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In lucrare sunt prezentate metodele cu ajutorul cdrora s-a stabilit la modul cantitativ, influenta
pe care o exercitad carstul asupra variatiei scurgerii de suprafatd in cadrul bazinului reprezen-
tativ Moneasa, constatata in cazul unor statii hidrometrice din acest bazin.

Aceste metode au fost: hidrologica, hidrometricd, chimicad (marcérile cu trasori) si cercetérile
privind geologia zonei.

Prin folosirea acestor metode s-au stabilit: zonele in care au loc infiltratii importante ale debi-
telor de apd si mdrimea acestora, traseele subterane ale infiltratiilor, locul de aparitie si
mérimea resurgentelor. )

S-a obtinut in final un bilant al apei aproape perfect, care a condus si la concluzia cd
metodele folosite au fost cele mai adecvate pentru studiul propus.

This paper presents the methods that were used to quantitatively establish the influence that
the karst had on the surface flow variation within the representative Moneasa basin, ascer-
tained in the case of some hydrometrical stations in that basin.

Those methods were: hydrological, hydrometrical, chemical (tracer markings) and research
concerning the geology of the area.

By using these methods it was established the areas in which important water discharge infil-
tration take place and their size, the underground layout of the infiltrations, the origins and
size of the resurgences.

Finally, a nearly perfect water balance as obtained, which also lead to the conclusion that the
used methods were most appropriate for the proposed study.

Cuvinte cheie: carst, scurgere de suprafald, scurgere subterand, bilant hidric, resur-
genté, zona endoreica.

foarte bun de date hidrometeorologice, obtinut
la statiile hidrometrice din cadrul acestui bazin,
dar si mdsurdtorile cu caracter expeditionar

1. Introducere
Elaborarea studiului privind influenta
carstului asupra scurgerii de suprafatd in cazul

bazinului reprezentativ Moneasa si a zonelor
imediat invecinate, s-a datorat in primul rand
anomaliilor constatate in privinta regimului
scurgerii rurilor din aceastd zond, cauzate in-
discutabil de prezenta carstului.

Un alt motiv a fost existenta unui fond

Referent stiintific: dr. ing. Ion Tecuci

(marcdri cu trasori, debite de apd) efectuate in
spatii caracteristice.

Un motiv important l-a constituit Insd si in-
teresul manifestat de unele unitéti economice de
a cunoaste regimul scurgerii raurilor, cu preca-
dere schimbul de ape suprafatd-subteran ce are
loc In cadrul acestui spatiu hidrografic.
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2. Prezentare generalad a caracteristicilor
factorilor cadrului natural din bazinul
hidrografic Moneasa

Bazinul hidrografic Moneasa, care face
parte din bazinul hidrografic Crisul Alb, este
situat in vestul térii, iIn zona muntilor Codru-
Moma de joasd altitudine. Cel mai inalt varf din
acesti munti, varful Izoi, are doar 1097 m.
Suprafata acestui bazin, la statia hidrometricd de
inchidere Rinusa este de 76,2 km’ si ii cores-
punde o altitudine medie de 570 m.

Din punct de vedere geologic, in bazinul
hidrografic Moneasa sunt dominante rocile vul-
canice, marnele, argilele ca si nisipurile si
pietrisurile. Dupd cum se constatd din harta
prezentatd in figura 1 [2], [8], rocile calcaroase
ocupd doar o micd parte din suprafata bazinului
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Moneasa. In estul bazinului acestea ocupi o
zond foarte restrAnsd in partea superioard a
paraielor Valea Lungd, Fanuri si Boroaia.
Calcarele din aceastd zona sunt slab carstificate
si nu au efecte semnificative asupra scurgerii de
suprafata.

Pe arii mai extinse zonele calcaroase sunt
prezente in partea de nord-vest a bazinului
Moneasa. O fasie ingustd strabate partea de est a
subbazinului Meghes si se continud spre valea
raului Moneasa pe care o si intersecteazd. Zona
cea mai compactd existd Insa In partea de vest a
bazinului Moneasa si in cadrul subbazinului
Meghes (fig. 1).

Calcarele din aceste zone sunt cel mai
puternic carstificate si ca urmare aici se produc
st cele mai mari anomalii ale scurgerii de
suprafatd.
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1. Roci carstificate; 2. Roci necarstice: a) nisipuri si pietris

uri; b) roci vulcanice; c) argile, marne, gresii, minerale

calcaroase; 3. Limite geologice; 4. Fisuri; 5. Limite de bazin; 6. Statii hidrometrice:
1. Boroaia; 2. Ruja; 3. Pdstrdvdrie; 4. Sonda; 5. Moneasa; 6. Rinusa - Fnuri; 7. Rdnusa - Moneasa
Fig. 1. Harta geologicd a bazinului reprezentativ Moneasa (dupd Bleahu, 1965)
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Fig. 2. Traseele subterane din zona hidrograficd Meghes - Moneasa (Crisul Alb) - Brdtcoaia (Crisul Negru)

Asupra variatiei scurgerii de suprafatd din
bazinul Moneasa influenteaza ins3, dupa cum se
va constata, si zona carsticd din afara acestui
bazin apartindnd bazinului hidrografic Crisul
Negru (fig. 2).

3. Succintéa prezentare a activitatii hidro-
meteorologice din cadrul bazinului
hidrografic Moneasa

In cadrul bazinului hidrografic Moneasa
existd 8 statii hidrometrice, ale cdror subbazine
au suprafete cuprinse intre 0,15 si 49,4 km” (fig.
1). Activitatea la 7 din cele 8 statii hidrometrice
s-a desfasurat fira intrerupere incepand din anul
1975. In acest bazin mai functioneazi 5 posturi

pluviometrice, dintre care 4 dotate cu plu-
viografe.

Fondul bun de date acumulat in acest bazin a
permis studiul mai multor probleme din domeniul
hidrologiei bazinelor mici, cum au fost de exem-
plu: dependenta elementelor undelor de viiturd de
caracteristicile ploilor si de ansamblul factorilor
cadrului natural, dependenta coeficientilor de
scurgere si a timpilor de concentrare a scurgerii
maxime de factorii genetici si conditionali, com-
punerea undelor de viiturd etc. [6].

In contextul rezultatelor bune obtinute, ba-
zinul reprezentativ Moneasa a fost propus si ac-
ceptat in anul 1993 in Reteaua Europeand de
Bazine reprezentative si experimentale (Euro-
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pean Network of Experimental and Reprezen-
tative Basins - E.R.B.).

O problema insd, de o deosebitd important,
nu a fost incd analizatd si anume problema
anomaliilor scurgerii de suprafatd in cazul unor
subbazine in care predomind carstul.

In acest fel, influenta cantitativa a carstului
asupra scurgerii de suprafatd a constituit princi-
palul obiectiv al acestei lucrari.

4. Metodele folosite pentru stabilirea in-
fluentei carstului asupra scurgerii de
suprafata _

» Folosirea relatiei ¢ = f{H) dintre debitele
medii multianuale specifice, g (I/s km®), si alti-
tudinea medie bazinald, H (m), obtinuta in cazul
zonei respective pe baza datelor de la statiile
hidrometrice neinfluentate de carst, pentru sta-
bilirea abaterii g in cazul bazinelor/statiilor
hidrometrice influentate de carst [4], [7].

» Cercetdrile geologice pentru stabilirea
zonelor de infiltratie si cu resurgente din zona
studiatd.

* Marcérile cu trasori pentru stabilirea
traseelor subterane, In contextul determinarii
schimbului de apd prin subteran intre diverse
spatii hidrografice [8], [9], [10].

» Masuritori de debite, efectuate concomi-
tent la statiile hidrometrice, la izvoare si in
sectiunile de concentrare a apei din zonele
/spatiile de infiltratie [3], [10].

Este de subliniat faptul cd in cadrul lucrarii
analiza s-a efectuat pe baza debitelor medii mul-
tianuale, é (I/s), de la statiile hidrometrice, dar
si de la izvoare. Dupd cum se stie insd, la ma-
joritatea izvoarelor nu existd activitate perma-
nentd pentru a putea determina statistic debitul
mediu multianual, asa cum se determina la stati-
ile hidrometrice din bazin. Din acest motiv,
debitul mediu multianual la izvor se determind
cu relatia:

5 .50
Qi:v = Q -
Qi:v
unde: Q (I/s) reprezinti debitul mésurat la statia
hidrometricd din bazin, la aceeasi datd cand s-a
masurat debitul la izvor, Q,, (I/s).

5. Diminuarea substantiala a debitului
multianual in subbazinul Meghes
Investigatia geologicd indicd faptul ci in

cadrul subbazinului Meghes existd o fisie in-
gustd cu calcare carstificate in nord-estul sub-
bazinului, extinsd pe o suprafatd de numai 0,4
km’ si o zond mai extinsi, de 4,2 km’, in nord-
vestul subbazinului In care calcarele sunt cele
mai carstificate, prezentdnd un puternic grad de
fisurare prin care apa se infiltreazd cu usurinta
(fig. D).

Este de subliniat ca In ambele zone domina

infiltratiile in subteran, care reprezinta si singu-
ra cauzd a diminudrii scurgerii in subbazinul
Meghes. _
* Relatia g = f{H), care dupd cum s-a mentionat
a fost obtinutd pe baza datelor de la statiile
hidrometrice neinfluentate de carst (fig. 3),
scoate 1n evidentd o valoare sensibil mai mici a
debitului mediu multianual la statia hidrometric
Sonda, cu peste 55%, in comparatie cu valorile
corespunzatoare celorlalte statii hidrometrice ale
céror bazine nu sunt influentate de carst.

Aceastd abatere este pusd in evidentd in
primul rand de relatia prezentata in figura 3.
Relatia indica faptul cd fara influenta carstului
debitul mediu multianual Q (I/s) la statia hidro-
metricd Sonda ar fi fost de 192 I/s. Aceasta
valoare rezultd in cazul unui debit multianual
specific ¢ = 19,2 Vs km’ corespunzitor altitu-
dinii medii bazinale H = 681 m si a unei
suprafete de 10 km’,

* Din perioada de masuritori 1975 - 2000 s-a
determinat insa un debit de numai 84 /s, mai
mic decat in conditii normale cu 108 I/s.

Principala cauzd a micsorarii debitului in
subbazinul Meghes o reprezinta infiltratiile care
au loc in zona endoreicd Izoi, din nord-vestul
subbazinului Meghes (fig. 1).

Aceastd zond are o suprafatd F = 4,2 km” si
o altitudine, H = 800 m. Prin folosirea relatiei g
= f(H) reiese in cazul altitudinii respective, o
valoare q = 24,5 I/s si 1n consecinti o valoare Q
=103 Us (fig. 3).

Din analiza efectuatd a reiesit cd cea mai
mare parte din acest debit ajunge In afara sub-
bazinului Meghes, iar la statia hidrometrica
Sonda se constatd lipsa acestui aport.

A doua cauzi a micsordrii debitului la statia
hidrometrica Sonda o reprezintd infiltratiile, de
mai micd importantd insd, care au loc in depre-
siunea carsticd Bliddrita (fig. 2).

Aceastd depresiune se caracterizeaza printr-
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Fig. 3. Bilangul apei in bazinul reprezentativ Moneasa folosind relatia g=f H)

o suprafatd, S, de 0,4 km’ si o altitudine medie
bazinala, H, de 720 m.

fn concordant cu aceste caracteristici morfo-
hidrografice relatia g = f{H) indici o valoare =
20,7 V/s km’ si implicit un debit O = 8,3 I/s.
» Marcirile cu trasori (fluoresceind, rhodamina,
etc.) [8], [9], [10] au indicat si traseele subte-
rane ale acestor infiltratii (fig. 2).

In acelasi timp misuritorile de debit si cal-
culele hidrologice au precizat si la modul canti-
tativ, valoarea resurgentelor, acolo unde apar

»la zi” infiltratiile semnalate. _ .
Bilantul pierderilor din depresiunea Izoi

este (fig. 4):

QI=QGU + QSI + QR+ OMS =92 /s +4 l/s
+6l/s+11/s=1031Vs

unde: QI reprezintd debitul total al depresiunii
Izoi (pierdut in totalitate); QGU - debitul care
ajunge la Izvorul Grota Ursului prin Ponorul
Izoi 1; QSI - debitul care ajunge la Izvorul sub-
termal 1 prin Ponorul Izoi 2; QR - debitul care
ajunge la Izvorul Réchitarul prin Ponorul
Tinoasa; OQMS - debitul care ajunge la Izvorul
Meghesul Sec prin Ponorul Haiuga Veche.
Bilantul pierderilor din depresiunea Bliddrita

este (fig. 4):

QB =QPLI + QPL2=41/s+41/s=81/s

unde: OB reprezintd debitul total al depresiunit
Bliddrita (pierdut in totalitate); QPLI - debitul
care ajunge la Izvorul Piatra cu Lapte 1 prin
Ponorul Péardul dintre Pietre; QPL2 - debitul
care ajunge la Izvorul Piatra cu Lapte 2 prin
Ponorul Blidarita.

La precizarea pierderilor globale de debit
din subbazinul Meghes (QM) s-au luat in con-
siderare, in mod normal numai infiltratiile din
depresiunile endoreice Izoi si Bliddrita care
ajung in afara acestui subbazin astfel:

OM = QGU + QS1 + QPLI + QPL2 =92 Vs +
41s+41ls+41s=1041s

Aceastd valoare (104 l/s) este apropiatd de
valoarea 108 I/s, cat a rezultat a fi valoarea
debitului mediu multianual la statia hidrome-
tricd Sonda.

Riméne s se consemneze neinchiderea bi-
lantului cu 4 Vs, valoare nesemnificativd care
poate fi trecutd la pierderi din subbazinul
Meghes inca neidentificate.
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Fig. 4. Schita cu traseele subterane in zona hidrograficd Crisul Negru - Crisul Alb (Bazinul Moneasa).
Bilantul debitelor (pierderi, resurgente)

6. Aportul suplimentar de debit la statia
hidrometrica Moneasa, cauzat de infil-
tratiile din Bazinul Crisul Negru

In cazul statiei hidrometrice Moneasa, care
controleazd hidrometric o suprafatd de 49,4 km’
din cadrul bazinului Moneasa, studiul a aritat
de aceasta datd un aport suplimentar de debit, de
101 Us.

Acest aport rezultd din diferenta intre valoa-
rea debitului mediu multianual, 936 1/s, determi-
nat din perioada de mésurdtori (1975 - 2000) si
valoarea 835 l/s cét ar fi trebuit sd existe in
conditiile neinfluentei carstului, fiind determinat
din relatia g = f{H) obtinutdi dupi cum s-a
mentionat pentru conditii normale de scurgere.

De subliniat ci valoarea Q = 835 I/s a fost
obtinut tinind seama de valoarea g = 16,9 I/s,
corespunzitoare altitudinii medii bazinale, H =
618 m si in cazul unei suprafete S = 49,4 km’.

Nu trebuie trasd concluzia cd acest aport
provine din pierderile din subbazinul Meghes
mentionate anterior. Aceasta din simplul motiv
cd subbazinul Meghes face parte din Bazinul
Moneasa si este situat amonte de statia hidro-

metricd Moneasa, iar pierderile din acest sub-
bazin sunt captate in totalitate la statia hidro-
metrici Moneasa. In figura 2 se constati clar
acest fapt.

In consecintd, aportul de debit de la statia
hidrometricd Moneasa provine din altd zond.

Marcarile cu trasori [8] au aratat ¢d aceastd
zond este Depresiunea Bratcoaia (fig. 2).

Aceastd depresiune de naturd carsticd
apartine bazinului hidrografic Crisul Negru si
este situatd la NV de subbazinul Meghes. Ea are
o suprafatd § = 3,72 km’ si o altitudine medie
bazinali, H = 841 m.

Pentru a stabili dacd aportul suplimentar de
debit constatat la statia hidrometrici Moneasa
(AQ = 101 I/s) se datoreazd infiltratiilor din
Depresiunea Brétcoaia, s-a calculat debitul
mediu mutianual si pentru aceastd depresiune,
de asemenea in conditiile neinfluentei carstului,
folosindu-se din nou relatia g = f{H) valabil si
pentru aceastd zona.

Corespunzitor caracteristicilor morfohidro-
grafice mentionate (H = 841 m si S = 3,72 km’)
a rezultat o valoare g = 26,6 I/s km’, respectiv o
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valoare Q =99 I/s.

Prin compararea acestui debit cu aportul su-
plimentar de 101 Vs, determinat la statia hidro-
metricd Moneasa [3] si de traseul trasorilor (fig.
2) [8} se poate considera cd infiltratiile din
Depresiunea Bratcoaia reprezintd principala
sursd a acestui aport.

Calculele care sunt prezentate in continuare
au demonstrat faptul cd din debitul de 99 I/s
corespunzator acestei depresiuni ajung in bazi-
nul Moneasa 97 Us.

Cea mai mare parte din acest debit se
regaseste la Izvorul Grota Ursului si anume 93
Is, iar 4 1/s la forajul F4 cu apad termald din
statiunea Moneasa. Ceilalti 2 I/s rdman n cadrul
bazinului Crisul Negru.

Dar si aceastd valoare, 97 I/s, este compara-
bild cu valoarea aportului de 101 I/s stabilit pen-
tru statia hidrometrici Moneasa si justificd
provenienta acestui aport.

Bilantul  pierderilor
Brétcoaia este (fig. 4):
OBR=QGU + QF4 + QCN=931l/s+4 Vs +2
I/s =99 /s
unde OBR reprezintd debitul total al depresiunii
Britcoaia (pierdut in totalitate); QGU - debitul
care ajunge la Izvorul Grota Ursului; QF4 -
debitul care ajunge la forajul F4; QCN - debitul
care rdmdane in bazinul Crisul Negru. QGU si
QF4 ajung in afara bazinului Crisul Negru si
anume in bazinul Moneasa, iar QCN ridmane in
bazinul Crisul Negru.

O altd verificare privind aportul suplimentar
de debit la statia hidrometrici Moneasa s-a facut
prin analizarea debitului de la Izvorul Grota
Ursului ce apare amonte de statia hidrometrica
Moneasa si bineinteles a provenientei acestuia.

Debitul mediu multianual al izvorului a
rezultat a fi de 197 U/s (perioada 1982 - 2000).
Este unul din cele mai mari izvoare din zona
Muntilor Apuseni.

Acest debit nu poate proveni de pe Valea
Biii care are o suprafati de numai 1,15 km’ si al
cérui debit mediu multianual a fost evaluat la 15
Is. El provine desigur din alte surse. Acestea ar
avea in total 182 U/s, valoare ce rezultd din
scdderea celor 15 Vs (corespunzdtor Vaii Baii)
din debitul de 197 Vs al izvorului.

Analiza anterioara a ardtat cd din Depre-
siunea Izoi ajung la acest izvor, 92 Us, iar din

din  depresiunea

Depresiunea Britcoaia, 93 I/s. in total 185 s,
valoare comparabild cu aceea determinatd din
masuratori (182 1/s).

Aceasta inseamnd cd si provenienta debi-
telor a fost stabilitd corect, deci implicit si a
debitului provenit din Depresiunea Britcoaia,
de 93 Is.

Acest fapt este important in contextul in
care numai acest debit este luat in considerare la
stabilirea provenientei aportului suplimentar la
statia hidrometricd Moneasa pentru cd vine din
afara bazinului Moneasa.

Dacd la acest debit de 93 /s se adaugé debi-
tul ce apare la forajul F4 tot din Depresiunea
Britcoaia, se ajunge la valoarea de 97 Us, va-
loare foarte apropiati de aceea a aportului supli-
mentar de debit de la statia hidrometrica
Moneasa.

Bilantul surselor la Izvorul Grota Ursului
este (fig. 4):

QGU = QVB + QI + QBR - QN = 15 l/s + 192
Vs +193 s -31/s=1971/s

unde QGU este debitul la Izvorul Grota Ursului
determinat in perioada 1982 - 2000; QVB -
debitul Viaii Baii, in care este situat Izvorul
Grota Ursului; QI - debitul care provine din
Depresiunea Izoi; QBR - debitul care provine
din Depresiunea Britcoaia; QN - debit incd nei-
dentificat.

Pe ansamblul bazinului reprezentativ
Moneasa, influenta carstului asupra scurgerii de
suprafatd se manifesta astfel:

- in subbazinul Meghes, la statia hidrome-
tricd Sonda, debitul mediu mutianual este mai
mic cu 108 Vs fatd de debitul care ar fi rezultat
in conditii normale de scurgere, deci cu 56,2%
mai mic, cauza fiind infiltratiile care au loc in
acest subbazin, care ajung in afara acestuia;

- in cadrul bazinului Moneasa, la statia
hidrometricd Moneasa, pierderile de debit care
s-au constatat in subbazinul Meghes situat
amonte, nu afecteaza debitul de la statia hidro-
metricd Moneasa, pentru cd acestea au resur-
gentele amonte de statia hidrometric;

- In bazinul Moneasa, la statia hidrometrica
Moneasa, s-a determinat insd un aport de debit
provenit, dupi cum s-a demonstrat, din bazinul
hidrografic =~ Crisul ~Negru  (Depresiunea
Britcoaia).

Un simplu bilant la statia hidrometricd
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Moneasa s-ar sintetiza astfel:

QS. h. Moneasa (date directe) = QS. h, Moneasa (cit ar fi fost regimul nor-
mal) + Qapon Crisug Alb + Qapoxt din alte zone — 832 l/S + 97
I/s +7 1/s =936 Is.

Concluzii

1. Prin rezultatele si argumentele prezentate
in lucrare se aduce o clarificare certd in privinta
schimburilor de api in zona bazinului Moneasa.

2. Rezultatele obtinute demonstreazid ca o
analizi corectd a bilantului scurgerii in zone
carstice nu se poate face decét prin abordarea in
mod unitar a ansamblului de metode folosite in
cadrul acestui studiu.
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