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Hidrogeologia carstului din
Muntii Apuseni

lancu ORASEANU

CADRUL OROHIDROGRAFIC S|
GEOLOGIC-STRUCTURAL AL ZONELOR
CARSTICE DIN MUNTII APUSENT

Muntii Apuseni sunt situati in interiorul arcului
format de Carpatii Orientali si Carpatii Meridionali,
constituind o punte de legatura intre acestia, o ba-
rierd care inchide spre vest Bazinul Transilvaniei.
Cu o suprafati de cca. 10.750 km? si o indltime me-
die de 700 m, ei reprezintd unitatea cea mai mica a
Carpatilor romanesti.

In contextul general al carstului din Romania,
Muntii Apuseni se individualizeaza atat prin den-
sitatea ridicata a zonelor carstice cat si prin relieful
de o diversitate si frumusete deosebitd. Depozitele
carbonatice afloreazi pe o suprafati de 1132 km?,
sunt raspandite neuniform pe Intregul areal al
muntilor si formeaza suprafete compacte in muntii
Piadurea Craiului, Bihor, Vlideasa, Codru Moma,
Trascau, Platou Poieni si Insula cristalina Rapolt
(fig. 1.1). Pentru reteaua hidrografica a Muntilor
Apuseni, regiunile carstice reprezinta zonele de
obarsie ale celor mai importante rauri: Crisurile,
Somesu Cald si Ariesul.

1.1. CADRUL OROHIDROGRAFIC

Relieful Muntilor Apuseni este dominat de
Masivul Gildu, constituit din formatiuni cristaline
vechi si granite si cu totul subordonat din calcare
cristaline. Culmile acestui masiv sunt netezite la o
altitudine medie de 1700 m, constituind platforma
de eroziune Carligati. Altitudinea maxima a masi-
vului ajunge la 1827 m in Muntele Mare.

Celelalte unitati de relief ale Muntilor Apuseni
se dispun in jurul acestui masiv central la altitudini
mai joase $i cu aspect diferit. La vest se afla Muntii
Bihor, nume care se aplicd in sens general de locu-

itorii zonei Belus intregului front inalt care domina
la est depresiunea Beiusului. In acest sens general,
Muntii Bihor se intind longitudinal intre Muntii
Gilau si Depresiunea Beiusului si in sens transver-
sal intre valea Ariesului Mic la sud si valea Crisului
Repede la nord. Muntii Bihor sunt constituiti din
trel compartimente transversale, diferite structu-
ral si morfologic: Masivul Vladeasa, Muntii Bihor
si Masivul Biharia (V. IANOVICI et al., 1970).
Pentru intreg acest areal romanii foloseau denumi-
rea de ,, Tierra Biharia” (A. SCHMIDL, 1863).

Masivul Vlideasa, denumit dupa varful cel mai
inalt (Vladeasa, 1836 m), este constituit in cea
mai mare parte din formatiuni intrusive $i vulca-
nice banatitice care imprima reliefului masivitate.
Jumatatea sudicd a corpului eruptiv al masivului
este brodati la exterior de formatiuni sedimentare
in cadrul cirora depozitele carbonatice, cu relieful
lor tipic, ocupa o pondere importantd: grabenul
Remeti la nord-vest, zona carstica Meziad-Ferice la
vest, iar la sud si sud-est grabenul Somesului Cald
cu zonele carstice Caciulata-Firea si Pietrele Albe
(paraul Stanciului).

Muntii Bihor sunt delimitati de masivul
Vlideasa de cursurile raurilor Somesu Cald si Crisu
Pietros, limita dintre cele doud masive trecand pe
la sud de varful Catrligatele, loc unde interfluviul
dintre cele doud cursuri de apa este situat la cota
minima. La sud, Muntii Bihor sunt despartiti de
Masivul Biharia de catre Ariesu Mare si Crisu
Biita. Trasaturile dominante ale reliefului Muntilor
Bihor sunt impuse de depozitele carbonatice, in
ansamblul reliefului carstic detasandu-se zona
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Padis-Cetatile Ponorului, situata in fruntea topului
zonelor carstice din Romania.

Muntii Codru Moma se subimpart in doua sub-
unitati morfologice distincte, Muntii Codru situati la
nord, constituiti din doua creste principale orientate
nord-sud, separate de ulucul carstic al paraului Finis
si din depresiunile carstice Bratcoaia si Tinoasa, si
Muntii Moma situati la sud, elementul morfologic
dominant al acestora fiind platoul carstic Vagcau.

In Muntii Metaliferi, unitate structurala a
Apusenilor Sudici ce se intinde intre valea Ariesului
si valea Muresului, depozitele carbonatice formea-
za doud zone compacte, in Platoul Poieni si in
Muntii Trascau. Platoul Poieni reprezinti o vasta
platforma de eroziune taiata in calcare cristaline la
o altitudine de 1000-1200 m. In Muntii Trascau,
calcarele formeaza o banda ingusta si continua in-
tre Aries si Ampoi, suspendata cu aproape 500 m
deasupra reliefului inconjurator. La est de aceasta
bara calcaroasa, calcarele apar ca olistolite care for-
meazd masive izolate.

in partea sudica a Muntilor Apuseni afloreaza
calcare cristaline apartinand structural de Panza
Geticd, zona fiind cunoscutd geologilor sub denu-
mirea de Insula cristalina de Rapolt.

Precipitatiile care cad pe suprafata Muntilor
Apuseni au o distributie areald neuniforma. Pe
harta cu izohiete, fig, 1.2, realizatd dupa MARIA
CRISTEA (2000) pentru bazinul hidrografic al
Crisurilor si TULIA PATACHIE (1975) pen-
tru bazinele hidrografice ale Somesului Cald si
Muresului din Muntii Apuseni, se remarca prezen-
ta unui maxim de 1600 mm/an in zona Stina de
Vale-Carligatele. Spre est precipitatiile se mentin la
valori de 1200-1400 mm/an numai pe creasta prin-
cipala a Muntilor Apuseni, Carligatele-vf. Clujului-
Muntele Mare. L.a nord si sud de aceastd creastd
valoarea precipitatiilor anuale scade sever. Acestea
inregistreazd apoi valoti apropiate de 1000 mm/
an pe creasta Muntilor Trascau pentru a scadea
abrupt pe versantul lor estic, ajungand la valori
de sub 600 mm/an la iesirea din munti, in zona
Geoagiu-Turda. La statia meteorologica Stana de
Vale din Masivul Vladeasa sunt inregistrate can-
titatile cele mai mari de precipitatii din Romania,
valoarea lor medie multianuali fiind 1563,8 mm/
an (1950-2003) si 1632 mm/an (1970-2000, M.
VLAICU, O. GAGELU, 2009).

Prezenta muntilor Codru Moma, un prim zid
pentru fronturile umede vestice, se face remar-
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Fig. 1.1 Harta structurala a Muntilor Apuseni cu dezvoltarea depozitelor carbonatice. (Dupd hartile geologice editate de Institutul Geologic al Romaniei).
Legenda: 1-Autohtonul de Bihor; 2-Sistemul Panzelor de Codru; 3-Sistemul Panzelor de Biharia; 4-Muntii Metaliferi; 5-Panza Getica; 6a-Banatite; 6b-Vulcanite neogene;

7-Calcare si dolomite sedimentare; 8-Calcare si dolomite metamorfice.
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cata pe harta cu izohiete printr-un apex delimitat
de izohieta 1000 mm/an pozitionatd pe creasta
Biliteasa-Plesu-1zoi.

Reteaua hidrografica a Muntilor Apuseni are o
mare densitate, ei formand un nod hidrografic im-
portant din care isi aduna apele cursuri cu debite
medii multianuale importante.

Scurgerea superficiald reflectd atat regimul plu-
viometric variat al Muntilor Apuseni cat si consti-
tutia lor geologica complexa, bazine hidrografi-
ce situate la altitudini medii similare, prezentand
valori foarte diferite ale scurgerii specifice medii
multianale. Astfel, scurgerea specifica scade de la
31,4 1/s km? pentru p. Drigan, situat in vestul
muntilor, la numai 16,5 1/s km?, pentru Somesu
Rece, situat in partea lor estica. Valoarea cea mai
ridicatd a scurgerii specifice medii multianuale,
pentru intregul masiv al Muntilor Apuseni, o pre-
zintd Crisu Pietros (33,8 1/s km? la s.h. Pietroasa).
De asemenea, cursurile raurilor Iad si Crisu Negru,
situate in partea vestica a muntilor, prezinta valori
ridicate pentru acest parametru (fig, 1.3).

Studiile efectuate de catre autor pentru cunoas-
terea hidrogeologiei depozitelor carbonatice din
Muntii Apuseni, sintetizate in volumul de fata,
s-au derulat in cadrul cercetirilor initiate de S.C.
Prospectiuni S. A. si au debutat in anul 1970 cu
efectuarea de marciri cu trasoti in zona Moneasa.
Programul de evaluare a resurselor de ape subtera-
ne desfasurat in perioada 1981-1996 a inclus toate
zonele carstice semnificative din Muntii Apuseni,
perioadele de observatii si masuratori hidro-mete-
orologice derulandu-se pe o durata de cel putin un
an hidrologic pentru fiecare zona carstica impor-
tantd. In acestd perioada regimul precipitatiilor si
implicit regimul scurgerii superficiale si subterane
a variat foarte mult de la an la an, iar pentru a com-
para potentialul acvifer al diferitelor zone l-am ra-
portat la media inregistrata in intervalul 1979-1998.
In figura 1.4 este reprezentatd variatia procentuali
anuata (ani hidrologici, octombrie-septembrie) a
debitelor medii anuale cumulate ale raurile Crisu
Negru (s.h. Beius) si Aries (s.h. Scarisoara) in ra-
port cu media multianuald a debitelor lor cumulate
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Fig. 1.2. Harta cu izohiete a Muntilor Apuseni.

(Bazinul hidrografic al Crisurilor dupa MARIA CRISTEA, 2006, iar restul suprafetei dupa IULIA PATACHIE, 1975.)



(petioada 1978/79-1997/98). Am luat in conside-
rare debitele Inregistrate pe acest rauri, deoarece
ele colecteaza apele de pe suprafete vaste acoperite
de depozite carbonatice.

Constitutia litologica a bazinelor hidrografice
este reflectatd in modul de organizare al scurgerii
superficiale si subterane, conexiunile dintre acesti
factori fiind reliefate prin prelucrarea seriilor tem-
porale de debite prin metodele analizei corelato-
rii si spectrale. Se realizeaza astfel o ierarhizare a
formatiunilor geologice pe baza efectului memo-
rie, parametru asimilabil cu notiunea de rezerve
din hidrogeologie. Metoda a fost propusa de A.
MANGIN (1981) pentru identificarea gradului de
organizare al sistemelor carstice. O valoare mare
a acestui parametru indica prezenta unui sistem
cu rezerve importante, puternic capacitiv si putin
conductiv, pe cand o valoare mica este caracte-

risticd unui sistem cu rezerve mici, necapacitiv si
foarte transmisiv.

Pentru evidentierea rolului litologiei in forma-
rea scurgerii superficiale au fost selectate 10 ba-
zine hidrografice importante din Muntii Apuseni,
cu constitutii geologice diferite, dar cu suprafete
si cuverturi vegetale similare (tabelul 1.1). Analiza
s-a efectuat pe seriile de debite medii zilnice inre-
gistrate in perioada 1971-1975.

Efectul memorie reflectd importanta scurge-
rii subterane care participa la formarea scurgerii
de suprafata. El are valori foarte mici (6-15 zile)
pentru bazinele hidrografice amplasate pe cal-
care, dolomite si roci impermeabile (alternante
de argile, marne si gresii) si valori mari (47-123
zile) pentru un substrat format din sisturi crista-
line, granite paleozoice si riolite ignimbritice de
Vlideasa.
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Efectul memorie foarte mic al raurilor care
dreneaza bazine cu o pondere importanta a depo-
zitelor carbonatice in constitutia lor litologica se
datoreaza drendrii rapide a apelor subterane dato-
ritd carstificrii intense a depozitelor carbonatice
si faptului cd rezervele de apa sunt localizate in
principal in goluri carstice si fisuri, discontinuitati
cu volume mici in comparatie cu ansamblul ma-
sivului carstic, porozitetea calcarelor fiind foarte
mica.

Valorile ridicate ale efectului memotie la roci-
lor eruptive si cristaline se datoreaza dezvoltarii
pronuntate a zonelor de alterare si fisurare, zone
care functioneaza ca rezervor de stocare si cedare
lenta a apelor provenite din precipitatii. Un caz
cu totul aparte il constituie riolitele de Vlideasa,
dezvoltate sub diferite faciesuri, roci care formea-
z4 un rezervor important drenat in mare parte de
raul Drigan si paraul Sebisel, afluent al acestuia.

,»Riolitele formeazd o panza intrusivd extinsa din
valea Iadului spre est, de forma unui corp tabular
insinuat intre fundamentul cristalino-mesozoic si
cuvertura de depozite senoniene. Aceste roci apar
pe o suprafati de peste 200 km? au o grosime
medie de 250-300 m si un volum apreciat la cca.
50 km®” (A. STEFAN, 1971).

Cunoasterea caracteristicilor scurgerii de su-
prafata are o importanta deosebita in cazul siste-
melor carstice binare, aceasta, impreuna cu preci-
pitatiile, constituind functia de intrare in sistem.
Interpretarea functiei de iesire din sistem (hidro-
graful debitelor surselor), fard a se lua in consi-
derarea parametrii bazinului versant necarstic
(furnizati de analiza corelatorie si spectrald), poate
conduce la atribuirea eronata a unor proprietati de
filtrare acviferului carstic.

Intrucat hidrograful izvoarelor care dreneazi
sisteme carstice binare, reflectd si caracteristicile

Cursul de apd i statia Sebisel s. | Rdcdtdu, s.h. | Somesul | lara,s. | Dragan, | Ampoi,sh. | Abrud,s.h. | Crisul Pietros, | Vida,s.h. | Topa,s.h.
hidrometricd, s.h h. Pardul Ricdtau | Rece,s.h.| h.Valea | s.h.V. /latna Abrud s.h. Pietroasa | Luncasprie | Varciorog
(rudii Rdcdtdu | lerii | Drdganului
+ Cursul de apa pana las.h.
lungime, km 16 26,9 32 19 42 19 14 18 19,4 13
panta medie, % 28,6 25 28 52 27 35 40 56,5 1) 223
altitudine amonte, m 1327 139 1565 1775 1622 1060 1142 1342 608 589
altitudinelash.,, m 870 660 660 778 468 406 587 325,24 181,6 299
coef. de sinuozitate 1,56 14 1,49 1,22 1,19 1,14 16 1,18 14 13
debit mediu, m’/s 1,23 2,14 341 2,55 6,96 143 147 4,64 1,11 0,44
debit minim, m?/s 0,14 0,12 0,48 0,28 0,44 0,01 0,03 0,48 0,1 0
debit maxim, m?/s 388 03,2 47 86 175 75 52 110 485 249
debit specific, q, I/s/kmp 314 21,2 223 23,6 274 9,68 8,37 37,7 19,9 714
indicele scurgerii de bazd, Bf 0,25 0,22 0,22 0,25 0,19 0,06 0,1 0,19 0,11 0,01
« Date b.h. pind la s.h.
Suprafata km’ 39 101 153 108 254 148 176 123 55,5 725
Altit.medie, m 1174 1242 1365 1372 1124 818 881 959 508 474
Sup. fond. forestier, % 62,6 59,5 56,5 56,9 55,8 541 413 69,1 70 25,2
Litologie, %
calcare si/sau dolomite 50 75 50
granite 33 84 11 18
riolite ignimbritice 75 84 2
eruptiv neogen 10 8
sisturl. cristaline 9 67 16 89 16
molasd (P+W, J.) 15 52 27 18
argile, mame, dep. flisoide 38 72 20
dep. Pannoniene si Quater. 3 7 30
- Efect memorie, zile 123 57 56 52 47 35 14 15 10 6

Notd: Datele hidrologice dupd,,Anuarul hidrologic’; 1970-1975, editat de INMH.

Date morfometrice dupd, Atlasul cadastrul apelor din Romania’, partea I-a, Date morfo- hidrografice asupra retelei hidrografice de suprafatd’, 1992, editat de Ministerul Mediului.
Constitutia litologicd dupd hartile geologice ale Romaniei, scara 1:50.000, editate de IGR.
Perioada de observatii: 1971-1975, cu exceptia r. Sebisel si . Somesu Rece cu date din perioada 1970-1973.

Tabelul 1.1. Date morfometrice, hidrometrice, litologice si de analiza corelatorie si spectrald pentru cursuri de suprafatd din Muntii Apuseni.



bazinului versant necatstic, folosirea graficului k/i
(A. MANGIN, 1975) in aprecierea amplitudinii si
locului carstificarii, trebuie facuta cu precautie in
cazul acestor sisteme.

1.2. CADRUL GEOLOGIC SI STRUCTURAL AL
MUNTILOR APUSENI

Muntii Apuseni sunt rezultatul unei evolutii
indelungate, realizatd In mai multe cicluri tecto-
nice, configuratia structurala actuala (fig. 1.1) fi-
ind in cea mai mare masuri rezultatul evolutiilor
din ciclul alpin. Formatiunile ciclurilor tectonice
anterioare sunt metamorfozate si formeaza so-
clul cristalin al cuverturii sedimentare alpine (V.
TANOVICI et al., 1976, M. BLEAHU et al. 1981).

Deporzitele sedimentare din Muntii Apuseni
s-au depus In doud bazine de sedimentare cu evo-
lutii diferite, fapt ce conduce la individualizarea
in acest areal a doud unitati tectonice distincte ca
derulare a proceselor de sedimentare si tectogene-
tice, Apusenii Nordici si Apusenii Sudici (Muntii
Metaliferi), unitati inglobate in doua dintre uni-
tatile majore ale Carpatilor, Dacidele interne si
Transilvanidele.

1.2.1. Apusenii Nordici

Apusenii Nordici cuprind o suitd sedimenta-
ra permo-mezozoica aproape complecta, in care
permianul este detritic §i are caracter de molasa,
triasicul i jurasicul imbracd, cu mici exceptii, fa-
ciesuri carbonatice si detritice, iar cretacicul pre-
ponderent carbonatic in partea inferioard, devi-
ne pelitic si apoi detritic la partea superioard. Ei
prezinti o structurd In panze, definitd prin serii
cristaline si secvente sedimentare proprii. Edificiul
lor structural s-a format in timpul orogenezei cre-
tacice, miscdrile tectonice ulterioare conducand
la formarea unor bazine post-tectonice, repre-
zentand golfuri ale Depresiunii Panonice. Aceste
miscari au fost insotite de o activitate magmatica
intensa laramica, cu produse intrusive si vulcanice.

In structura Apusenilor Nordici se individuali-
zeaza trei zone cu evolutii paleogeografice si tec-
tonice distincte, dispuse de la nord la sud: zona
Bihor, cu o sedimentare realizatd in ape putin
adanci si Intreruptd de numeroase exondari, zona
Codru, cu depozite depuse in bazine marine adan-
ci, divizatd In mai multe unitati tectonice (Sistemul
Panzelor de Codru) si zona Biharia, reprezentand
o relicta a vechilor structuri hercinice (formatiuni

6

metamorfice cambriene si paleozoice), ingloba-
te in structurile alpine. Unitatile tectonice sunt
aranjate de la nord la sud, cu Unitatea de Bihor in
baza, avand rolul de autohton pentru celelalte si
cu Unitatea de Biharia la partea superioara.

Deporzitele atribuite Autohtonului de Bihor
sunt larg dezvoltate in Muntii Padurea Craiului,
Bihor si Gilau. Muntii Codru Moma sunt consti-
tuiti in totalitate din depozite atribuite Sistemului
Panzelor de Codru, depozite care formeaza de
asemenea O centura ce inconjoara la vest, sud
si est blocul format de muntii Padurea Craiului,
Vladeasa, Bihor si Gilau, centura cu o latime ma-
ximi de 5 km. La exterior aceastd centuri este in-
cilecata de unitatile atribuite Sistemului Panzelor
de Biharia.

Comporzitia litologica si carcacterizarea hidro-
geologica a depozitelor care participad la constitu-
tia Apusenilor Nordici este prezentata in Tabelul
1.2. Semnificatia culorilor este redatd in legenda
din fig, 1.6.

Formatiuni post-tectonice

Cuvertura cretacic superioara. Dupi punerea
in loc a panzelor, Apusenii Nordici au fost afec-
tati de o tectonicd rupturala care a dus la forma-
rea unor bazine testranse de sedimentare, ,,bazine
post-tectonice”, in care s-au acumulat depozite ne-
ocretacice (post-panzd) si care au functionat apoi
si in timpul neozoicului ca golfuri ale Depresiunii
Pannonice (V. IANOVICI et al., 1970).

In Muntii Apuseni de Nord, depozitele senonie-
ne acopera contactul dintre Autohton si panze. Ele
sunt dezvoltate in faciesul de Gosau, cu diferente li-
tostratigrafice de la o depresiune la alta si sunt bine
reprezentate in grabenul Remet, in bazinul Rosia si
in zonele 1nalte ale Masivului Vladeasa, unde au fost
menajate de erozione. In depresiunea Rosia aceste
formatiuni au o grosime de cca. 1500 m, fiind re-
prezentate prin gresii, conglomerate si argile. Suita
deporzitelor din cuvertua se continud cu alternante
de calcare, gresii si marne (Santonian), nisipuri mar-
noase cu intercalatii de tufuri (Campanian) si de-
pozite predominant terigene cu formatiunea vulca-
no-sedimentarala partea superioara (Maastrichtian).

Magmatite/Banatite (Senonian superior-
Paleogen). Produsele magmatismului subsecvent
alpin sunt larg dezvoltate in Apusenii Nordici, areal
in care apar sub forma de corpuri intrusive, curgeri
de lave, ignimbrite, cinerite si dykuri. Ele afloreaza
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pe suprafete mari in zonele Pietroasa, Budureasa,
Valea Seaca din bazinul p. Galbena si in Masivul
Vladeasa, fiind reprezentate prin masive intrusive
formate din granodiorite, diorite si diorite porfirice
si corpuri efuzive de riolite, strabatute de dykuri cu
diferite constitutii petrografice.

Cuvertura neogend. Incepand din Neogen, de
la inceputul Badenianului, migcarile verticale nega-
tive au facut posibild invadarea zonelor mai cobo-
rate din Muntii Apuseni de catre marile limitrofe,
generind depresiuni intramontane colmatate cu
formatiuni sedimentare reprezentate prin succesi-
uni complete de roci detritice, asociate ocazional
cu tufurti, calcare si cirbuni.

1.2.2. Apusenii Sudici

Muntii Apusenii de Sud s-au format intr-un ba-
zin de sedimentare cu caracter de eugeosinclinal,
cu o evolutie rapida, limitata la intervalul Jurasic-
Cretacic. Sunt constituiti din corpuri mari de roci
intrusive si complexe sedimentare cu caracter de
geosinclinal, cu o predominanta a formatiunilor de
flis, wildflis si molasa si rare secvente carbonatice.
Instabilitatea tectonicd din timpul sedimentarii de-
pozitelor care formeaza Apusenii Sudici este mar-
cata de prezenta formatiunilor cu olistolite la mai
multe nivele, miscirile tectonice neocretacice ge-
nerand o structura in panze de sariaj, cu constitutii
litologice si evolutii tectonice proprii.

Formatiuni post-tectonice

Magmatite Senonian superior-Paleogene (Banatite).
Aceste roci sunt constituite dintr-o varietate de tiputi
plecand de la granodiorite, diotite si pani la roci efuzive
ca andeite si riolite.

Molasa intramontana neogend $i magmatite
asociate. Depozitele neogene din aceasta arie s-au
depus in cateva depresiuni orientate N'V-SE, ince-
pand din sud-estul regiunii. Ele sunt reprezentate
prin gresii si conglomerate cu intercalatii de marne
cu tufuri andezitice (Badenian inferior), nisipuri ar-
giloase st depozite vulcano-sedimentare (Badenian
superior), urmate de depozitele argiloase ale regre-
stunii sarmatiene. Panonianul este reprezentat prin
pietrisuri, nisipuri si argile. Pe langa magmatismul
laramic, comun si Apusenilor Nordici, in Apusenii
Sudici se manifesta si un magmatism neogen pu-
ternic, insotit de o metalogeneza intensa, fapt care
a condus la denumirea lor de Muntii Metaliferi (M.
BLEAHU et al., 1981).

1.3. ARIILE DE DEZVOLTARE ALE DEPOZITELOR
CARBONATICE DIN MUNTII APUSENI

In Muntii Apuseni depozitele carbonatice, re-
prezentate prin calcare si dolomite, sedimentare si
cristaline, afloreaza pe suprafete cu extinderi diferi-
te, dispuse neuniform la scara ansamblului muntos
(fig. 1.1). Deporzitele carbonatice sedimentare au o
dezvoltare maxima in Muntii Padurea Craiului si
in Muntii Bihor, majoritatea acestor depozite fiind
atribuite Unitatii de Bihor.

In succesiunea formatiunilor sedimentare ale
Autohtonului de Bihor se individualizeaza trei
mari serii carbonatice cu importanta hidrogeolo-
gica deosebita:

e seria carbonatica triasicd, groasa de pana la
1500m, constituitd din calcare si dolomite ani-
siene si calcare ladiniene si avand In baza se-
ria detriticd permo-werfeniani. Formatiunea
de Werfen, triasic inferioard, are o grosime de
150-200 m si este formatda din conglomerate
cuartitice, gresii cuartitice si sisturi argiloase cu
intercalatii de dolomite la partea superioara;

* seria carbonatica jurasic-aptian inferioara, cu o
grosime medie de 200-550 m, formata dintr-o
succesiune de calcare atribuite jurasicului mediu
(8-75m) si superior (120-150 m) si barremian-ap-
tianului inferior (calcarul cu pahiodonte inferior,
50-350m). Seria are in baza depozite predomi-
nant detritice jurasic inferioare cu o grosime ma-
xima de 70m, constituite din argile si gresii cuar-
titice (Formatiunea de Gresten), depozite care o
separata de seria carbonaticd triasicd.

Dupa depunerea calcarelor jurasic superioare,
domeniul de Bihor a fost exondat, suprafata aces-
tor calcare fiind marcatd de prezenta unui paleo-
carst larg dezvoltat si de depunerea lentilelor de
bauxita, urmate de calcarele cu characee (0,5-1 m)
si calcarele cu gasteropode (2-4 m), toate de varsta
neocomiana si de calcarul cu pahiodonte inferi-
or, aptian inferior (300 m). La partea superioara
seria carbonatica este acoperitd de o succesiune
monotona de marne cenusii groasa de 100-700 m
(Stratele de Ecleja).

* seria carbonatica aptian superioara, formata din
calcarul cu pachiodonte mediu, cu o grosime de
60-350 m. Peste aceste calcare urmeaza com-
plexul gresiilor glauconitice si al calcarului su-
perior cu pachiodonte (aptian-albian superior,
700 m grosime). Calcarele din acest complex au
o dezvoltare lentiliforma.



Deporzitele carbonatice ale Autohtonului de
Bihor afloreaza in Muntii Padurea Craiului pe o
suprafati de 304 km?, din care 29 km? se dezvoltd
in grabenul Remeti.

Succesiunile carbonatice din unitatile tectonice
ale Sistemului panzelor de Codru se dezvolta cu
precadere in Muntii Codru Moma, ocupand o su-
prafati de 165 km?. In platoul Vasciu ele formeazi
o placi unitari cu o suprafai de 90 km?. Unititile
tectonice ale acestui sistem situate pe flancul apu-
sean al Masivului Vladeasa si Muntilor Bihor, au
deasemenea in constitutia lor litologicd secvente
carbonatice cu dezvoltare semnificativa.

in Apusenii Sudici, depozitele carbonatice se
dezvolta cu precadere in Muntii Trascau, in panze-
le de Fundoaia, Bedeleu si Rametea. Fundamentul
cristalin al Panzei de Fundoaia este format din sis-
turi cuartitice si calcare devonian superior-carbo-
nifer inferioare. In Pinza de Bedeleu succesiunea
litologica are in baza formatiunea keratofirica cu
intercalatii de calcare micritice (oxfordian-tithonic
inferior), urmata de calcare cu cherturi (oxfordi-
an-tithonic inferior), calcare masive (tithonic su-
perior-berriasian), si calcare micritice rosii si verzi
(valanginian-hauterivian). In Pinza de Rametea,
secventa carbonatica este formata din calcare ma-
sive (tithonic superior-berriasian), cu roci andeziti-
ce si keratofire In baza si depozite detritice flisoide
discordante la partea superioara (I. BALINTONI,
VIORICA IANCU, 1980).

La sud de raul Ariesu Mic, intre Campeni si
Avram lancu, se dezvoltd platou carstic Poieni,
cu o suprafati de 88 km? modelat preponderent
in calcarele cristaline ale Panzei de Muncel-Lupsa
(45,5 km?).

Calcare si dolomite cristaline afloreazad de aseme-
nea in extremitatea sud-estici a Muntilor Gilau, in
bazinele raurilor Posaga si Ocolis. Aici, ele formeaza
benzi inguste de 1-3 km, bine marcate in relief si
taiate transversal pe reteaua hidrografica principala.

Cele mai sudice aparitii de depozite carbonatice
din Muntii Apuseni se gasesc in zona Rapolt, la
nord de Mures. Ele apar in constitutia geologica a
Insulei cristaline de Rapolt, sunt reprezentate prin
calcare si dolomite cristaline si apartin structural de
Panza Getica.

1.4. HARTA HIDROGEOLOGICA A
MUNTILOR APUSENI

Muntii Apuseni prezintd o mare diversitate li-
tologica si complexitate structural-tectonicd, fapte

ce se reflectd in moduri diferite de alimentare, cit-

culatie si descarcare a apelor subterane. Constitutia

litologica a depozitelor a fost considerata ca fiind
factorul principal in caracterizarea hidrogeologica

a formatiunilor geologice. Acestei caracterizari, in

lipsa unor parametrii hidrogeologici determinati

cantitativ in situ, sau laborator, autorul a adaugat
observatii detaliate efectuate pe teren. Formatiunile

geologice care participa la constitutia geologica a

Muntilor Apuseni au fost repartizate urmatoarelor

entitati hidrogeologice (fig. 1.5):

* Serii carbonatice mesozoice (a- calcare si do-
lomite sedimentare) si paleozoice (b-calcare si
dolomite cristaline) intens fracturate si carsti-
ficate, caracterizate printr-o infiltratie eficace
ridicatd si o curgere intensa a apelor subterane
efectuata predominant pe goluri de disolutie.
Sisteme carstice numeroase cu marimi variabile,
in majoritate de tip binar. Resurse de apd im-
portante in sistemele carstice mari;

e Depozite preponderent de molasa (gresii, con-
glomerate, subordonat sisturi argiloase) cu po-
rozitate dubld. Curgerea apelor subterane se
face frecvent pe fisuri si fete de stratificatie si
mai putin prin pori. La grosimi mari actioneaza
ca bariere impermeabile pentru apele din acvi-
ferele carstice si frecvent formeaza culcusul sau
acoperisul acestora;

* Granite i riolite paleozoice, ofiolite mesozoice,
magmatite intrusive si vulcanite laramice, vulca-
nite neogene $i metamorfite, cu o retea extinsa
de fisuri si zone de alterare dezvoltate care asigu-
rd o alimentare continud §i importantd a cursuti-
lor superficiale si a sistemelor carstice binare;

e Marne, nisipuri, sisturi argiloase si pietrisuri
pannoniene si nisipuri, pietrisuri si argile pleis-
tocene si holocene, cu acumuliri acvifere dis-
continui localizate in termenii mai permeabili;

* Depozite marnoase si argiloase, lipsite de o cur-
gere a apelor subterane si serii flisoide formate
din complexe de roci cu permeabilitate variabila
(marne, sisturi argiloase, gresii, calcare), gazdu-
ind ocazional acumulari acvifere discontinui in
termenii mai permeabili.

Pe harta hidrogeologica (fig. 1.5), aldturi de ca-
racterizarea hidrogeologica a rocilor redatd prin
culori, sunt prezentate prin simboluri conventio-
nale sursele de ape potabile cu debite medii anuale
de peste 301/s, de ape termale si minerale, inclusiv
plate, a caror geneza este legata de rocile carbonati-
ce, precum si cele mai importante pesteri si avene.
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Baza geologica a hartii a fost preluata dupa har-
tile geologice publicate de citre Institutul Geologic
al Romaniei.

In figura 1.6 se prezintd legenda cu semnele
conventionale, simbolurile si semnificatia culorilor
folosite la redactarea hartilor si sectiunilor din text.

1.5. SCURT ISTORIC AL CERCETARII
HIDROGRAFIEI CARSTULUI DIN MUNTII APUSENI

Cercetarea arealelor carstice necesitd o aborda-
re multidisciplinard, motiv pentru care in aceste
zone cercetirile geomorfologilor, speologilor, ge-
ologilor, hidrologilor si hidrogeologilor se intrepa-
trund, neputandu-se spune cu precizie unde incep
unele si se termina altele. Este si cazul cercetarilor
efectuate in zonele carstice ale Muntilor Apuseni,
unde primele informatii referitoare la izvoarele
carstice si la circulatia apelor subterane, au fost
aduse de geografi, geologi si speologi.

Cercetirile asupra carstului din Muntii Apuseni
debuteazd in anul 1863, odatd cu publicarea la
Viena de citre geograful austriac A. SCHMIDL
a lucrarii ,,Das Bihar Gebirge an der Grenze von
Ungarn und Siebenburgen”, primul studiu ge-
ografic amplu de carstologie si speologie asupra
unei zone de pe teritoriul tarii noastre. Lucrarea
cuprinde rezultatele geografice ale unei expedi-
tii stiintifice geologico-geografice desfisuratd in
Muntii Codru Moma, Bihor si Metaliferi, in pe-
rioada 1858-1862. Autorul descrie amanuntit o
serie de pesteri, inclusiv Ghetarul de la Scirisoara,
si prezintd un tabel In care repartizeaza pesterile
cercetate la doua categorii, pesteri de ,,spargere”
(pesteri insurgente) si pesteri de ,,eruptie” (pes-
teri resurgente), clasificare care probeaza o buna
cunoasterea a miscarii apelor in masivele carstice.

La introducerea capitolului de hidrografie,
A. SCHMIDL face o sugestiva caracterizare a
Muntilor Bihor: ,,Rocile cristaline eruptive ale lantulni
principal sunt acelea din care tasneste mulfimea considera-
bild de izvoare, chiar dacd ele sunt slabe. Apa izbucneste
in afard, in parte de sub piatrd, nu rareori din insdsi stin-
cile cu fisuri, de pe creasta muntelui, adeseori nemijlocit de
sub pajiste, din albiile netede ale crestei, de sub miagstini
miici, precum i din alte parti. Dimpotriva, suprafetele su-
perioare ale regiunii calcaroase sunt caracterizate prin lipsa
de apd, acolo izvoarele sunt rare §i slabe, insd la picioarele
Sformatiunilor de calcar izbucnesc izvoare viguroase, depa-
sindu-le mult pe cele din rocile eruptive, adeseori formind
pdraie care ar putea pune in miscare si mori” (pag. 34).
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In acest capitol autorul prezinta doud tabele cu
sursele de ape reci si termale din arealul montan
al Crisurilor, Somesului Cald si Ariesului, indicind
pentru fiecare dintre acestea, substratul geologic
din care apare, temperatura, data si autorul obser-
vatiilor.

In anul 1901 este efectuatd prima marcare cu
trasotri a unui curs subteran din Romania. Ea a fost
realizata de catre geologul roman S. MIHUTIA,
care prin marcarea cu praf de carbune a apei pa-
raului Tarina, din platoul Vagcau, a stabilit relatia
hidrologica dintre pestera Campeneasca si izbucul
Boiu de la Vagcau (fig. 1.7).

Cercetdtorii Institutului de Speologie din
Cluj-Napoca, D. COMAN, M. SERBAN si I
VIEHMANN, impreuna cu M. BLEAHU, in pe-
rioada 1946-1956, echipa careia ulterior i s-a ada-
ugat T. RUSU si GH. RACOVIIA, intreprind
explorari care duc la descoperirea marilor cavititi
carstice din Muntii Bihor, pestera Pojarul Politei
de langid Ghetarul de la Scirisoara, avenul din
Sesuri, Pestera Neagra de la Barsa, pestera Caput,
retelele subterane din Lumea Pierduta si Cetatile
Ponorului.

In anul 1957, M. SERBAN D. COMAN si L
VIEHMANN, printr-o marcare cu fluorescei-
na stabilesc relatia hidrologica dintre cursul sub-
teran din avenul din Sesuri si izbucul Polita, iar
in anul 1970, T. RUSU, GH. RACOVITA si D.
COMAN, intr-o lucrare dedicata Complexului
carstic Scarisoara, mentioneaza o marcare efectu-
atd de autori in anul 1964, prin care acestia au pus
in evidenta drenarea apelor paraului Ocoale de
catre izbucul de la Cotetul Dobrestilor (Fig, 1.8).

In perioada 1960-1988, carstul din Muntii
Pidutea Craiului face obiectul unor cercetiri deta-
liate de morfologie si hidrologie carstica intreprin-
se de T. RUSU, cercetitorul efectuand numeroase
marcari cu fluoresceina prin care a stabilit directiile
principale ale drenajului carstic. Rezultatele acestor
cercetari sunt publicate integral in anul 1988.

In perioada 1970-2001 hidrogeologii intreprin—
derii de prospectiuni geologice si geofizice, actuala
S.C. Prospectiuni s.a., efectueaza o cercetare siste-
matica si continud a tuturor masivelor carstice din
Muntii Apuseni: Padurea Craiului, Bihor Vlideasa,
Codru Moma, Platoul Poieni, Trascau si zona
Rapolt. Cercetarile intreprinse au avut ca obiec-
tiv evaluarea rezervelor de ape subterane, studiul
apelor termale, stabilitea conditiilor hidrogeologi-
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ce ale zacamintelor de bauxita din Muntii Padurea
Craiului si de minereuri complexe din zona Baita
Bihor, evaluarea potentialului de ape termale si
plate. Cercetarile au fost executate pe intreag acest
inteval de citre I. ORASEANU si NICOLLE
ORASEANU, cirora li s-a aliturat E. ANGHEL
in anul 1974, la cercetarea ivirilor de ape terma-
le din Muntii Apuseni si A. IURKIEWICZ si H.
MITROFAN, in perioada 1981-1982, la cercetarea
conditiilor hidrogeologice ale zacamintelor de bau-
xita din Muntii Padurea Craiului.

In cadrul lucririlor de evaluare a rezervelor
de ape subterane au fost instituite retele tempo-
rare de colectare a datelor hidro-meteorologice.

Constructia acestor retele, efectuarea observatii-
lor si masuratorilor specifice si prelucrarea datelor
obtinute, a fost efectuata in colaborare cu GH. si
PARASCHIVA HOTOLEANU si LUMINITA
TIBACU de la INMH, actualul INHGA, pentru
muntii Padurea Craiului (anii hidrologici 1981-
1982 si 1982-1983), Bihor Vladeasa (anii hidro-
logici 1983-1985) si zona Rapolt (anul hidrolo-
gic 1995-1996) si cu I. POVARA, TH. RUSU,
C. MARIN, MARIA ALB, G. DIACONU, 1.
VIEHMANN, V. CRACIUN si P. COCEAN
de la Institutul de Speologie E. Racovita, pentru
Muntii Padurea Craiului (anii hidrologici 1981-
1982 si 1982-1983).
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Fig. 1.7. Sectiune geologica intre Pestera Cémpeneasca si Izbucul Boiu (S. MIHUTIA, 1904)
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Fig. 1.8 Profil carstic prin platoul Scarisoara (dupa M. SERBAN et al., 1957).
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Fig. 1.6. Semnele conventionale, simbolurile si culorile utilizate

Caracterizare hidrogeologica
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_ |alimentare continua si imporatantd a cursurilor superficiale si a sistemelor carstice binare.

d

Simboluri pentru surse de ape subterane (pentru harti alb-negru si color)

la redactarea hartilor si sectiunilor

Serii carbonatice mezozoice (a-calcare, b-dolomite, c-nediferentiate) si paleozoice (d-calcare si dolomite cristaline),
intens fracturate i carstificate, caracterizate printr-o infiltratie efectiva relativa ridicata, circulatie predominanta pe
goluri carstice si curgere rapida a apelor subterane. Sisteme carstice numeroase cu marimi diferite, predominant

de tip binar. Resurse de apa importante in sistemele carstice cu extindere mare.

Granite (al) si riolite (a2) paleozoice, ofioloite mezozoice (b), magmatite intrusive (c1) si vulcanite (c2) laramice,
vulcanite neogene (d) si metamorfite (e) cu o retea extinsa de fracturi si zone de alterare dezvoltate care asigurd o

Depozite preponderent de molasa (gresii, conglomerate, subordonat sisturi argiloase) cu porozitate dubla.
Curgerea apelor subterane se face frecvent pe fisuri si fete de stratificatie $i mai putin prin pori. La grosimi
mari actioneaza ca bariere impermeabile pentru apele din acviferele carstice si frecvent formeaza culcugul sau
acoperisul acestora: a-molasd permo-mezozoica, b-cuvertura post tectonica cretacic superioara si depozite
transgresive miocene.

Marne, nisipuri, sisturi argiloase si pietrisuri miocene si pliocene (a) si nisipuri, pietriguri si argile pleistocene (b) si
holocene (c), cu acumulari discontinue de ape localizate in termenii mai permeabili.

Depozite marnoase si argiloase, lipsite de o curgere a apelor subterane, si serii flisoide formate din complexe de
roci cu permeabilitate variabild (marne, sisturi argiloase, gresii, calcare), gizduind ocazional acumulari acvifere
discontinui in termenii mai permeabili: a-Paleozoic, b-Triasic superior / Jurasic inferior, c- Tithonic / Hauterivian,
d-Cretacic superior i Miocen.
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Fig. 1.6. Legenda semnelor conventionale, simbolurilor si culorilor utilizate la redactarea hartilor si sectiunilor.
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In intervalul 1970-2012, au fost efectuate de
catre autor, singur sau in colaborare cu alti cerce-
titori, cca. 100 de marcdri cu trasori, multe din-
tre acestea fiind executate impreuna cu colectivul
condus de E. GASPAR din cadrul Institutului
de fizica atomica din Magurele, cu I. POP, profe-
sor la Institutul de Invagimant superior din Baia
Mare, cu A. IURKIEWICZ, hidrogeolog la S.C.
Prospectiuni S. A., in perioada 1981-1982 in Muntii
Padurea Craiului, si cu P. DAMM, geolog la Parcul
Natural Apuseni, in perioada 2004-2010 in Muntii
Bihor. Rezultatele acestor lucrari au fost publicate
partial intr-o serie de lucrari.

Marcarile au fost efectuate cu trasori chimici
(NaCl), radioactivi (tritiu, iod-131, brom-82); ac-
tivabili (iod, brom, indiu, disprosiu, lantan) si flu-
orescenti (fluoresceina, uranina, rhodamina, agenti
de albire opticd). Detectarea lor s-a ficut prin me-
tode specifice (in situ, prin recoltare de probe de
apa sau concentrarea trasorilor pe schimbatori de
ioni sau carbune activ si analizarea lor in labora-
toare (foto 1.1 si1.2).

In cunoastere hidrografiei carstului din Muntii
Apuseni un aport important a fost adus de lucra-
rile semnate de L. VALENAS, B. ONAC si E.
SILVESTRU.

Trebuie mentionat de asemenea, aportul im-
portant adus in explorarea §i cercetarea carstului
din Muntii Apuseni, de catre cercurile de speo-
logi amatori. In numeroase cazuri, prin pesterile
si avenele descoperite, acestia au atras atentia cer-
cetatorilor, si impreuna cu acestia au contribuit la
cunoasterea stiintifica a acestui inestimabil tezaur
al Apusenilor. O descriere detaliata a rezultatelor
obtinute de catre speologii amatori gasim in colec-
tiile revistelor Speosport si Speomond redacate in
principal de ciatre P. MATOS si P. DAMM.

In ultimii 30 de ani speologii au acordat o aten-
tie sporita traversarii sifoanelor care adesea le blo-
cheazd inaintarea in sistemele de galerii. Dintre
acestia amintim pe G. HALASI, F PAROIU, S.
SARBU, T. BORODAN, P. BRIJAN si G. RAJCA
care singuri sau impreund cu alti scufundatori ro-
mani, unguri sau polonezi au dus, uneori pana la
extrem, exploririle din izbucurile Izbandis, Tauz,
Cotetul Dobrestilor, Damiseni si din multe altele.
O prezentare a principalelor sifoane si a istoricului
exploririi lor gasim in paginile revistei Styx aparuta
la Oradea in anii 1984-1985 si pe site-ul www.
speosub.ro, realizat de citre G. RAJCA.

Aporturile aduse de cercetitori la cunoaste-
rea hidrografiei carstului din Muntii Apuseni vor

Foto 1.1. Trecerea fluoresceinei prin sectiunea hidrometrica a izbucului
Feredeul Bacaii.
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Foto 1.2. Recoltarea probelor de apa cu ajutorul unui dispozitiv artizanal cu
pasii de recoltare controlati de un mecanism de ceasornic.



fi prezentate pe larg in prezentarea principalelor
areale carstice.
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