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1. Localizare, istoric. Munţii Maramureşului au altitudinea 
maximă de 1956 m în vârful Farcău. Vârful Pop Ivan (1937 m) este 
situat pe graniţa dintre România şi Ucraina şi pe versantul său sudic, 
în iulie 2006 au fost identificaţi doi gheţari pe valea Griva şi pe valea 
Pop Ivan. Gheţarul de pe valea Griva (harta) este singurul care a fost 
studiat, efectuîndu-se trei ture de observatii şi măsurători în intervalul 
15 iulie-5 septembrie. În literatura de specialitate referitoare la arealul 
de studiu se întâlnesc doar lucrări care tratează fenomenele glaciare 
şi periglaciare din Cuaternar şi mai putin pe cele actuale. Se remarcă 
lucrările lui Sawicki (1911 ), I. Sîrcu (1962) şi mai recent I. Mac et al. 
(1990), cu un studiu asupra morfologiei glaciare în munţii mijlocii 
categorie în care intră şi masivul Pop Ivan. 

2. Descrierea gheţarului. 
Gheţarul de pe valea Griva este localizat în zona confluenţei 

acesteia cu Izvorul Şurii, între cotele 1100 şi 900 m, în etajul pădurii 
de conifere. Substratul litologic al regiunii se compune din şisturi 

cristaline, micaşisturi şi paragnaise ce compun Seria de Bretila al 
Pânzei Sub-bucovinice. În data de 5 iulie avea o lungime (măsurată 
cu ruleta) de 744 m, o lăţime medie de 10-15 m (maxim 94 m în zona 
confluenţei valea Griva cu Izvorul Şurii) şi o grosime maximă de 22 
m. Gheţarul este acoperit aproape integral cu arbori, crengi, pietre, 
sol, muşchi şi afiniş şi are pe margine, la contactul gheţii cu rocile 
metamorfice, goluri verticale alungite de tipul rimayelor prezente pe 
gheţarii glaciari tipici. Lipsesc cu desăvârşire crăpăturile de tipul 
crevaselor pentru că gheaţa nu se deplasează, ca în cazul gheţarilor 
cu alimentare permanentă. Masa de gheţă este subtraversată de 
cursul apei, de-a lungul căruia s-a creat o peşteră, a cărei dezvoltare 
initială a fost estimată la peste 1 OOO m, fenomen cu totul remarcabil. 
În 'cele aproape 2 luni de vară s-a constatat o evoluţie a gheţarului în 
sensul scăderii lungimii acestuia (în special în zonele cu o grosime 
redusă a gheţii) şi o fragmentare a porţiunilor marginale, dar rata 
acestor modificări este redusă, astfel că există certitudinea menţinerii 
gheţarului până în iarna ce urmează, sau chiar mai mulţi ani, dacă 
condiţiile de formare din acest an se vor repeta. 
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Localizarea ghetarului nival Criva 
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3. Evoluţia gheţarului 
Formarea gheţarului. Este un gheţar de vale, format prin 

acumularea unui strat gros de zăpadă din avalanşele produse în 
zona de gol alpin dintre vârfurile Pop Ivan (1937 m) şi Şerban (1793 
m), unde înclinarea versanţilor depăşeşte frecvent 40°. Se ştie că 
limita inferioară actuală a zăpezilor veşnice este în Europa la cca 
2800 m (Posea et al, 1974), limită ce depăşeşte înălţimile maxime ale 
Carpaţilor. Persistenţa bi sau chiar multianuală a gheţarului este dată 
de grosimea mare a gheţii acumulate din avalanşe. Datele publicate 
(Moisei et al, 2000) arată că la Poienile de sub Munte, media anuală 
a precipitaţiilor variază între 700-1500 mm, media multianuală fiind 
de 1161 mm/an (la Făina pe Vaser media multianuală este de 1072 
mm/an iar la Vişeu de Sus de 830 mm/an). Grosimea medie a 
stratului de zăpadă este de 90 cm în părţile mai joase şi 100-200cm 
în regiunile mai înalte. 

Zăpada care persistă de la o iarnă la alta este cunoscută sub 
numele de firn, în care prin tasare, topire parţială şi recristalizare, 
zăpada se transformă în granule de gheaţă. Apele infiltrate contribuie 
la mărirea granulelor de gheaţă, gheaţa de firn având totuşi o 
porozitate destul de mare, care îi dă culoarea albă. Gheaţa de firn se 
transformă în 
gheaţă autentică (în sensul de stare solidă a apei cu structura 
complet cristalină) prin procese repetate de topire şi îngheţ, aceasta 
având culoare albăstruie-verzuie, cu nivele de gheaţă albă, care 
conservă încă bule de aer (Mihăilescu N. et al, 1975). 

Procesul de transformare a zăpezii în gheaţă este favorizat şi 
de temperaturile ridicate din timpul lunilor de vară datorită topirii 
zăpezii şi apoi reîngheţul apei de topire (P. Urdea, 2005). 

Zăpadă care se transformă în gheaţă persistă şi datorită altor 
factori: 
-morfologia specifică a văii, vale îngustă cu versanţi abrupţi stâncoşi 
situaţi la distanţă redusă (de obicei de 10-15 m), ceea ce supune 
gheaţa influenţei directe a soarelui doar câteva ore pe zi, chiar dacă 
expunerea văii cu gheţar este sudică; 
-învelişul protector de pietre, sol şi vegetaţie de la suprafaţa gheţii. 

Gheţarul de pe valea Griva are caracter nival, cu alimentare 
sezonieră şi neregulată, deşi se dispune la cote aproximativ similare 
gheţarilor de vale din etajul glaciar din Pleistocen-Holcen, care se 
deplasau până la cota de 1 OOO m pe versantul nordic al munţilor 

Rodnei (Sîrcu I., 1978). Gheţarii din masivul Pop Ivan sunt fenomene 
periglaciare formate prin avalanşe şi conservaţi la altitudine foarte 
joasă, in zona păduroasă, un tip nou de gheţar care ar putea fi 
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denumit „maramureşan". Aceasta pentru a completa lista lungă 
existentă de tipuri de gheţari (Pirinean, Turchestan, Himalaian, 
Kilimandjaro, Alaskian, Scandinav, Pamir, Alpin). 

Profilul caracteristic al văii Criva ,cu pereţi abrupţi, stâncoşi ce 
par modelaţi de gheţar, se extinde şi în aval pe valea Pop Ivan până 
la cota de cca 700 m, ceea ce arată că asemenea fenomene 
periglaciare au avut o amploare mai mare în perioadele reci 
cuaternare (în Pleistocenul superior -Wurm li, acum cca 27.000-
24.000 ani şi în Holocenul superior 8000-6000 ani). 
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Degradarea gheţarului 

Ca urmare a temperaturilor ridicate din timpul verii pe lângă 
transformarea zăpezii în fim are loc şi topirea acesteia. Având în 
vedere volumul mare al zăpezii acumulate degradarea gheţarului 
nival se desfăşoară prin mai multe modalităţi atât în exteriorul masei 
zăpezii cât şi în interior. O dată cu debutul temperaturilor mai ridicate, 
are loc topirea zăpezii din părţile superioare ale versanţilor şi 

creşterea temperaturii apelor curgătoare ce intră sub gheţar. Deşi are 
loc o răcire permanentă a apei, alimentarea continuă cu apă cu 
temperatură ridicată , duce la crearea unui spaţiu ce subtraversează 
tot gheţarul şi în care circulaţia aerului se face descendent. Intrarea 
aerului cald în dreptul afluenţilor lărgeşte cavităţile iniţiale ajungându-
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se în cele din urmă la galerii de dimensiuni considerabile. La 
suprafaţă, gheţarul se topeşte datorită temperaturii ridicate a aerului, 
insolaţiei şi brizelor montane ce accelerează evaporaţia apei 
rezultate din topire şi procesul de sublimare. 

În ansamblu, degradarea gheţarului se desfăşoară în trei 
etape: 

A. Reducerea masei gheţarului prin: 

Scurtare - cca. 30m/lună - la capătul aval şi amonte. 
Scurtarea mai rapidă se face în dreptul tunelului, datorită curentului 
de aer care accelerează sublimarea şi topirea, precum şi datorită 
scurgerii apei rezultate din topirea la suprafată a ghetarului. 

Îngustare - în dreptul afluenţilor, c~ cca. 1 Om /lună în cazul 
Pârâului Şurii, datorită aerului cald care intră în peşteră şi pe lângă 
lărgirea intrării (la Pârâul Şurii înăltimea de cca. 7m. şi lătimea de 
cca. 1 Om.) determină şi retragerea 'gheţarului. În afara confluenţelor 
îngustarea se desfăşoară prin dezvoltarea rimayelor apărute între 
suprafeţele versanţilor şi cea a gheţii. 

Subţiere - are loc prin două mecanisme: 
a. Topirea de suprafaţă - datorită contactului cu aerul cald şi 

datorită insolaţiei, Valea Crivei în sectorul în care există gheţarul 
având expoziţie sudică. 

b. Topirea din interior şi lărgirea cavităţilor de-a lungul văii şi 
afluenţilor, datorită curenţilor de aer cu direcţie descendentă. 

Cele două procese au ca efect coborârea suprafeţei 
exterioare a gheţarului cu cca. 3m/lună, alături de conturarea unui 
talveg central datorat atât concentrării şi scurgerii apei rezultate din 
topirea de suprafaţă, cât şi deformării plastice a gheţii datorită 

greutăţii proprii, pe măsura dezvoltării cavităţilor interioare şi 

subţierea tavanului. 
B. Fragmentarea transversală a gheţarului are loc prin 

ruperea „limbii" glaciare în dreptul treptelor structurale situate de-a 
lungul profilului longitudinal al Văii Criva. Înălţimea acestor praguri 
depăşeşte în toate situaţiile 5m. Ruperea pragurilor este precedată 
de lărgirea puternică a rimayelor în dreptul acestor praguri şi apariţia 
unor deschideri largi de o parte şi de alta a gheţarului, urmată apoi 
de cedarea tavanului puternic subţiat în prealabil. 

C. Fragmentarea totală - are loc prin prăbuşirea cavităţilor 
interioare şi topirea fragmentelor rezultate. Această etapă poate avea 
loc anual sau o dată la câţiva ani în funcţie de cant:tatea de zăpadă 
acumulată în timpul iernii, lungimea iernii şi temperaturile din timpul 
verii. 
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5. Formarea peşterilor în gheaţă. Din observaţiile făcute atât la 
suprafaţă cât şi în subteran, rezultă următorul mod de formare a 
cavităţilor din gheaţă. 

I. După acumularea zăpezilor provenite din avalanşe, stratul 
bazal încă neconsolidat şi neregularităţile albiei, cu 
bolovani, a permis apei curgătoare să se strecoare relativ 
repede pe vechiul lor curs, prin baza ghetii. 

li. În sezonul de primăvară, după topirea 'zăpezii din zona 
subalpină, apa intră sub gheţar cu o temperatură din ce în 
ce mai ridicată şi cu toată răcirea accentuată a acesteia, 
alimentarea continuă cu apă cu temperatură ridicată, duce 
la crearea unui spaţiu, care odată creat, este străbătut 
descendent de un curent de aer, de asemenea cald. 

III. Aerul cald la intrare se răceşte relativ repede, şi în zona 
intrării determină formarea unor spaţii mai mari, gheaţa 
având goluri concave, caracteristice coroziunii datorate 
aerului cald. 

IV. Datorită unei răciri puternice a aerului, la ieşirea din 
subteran aerul are temperaturi mai reduse ca apa, 
capacitatea lui de topire este mult mai redusă, astfel că 
spaţiul galeriilor este mai modest, cel creat în special de 
către apele curgătoare. 

V. La ieşirea aerului în exterior au loc fenomene puternice de 
condensare, aerul rece deplasându-se în continuare în 
aval pe câteva sute de metri până ce este omogenizat la 
temperatura ambientală. 

În concluzie, apa a creat axa de circulaţie a aerului prin gheaţă, 
spaţiu care este apoi modelat în special de curentul de aer cald 
descendent. Acest mod de formare al peşterilor rezultă din 
interpretarea datelor de temperatură prezentate în tabel. 

DC:Jte de măsură ale temperaturilor aerului şi apei În zona gheţarului 
din V. Griva: 
Loc de măsurare Mediul măsurat Temperatura 

("C) 
Intrarea din V. Şurii Aerul la partea superioară a 21 

ghetarului (la umbră) 
Intrarea din V. Şurii Aerul la intrarea în subteran 22 

(la umbră) 
Intrarea din V. Şurii Apa curgătoare 17 
ln interior, la 30 m Aerul 12 
de intrare 
în interior, la 30 m Apa curgătoare 15 
de intrare 
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le irea din V. Griva 5 
Ieşirea din V. Griva 15 

le irea din V. Griva 10 

6. Influenţa gheţarului asupra vegetaţiei. Măsurătorile de 
temperatură arată că influenţa gheţarului asupra temperaturii aerului 
există, dar este de mică amploare. Astfel temperatura aerului de la 
suprafaţa gheţii scade cu 7°C din partea din amonte spre cea bazală. 
Aerul care iese din gheţar are o temperatură cu 17°C mai mică decât 
cea a aerului înconjurător, curentul rece menţinându-se pe cursul 
apei pe o distanţă de câteva sute de metri, fără a se observa însă 
modificări importante ale vegetaţiei. Cea mai mare influenţă asupra 
vegetaţiei o are însă gheaţă, topirea ei permiţând înflorirea unor 
plante în tot timpul perioadei de observaţie (iulie-septembrie 2006). 
Din acest punct de vedere este remarcabil faptul că în tot acest 
interval, au fost observate narcise in floare, persistenţa acestora un 
interval atât de îndelungat fiind datorată retragerii treptate a gheţii. 

7. Concluzii. 
» Gheţarul de pe valea Griva este localizat între cotele 1100-

900 m şi este format prin acumularea zăpezilor aduse de 
avalanşe; 

» Deşi pare gheţar de vale de tip alpin, diferenţele nete faţă de 
aceştia constau în caracterul stagnant al gheţii (deci lipsa 
crevaselor) în lipsa unei alimentări continue; 

» Persistenţa bi sau multianuală a gheţarului este datorată atât 
grosimii mari a acumulării de gheaţă, cât şi depozitării 

acesteia pe văi înguste, suprafaţa gheţii fiind protejată de sol, 
pietre şi vegetaţie de acţiunea directă a soarelui; 

» Peşterile s-au format prin străpungerea bazală a gheţarului de 
către apa curgătoare mai caldă, alimentată din zona însorită, 
morfologia galeriilor fiind datorată modelării de către curentul 
de aer descendent; 

» Gheţarul de pe V. Criva nu este unic în munţii Maramureşului, 
altul similar, probabil mai extins fiind identificat (dar încă 
nestudiat) la obârşia văii Pop Ivan; 

» Gheţarii de tip „Maramureş" au caracter nival, sunt formaţi în 
zona periglaciară, atât morfologia văilor ce găzduiesc acest 
tip de gheţari, cât şi caracteristicile morfologice ale gheţarului 
fiind probabil menţionate acum şi aici pentru prima dată. 

» Topirea lentă a gheţarului face ca plante care înfloresc 
primăvara, să facă acest lucru o perioadă mai îndelungată. 
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