunã � la capãtul
aval ºi amonte. Scurtarea mai rapidã se
face în dreptul tunelului, datoritã curen-
tului de aer care accelereazã sublimarea
ºi topirea, precum ºi datoritã scurgerii
apei rezultate din topirea la suprafaþã a
gheþarului.
Îngustare � în dreptul afluenþilor cu cca.
10 m/lunã în cazul Pârâului ªurii,
datoritã aerului cald care intrã în peºterã
ºi pe lângã lãrgirea intrãrii (la Pârâul
ªurii înãlþimea de cca. 7 m ºi lãþimea de
cca. 10 m) determinã ºi retragerea
gheþarului. În afara confluenþelor îngus-
tarea se desfãºoarã prin dezvoltarea
rimayelor apãrute între suprafeþele
versanþilor ºi cea a gheþii.
Subþiere � are loc prin douã mecanisme:
a. Topirea de suprafaþã � datoritã contac-
tului cu aerul cald ºi datoritã insolaþiei,
Valea Crivei în sectorul în care existã
gheþarul având expoziþie sud-vesticã.
b. Topirea din interior ºi lãrgirea cavitã-
þilor de-a lungul vãii ºi afluenþilor,

datoritã curenþilor de aer cu direcþie
descendentã.

Cele douã procese au ca efect cobo-
rârea suprafeþei exterioare a gheþarului
cu cca. 3 m/lunã, alãturi de conturarea
unui talveg central datorat atât concen-
trãrii ºi scurgerii apei rezultate din to-
pirea de suprafaþã, cât ºi deformãrii
plastice a gheþii datoritã greutãþii proprii,
pe mãsura dezvoltãrii cavitãþilor interi-
oare ºi subþierea tavanului.
B. Fragmentarea transversalã a gheþa-
rului are loc prin ruperea �limbii� glaci-
are în dreptul treptelor structurale situate
de-a lungul profilului longitudinal al
Vãii Criva. Înãlþimea acestor praguri
depãºeºte în toate situaþiile 5m. Ruperea
pragurilor este precedatã de lãrgirea
puternicã a rimayelor în dreptul acestor
praguri ºi apariþia unor deschideri largi
de o parte ºi de alta a gheþarului, urmatã
apoi de cedarea tavanului puternic
subþiat în prealabil.
C. Fragmentarea totalã � are loc prin
prãbuºirea cavitãþilor interioare ºi
topirea fragmentelor rezultate. Aceastã
etapã poate avea loc anual sau o datã la
câþiva ani în funcþie de cantitatea de
zãpadã acumulatã în timpul iernii,
lungimea iernii ºi temperaturile din
timpul verii.

5. Formarea peºterilor în gheaþã
Din observaþiile fãcute atât la suprafaþã
cãt ºi în subteran, rezultã urmãtorul mod
de formare a cavitãþilor din gheaþã:
I. Dupã acumularea zãpezilor provenite
din avalanºe, stratul bazal încã necon-
solidat ºi neregularitãþile albiei, cu
bolovani, a permis apei curgãtoare sã se
strecoare relativ repede pe vechiul ei
curs, prin baza gheþii.
II. În sezonul de primãvarã, dupã topi-
rea zãpezii din zona subalpinã, apa intrã
sub gheþar cu o temperaturã din ce în ce
mai ridicatã ºi cu toatã rãcirea accen-
tuatã a acesteia, alimentarea continuã cu
apã cu temperaturã ridicatã, duce la
crearea unui spaþiu, care odatã creat, este
strãbãtut descendent de un curent de aer,
de asemenea cald.
III. Aerul cald la intrare se rãceºte relativ
repede, dar în zona intrãrii determinã
formarea unor spaþii mai mari, gheaþa
având goluri concave, caracteristice
coroziunii datorate aerului cald.
IV. Datoritã unei rãciri puternice a ae-
rului, la ieºirea din subteran aerul are
temperaturi mai reduse ca apa, capacita-
tea lui de topire este mult mai redusã,
astfel cã spaþiul galeriilor este mai mo-Intrarea superioarã a peºterii
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dest, cel creat în special de cãtre apele
curgãtoare.
V. La ieºirea aerului în exterior au loc
fenomene puternice de condensare, aerul
rece deplasându-se în continuare în aval
pe câteva sute de metri pânã ce este
omogenizat la temperatura ambientalã.

În concluzie, apa a creat axa de
circulaþie a aerului prin gheaþã, spaþiu
care este apoi modelat în special de
curentul de aer cald descendent. Acest
mod de formare a peºterilor rezultã din
interpretarea datelor de temperaturã
prezentate în tabel.

6. Influenþa gheþarului asupra
vegetaþiei
Mãsurãtorile de temperaturã aratã cã
influenþa gheþarului asupra temperaturii
aerului existã, dar este de micã amploa-
re. Astfel temperatura aerului de la
suprafaþa gheþii scade cu 7°C din parte
din amonte spre cea bazalã. Aerul care
iese din gheþar are o temperaturã cu 17°C
mai micã decât cea a aerului înconjurãtor,
curentul rece menþinãndu-se pe cursul
apei pe o distanþã de câteva sute de metri,
fãrã a se observa însã modificãri impor-
tante ale vegetaþiei. Cea mai mare influ-
enþã asupra vegetaþiei o are însã ghaeþa,
topirea ei permiþând înflorirea unor
plante în tot timpul perioadei de obser-
vaþie (iulie-septembrie 2006). Din acest
punct de vedere este remarcabil faptul cã
în tot acest interval, au fost observate
narcise în floare, persistenþa acestora un
interval atât de îndelungat fiind datoratã
retragerii treptate a gheþii.

Loc de mãsurare Mediul mãsurat Temperatura (°C)

Intrarea din V. ªurii Aerul la partea superioarã a gheþarului
(la umbrã)

21

Intrarea din V. ªurii Aerul la intrarea în subteran (la umbrã) 22

Intrarea din V. ªurii Apa curgãtoare 17

În interior, la 30 m
de intrare

Aerul 12

În interior, la 30 m
de intrare

Apa curgãtoare 15

Ieºirea din V. Criva Aerul ce iese din peºtera 5

Ieºirea din V. Criva Aerul de deasupra gheþarului (la umbrã) 15

Ieºirea din V. Criva Apa curgãtoare 10

Temperaturile aerului ºi apei în zona gheþarului din Valea Criva

7. Concluzii
� Gheþarul de pe V. Criva este localizat
între cotele 1100-900 m ºi este format
prin acumularea zãpezilor aduse de
avalanºe;
� Deºi pare gheþar de vale de tip alpin,
diferenþele nete faþã de aceºtia constau
în caracterul stagnant al gheþii (deci
lipsa crevaselor) în lipsa unei alimentãri
continue, valea neavând nici morfologie
glaciarã;
� Persistenþa bi sau multianualã a gheþa-
rului este datoratã atât grosimii mari a a
acumulãrii de gheaþã, cât ºi depozitãrii
acesteia pe vãi înguste, suprafaþa gheþii
fiind protejatã de sol, pietre ºi vegetaþie
de acþiunea directã a soarelui;
� Peºterile s-au format prin strãpungerea
bazalã a gheþarului de cãtre apa curgã-
toare mai caldã, alimentatã din zona
însoritã, morfologia galeriilor fiind

datoratã modelãrii de cãtre curentul de
aer descendent;
� Gheþarul de pe V. Criva nu este unic în
Munþii Maramureºului, altul similar,
probabil mai extins fiind identificat (dar
încã nestudiat) la obârºia V. Pop Ivan;
� Gheþarii de tip �Maramureº� au carac-
ter nival, sunt formaþi în zona periglaci-
arã, atât morfologia vãilor ce gãzduiesc
acest tip de gheþari, cât ºi caracteristicile
morfologice ale gheþarului fiind proba-
bil menþionate acum ºi aici pentru prima
datã.
� Topirea lentã a gheþarului face ca
plantele care înfloresc primãvara, sã
facã acest lucru chiar trei anotimpuri.
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