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Hidrogeologia carstului din
Muntii Apuseni

lancu ORASEANU

[ZBUCUL INTERMITENT DE LA CALUGARI

Izbucul intermitent de la Calugari este situat in
extremitatea sud-esticd a Platoului Vascau pe ma-
lul stang al p. Vulpilor, afluent al p. Toplita din
bazinul hidrografic al raului Crisu Alb (fig. 4.17,
nr. 30). El apare din dolomite anisiene in apro-
pierea contactului cu gresiile werfeniene din baza
dolomitelor, 1a altitudinea de 387 m.

SCURT ISTORICAL OBSERVATIILOR

EFECUATE LA 1ZBUC

In anul 1863, geograful austriac A. SCHMIDL
publica la Viena ,Das Bihar Gebirge an der
Grenze von Ungarn und Siebenburgen”, prima
monografie morfologica, hidrologica si speologi-
cd a unel regiuni din teritoriu Romaniei. Autorul
publica atat rezultatele observatiilor personale
facute la izbuc, insotite de o splendidd acuarela
(foto 10.1), cat si observatiile facute de precede-

«DIE INTERMITTIRENDE QUELLE
bei Kaluger

Foto. 10.1. llustratia izbucului intermitent de la Calugari din cartea ,Das
Bihar Gebirge an der Grenze von Ungarn und Siebenburgen’, publicata de A.
SCHMIDL la Viena in anul 1863.

sorii sai, VASARHELYT (1822), MEDVE (1823),
WASTLER (1859) si CSAPLOVICS (1861).

J. VASARHELYT este cunoscut ca primul cet-
cetator al acestui izvor, numindu-] in limba ma-
ghiara ,,Dagado forras”, (izvorul care se umfla —
n. a.). In anul 1822 el spune ci ,populatia locali il
Jfoloseste ca pe o sursd de sanatate, el umple bazinul in 2
minute §i 30 secunde pand la 1,5 picioare dupd care apa
se retrage rapid §i revine in bagin dupd 16 minute. Apoi,
timp de o ord in bazin nu a fost apa”.

CSAPLOVICS (1861) spune ca ,,aparitia apei in
i2bucnl de la Calugari este precedatd de un 3gomot infun-
dat. Apa apare la fiecare ord san jumdtate de ord, iar
uneori revine chiar mai repede de atat’.

La 3 septembrie 1858, profesorul WASTLER
noteaza detaliat ritmul eruptiilor, concluzionand
cd durata unui ciclu este de 17°55”, timpul de cres-
tere al nivelului apei In bazin pana la inceputul re-
tragerii este de 2’16”. 4’50 dureaza retragerea apei
dupi care rezervorul rimane gol timp de 13’57, In
toamna anului 1860 autorul giseste izvorul sec.

A. SCHMIDL inregistreaza 19 fluctuatii ale
apei In 24 de ore in anul 1861, remarcand alter-
nanta unor eruptii puternice cu eruptii slabe. Apa
creste cu ,,7 Fuss 5i 9 Zoll” in rezervor. Autorul
mentioneaza cd izvorul are o pauza de iarna in pe-
rioada septembrie-martie.

G. PETHO publici in anul 1896 lucrarea
»Dagado forras”, In care prezinta o descriere
amanuntitd a izbucului, face comentarii privind
zona de alimentare a izvorului si compard obset-
vatiile sale cu cele ale precedesorilor. La 14 august
1892, dupad o ora si 28,5 minute de la ultima erup-
tie ,,5e ande un sdsdit in tubul de evacuare. Soseste apa.
In drumul séu subteran impinge si evacneazd bruse aerul
din tubul de evacuare. Peste citeva clipe tasneste apa din
gura ivornlui crescand repede 62 e in doud minute. Din
clipa aceasta nivelul scade incet, o parte din apa se scurge
in albia parinlui prin marginea exterioard a bazinului,
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Sformand o micd cascadd, cealaltd parte, aproximativ o tre-

ime, recurge in gura ivorului. In 16,5 minute s-a terminat
complet un joc de apa”.

In anul 1904, A. MIHUTIA prezinti o schiti
a izbucului (fig. 10.1) si observatiile ficute de el
si P MIHUTIA in 14-15 iulie si 12 august 1901
alaturi de cele efectuate anterior de alti cercetatori.
wAzvorul erupe cel mai frecvent la inceputul verii, in toinl
verii ibucnirile sunt mai rare, spre toamnd tot mai rar
erupe izvorul. Este evidentd legatura dintre precipitatii, re-
Spectiv dintre cantitdfile de apd freaticd si cantitatea de apd
din izvor”. Autorul remarcd, ca si Petho dealtfel in
anul 1869, prezenta unei surse auxiliare situata sub
mica cascada (fig. 10.1, dreapta), sursa prin care se
descarca aceeasi apa.

A. MIHUTTA 1in 1904 presupune ci apele in-
filtrate prin ponorul p. Ponoare (fig. 4.13, nr. 32),
numit ,,znghititoarea de la Maldesti”,
de la Mori (Pepineaua, n. a., fig. 4. 13, nr. 31) si par-
tial in izbucul Calugiri, (din I. AL MAXIM, 1941).

In anul 1941 T. AL MAXIM publici in Revista
geograficd romana un articol detaliat despre mot-

ajung in Izbucul

fologia, hidrologia si geologia partii de sud-est a
Platoului Vascau in care face o descriere detaliatd
a Izbucului de la Caulgari: , [zbucnirile. In timpul re-
pausului putnl de piatrd al ivornlui este gol, doar cativa
stropi de apd stralucesc in bexna din fundul fantanii. Nu
peste mult, un suierat prelung ne vesteste sosirea apei, apoi
fantana se umple indata de un suvoin de apd , iar varte-
Jurile ce se produc in bazin, ne aratd graba si puterea cu
care ea vine. Trec abia doud minute si fantana e plind, s-a
umflat, acum nu mai poate cuprinde apa ce vine de jos, §i
care se rostogoleste in valuri, prin scoc, spre paran. Apa ce
ramane sub buza bazinului, adecd cam sub 60 cm, nu se
mai poate vdrsa in afard prin scoc. Dupd ce a incetat forfo-
teala, scade pe indelete din fantana, ne face impresia cd s'ar
intoarce inapot, de unde a tasnit, dar, precum a observat cel
dintdi Petho, ea se strecoard printr'un canal stramt, care se

afld dedesubtul scocului si se deschide la baza cascadei....”.
1. A. MAXIM aminteste de asemenea ca sursa
auxiliard situatd sub cascadd dreneazd o mare par-
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te din apa izbucului afectand functionarea acestu-
1a, ,,a fost astupatd prin grija calugarilor, astfel cd astagi
Jocul apei se continud sub acelasi aspect”.

In acelasi articol, I. A. MAXIM propune un
model de functionare a izbucului bazat pe princi-
piul sifonului descris de DARCY si a observatiilor
ficute de G. PETHO la 14 si 15 august 1892 si de
catre A. SCHMIDL la 1 sptembrie 1861, observa-
tii pe care le generalizeaza. Pe baza acestora 1. A.
MAXIM constata ,,0 grupare a izbucnirilor: a) anume,
dupd dound izbucniri , cari se succed la intervale scurte,
ivirea nu Se repetd, decat dupd o panzd lungd; b) panza
lungd intre succesiunea celor doud izbucniri e intercalatd
de o altd eruptie; iar a dona iZbucnire scurtd oscileaza in
timp”. Aceastd functionare a izvorului intermitent
autorul o explicd prin prezenta unei sifonari duble
generata de prezenta a doud rezervoare (grote) cu
apa, unul mic amplasat jos si unul mare situat mai
sus. (fig. 10.2).

La grupul de cercetitori care s-au preocupat
de Izbucul de la Calugiri il mentionam si pe K.
SIEGMETH (1899) care noteaza ca in perioada
vizitei lui la izvor nivelul apei osciala cu intervale
de pauze marcate de imobilitatea suprafetei apei
de pe fundul bazinului.

Observatiile efectuate de cercetatorii mention-
atiau fost facute pentru intervale scurte de timp, de
obicei vara. Cu tot acest dezavantaj ele furnizeaza
informatii importante privind ritmul eruptiilor si
perioadele de intermitenta a izbucului.

PREZENTAREA IZBUCULUI

Izbucul intermitent de la Calugari (fig. 10.3
si foto 10.2) este situat langa Manistitrea Izbuc,
licas de cult ortodox construit in anul 1928. El
apare dintr-o galerie circulara modelati de ape
in dolomite cenusiu negricioase, galerie cu o la-
time de cca. 50 cm situata la baza unui bazin de
forma neregulatd, aproximativ dreptunghiulara
(3,6x1,8 m), denumit de I. AL MAXIM ,,Putul de

Piatrd”. Bazinul are o adancime de cca. 1 m la co-

Fig. 10.1. Plan si sectiune in zona izbucului de la Calugari (A. MIHUTIA, 1904).
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Fig. 10. 2. Principiul de functionare a Izbucului de la Calugari propus de I. Al. MAXIM in anul 1942

Z

nexiunea cu galeria de acces a apei, iar fundul lui,
constant ascendent, se continua cu un jgheab de
piatrd insumand impreund o lungime totald de cca
8,5 m. In partea centrali jgeabul are cota maxima,
situatd cu cca 90 cm deasupra galeriei de acces a
apei in Putul de Piatra (fig. 10.4).

Apa din Putul de Piatra deverseaza prin jgheabul
de piatrd intr-un bazin betonat de forma unui sfert

100 200m

Fig. 10.3. Plan cu amplasamentul izbucului.
1 - izbuc intermitent

2 - izvor temporar

3-avenul din Valea Vulpilor

4-drum

5 - potecd .

6 - incinta Manastirii [zbuc Foto 10.2. Izbucul de la Calugdri in anul 1977 (sus) si in anul 1988 (jos).
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de cerc cu raza de 4,4 m si adancimea de 60 cm (ba-
zinul Y4, foto 10.2, jos). Apa din put si din fisurile
si canalele carstice din dolomitele limitrofe putului
este drenatd de asemenea prin cateva surse parazite
temporare si permanente. In apropierea locului de
deversare, in betonul care acopera fundul bazinului
Y4 este facutd o gaura circulara cu un diametru de
cca. 10 cm, prin care iese apa temporar (fig. 10.4,
sursa ,,a”). Alte surse mici temporare apar tot in
bazin, pe latura lui vestica (sursa ,,b”). De sub plan-
seul de beton al bazinului 1/4 apare un tub subtire
de plastic care alimenteaza cu apa doud bazine situ-
ate in apropiere (sursa ,,c”). Din coltul sud-estic al
bazinului "4, spre est, este construit un zid de beton
inalt de cca 50 cm, pentru oprirea afluxului de apa
care apirea pe o fisurd a dolomitelor. O conducta
metalicd, @ 50, situata cu cca 30 cm sub cota sursei
a, strabate acest zid si descarca acviferul cu un debit
permanent de cca 1,51/s (sursa d, foto. 10.3, dreap-
ta). In perioadele cand izbucul ,,nu iese”, obturarea
sursei ,,d” produce o ridicare lentd a nivelului apei
subterane cu reactivarea sursei ,,a” si cresterea nive-
lului apei in Putul de Piatra, dar fard deversarea ei
in bazinul 1/4.

in perioada 1980-1985 au fost sapate aval de
izbuc doua bazine pentru colectarea apei evacu-
ate din Putul de Piatra. Sapaturile efectuate langa
izbuc pentru alimentare acestora s-au dovedit ne-
inspirate, ele conducand la aparitia unor izvoare
parazite care descarca acelasi acvifer.

in perimetrul izbucului au fost efectuate ridi-
ciri topografice de catre autor. Cotele prezentate

in lucrare sunt relative, ele raportandu-se la cota
fundului bazinului "4, punctul ,;a”, acesta fiind
considerata cota ,,0” (fig. 10.4).

In Putul de Piatrd a fost montata o mira hidro-
metrica (100-210 ¢cm) cu baza situati la cota rela-
tiva -0,2 m. Observatiile privind oscilatia nivelului

Foto. 10.3. Izbucul de la Calugari in anul 2014. Tn stanga sursa parazita de bazi, ,d".
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Fig. 10.4. Puful de Piatra, plan si sectiune.

apel in put au fost efectuate discontinuu prin citiri
directe ale mirei sau cu limnigrafe mobile montate
periodic timp de cateva ore, cu scara inaltimilor 1:1
si viteza hartiei de 7 cm/ord, (foto 10.4, centru si
stanga). In perioada 1990-1992 in Putul de Piatra
am montat un limnigraf permanent cu scara inal-
timilor 1:10 si viteza de 24 cm/zi. Debitul sursei a
fost masurat aproape permanent cu ajutorul unui
deversor triunghiular (a=90°C) previzut cu limni-
graf (scara inaltimilor 1:5 si viteza 24 cm/zi), mon-
tat initial la cca. 10 m aval de izbuc, iar apoi pe p.
Vulpilor la cca 25 m aval de acesta. Paraul Vulpilor
este sec in cea mai mare parte a anului.
Observatiile hidrologice, derulate in peioada
octombrtie 1986 - ianuatrie 1993 si mai 1999 - de-
cembrie 2001, au aritat cd oscilatiile nivelului apei
in Putul de Piatrd se produc in diferite moduri, in
relatie directa cu regimul debitului izvorului (fig,

10.5).




Foto. 10.4, stanga — izbucul in anul 1980, (in prim plan Putul de Piatrd), centru i dreapta — inregistrarea oscilatiilor apei din Putul de Piatra.
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Fig. 10.5. Sinteza observatiilor efectuate asupre oscilatiilor nivelului apei in Putul de Piatra.
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In perioadele cu precipitatii importante, in ge-
neral intre lunile decembrie si iunie, apa din Putul
de Piatra prezintd oscilatii mari, de 60-80 cm am-
plitudine, cu o perioada de 9-15 minute si cu 1/7,3
raportul dintre durata cresteri si descresteii nive-
lului, apa deversand prin jgheab in bazinul 1/4.
Se remarca o mare constanta a formei oscilatiilor
mari pe perioade indelungate de timp (fig. 10.6).

Eruptiile sunt insotite de activarea surselor pa-
razite de langa put si de evacuarea zgomotoasa a
aerului din golurile subterane. Nivelul apei creste
rapid in Putul de Piatra, depaseste nivelul pragului
jgheabului (0,64 cm altitudine relativa) si se revar-
sa in bazinul Y4 formand o mica cascada. Dupa
atingerea cotei maxime nivelul apei incepe sa sca-
da lent, iar dupa atingerea cotei pragului, curgerea
in exterior se opreste, iar apa din Putul de Piatra

se retrage prin conducta de acces si este evacuata
in exterior prin sursele parazite. Evacuarea aerului
din golurile subterane se produce la cota apei 154-
157 cm in Putul de Piatra.

In fig. 10.7 stanga prezentam aluri ale oscilati-
ilor mari observate in momente diferite, iar in fig,
10.7 dreapta, evolutia debitului sursei pe parcursul

acestor oscilatii.

Sursa deverseaza in general peste pragul jghea-
bului la debite medii ale sistemului mai mari de
cca 2,5-3,0 1/s. S-au observat insi cazuri de osci-
latii mari si la debite de cca 1,7 1/s. Debitul me-
diu maxim masurat, evacuat din Putul de Piatra
si sursele parazite in timpul unei oscilatii, a fost
10,2 1/s, debitul maxim absolut in momentul de
varf al deversdrii atingand 33 1/sec in acest caz.
Cel mai ridicat nivel observat, situat la putin peste
30cm deasupra pragului din jgeabul de piatrd a co-
respuns debitului maxim de 33 1/s. Debitul mediu
al surselor parazite permanente variaza intre 1-5
1/s. inzﬂ‘gimea oscilatiilor mari creste cu valoarea
debitului mediu al eruptiei (fig. 10.8). Raportul
dintre volumul descircat de sursd in perioada de
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Fig. 10.6. Evolutia nivelului si temperaturii apei izbucului pe parcursul oscila-
tiilor mari inregistrate la 25 noiembrie 2004 cu ajutorul unui senzor.
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Fig. 10.7. Forma oscilatiilor mari din Putul de Piatrd (stanga) si evolutia debitului izbucului pe durata acestor oscilatii (dreapta).
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crestere a nivelului (V1) si cel din perioada de des-
crestere (V2) este de cca 1:3,5 (fig. 10.9).

Relatia dintre debitul mediu al sursei si durata
unei oscilatii mari (T) nu este evidenta in general.
in regim neinfluentat de precipitatii, pe masu-
ra scaderii debitului mediu zilnic al sursei, durata
dintre oscilatii creste, faptul fiind mai evident spre
sfarsitul perioadei cu oscilatii mari, perioada in care
durata oscilatiilor, T, creste mult uneori (fig. 10.10).

Amplitudinea occilatiilor mari din put scade
lent pe masura scaderii debitelor ajungand la 30-
40 cm, (corespunzitor intervalului 130-170 pe
mird). Cand debitul scade sub cca 2,5-31/s oscila-
tiile mari inceteaza brusc (fig. 10.11), nivelul apei
prezentand in continuare oscilatii mici (fig. 10.12),
cu o perioada de 1,5-3 minute, o frecventa tot mai
rara si cu o amplitudine care descreste lent si con-
tinuu de la 8cm pana la disparitia lor totala.

In continuare regimul izvorului prezintd o noud
infatisare, cu oscilatii sub forma de clopot etalate pe
cca o ora si cu amplitudini care ating maximum 30
cm (fig. 10.13). In timp, intervalul dintre aceste os-
cilatii creste foarte mult, mergand de la 2 ore pana
la doua oscilatii sau mai putine pe zi (fig. 10.14),
intervalul dintre ele fiind marcat de oscilatii mici.

Distributia aleatorie a precipitatiilor influentea-
z4 modul de functioare al izbucului, in sensul ca
in perioada 1986-2001 au fost observate diferite
moduri de succesiune a oscilatiilor in diferite pe-
rioade ale anului (fig. 10.15), precipitatiile bulver-
sand deseori si ordinea de derulare a oscilatiilor
prezentata anterior (fig. 10.106).

Pentru ilustrarea relatiei dintre cantitatea de
precipitatii cazute si modul de manifestare al
Izbucului de la Calugiri am utilizat indicele plu-
viometric Agnot, K. Caracterul ploios sau uscat al
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Fig. 10.9. Relatia dintre volumele de apa evacuate din izbuc in perioada de
crestere (V1) si descrestere (V2) a nivelului apei in Putul de Piatra.

unei luni dintr-un an este exprimat prin formula,
K=q x365 / Q x n, unde q=cantitatea lunari de
precipitatii, Q=cantitatea anuala de precipitatii si
n=numairul de zile dintr-o luni. Valorile subunita-
re ilustreaza lunile deficitare in precipitatii, sece-
toase, iar cele supraunitare lunile excedentare in
precipitatii, ploioase (MARIA CRISTEA, 2004).
Coloana din stanga din fig. 10.5 prezintd evolutia
acestui indice la statia meteorologica Stei, situa-
ta in apropiere, pentru cei 11 ani in care au fost
efectuate observati. Graficele anuale prezentate
indica sugestiv prezenta oscilatiilor mari in Putul
de Piatri in perioadele ploioase si lipsa lor in cele
secetoase.

Apa Izbucului de la Cilugari este de tip Ca-Mg-
HCO,, cu o fluctuatie mare a concentratiei com-
ponentilor majori, asemanatoare celorlalte izvoare
carstice. Valorile extreme obtinute din 4 analize
efectuate de-a lungul timpului au fost: Ca*™"=20,8-
44,1 mg/l, Mg""=17-39,6 mg/l, Na"=0-18,8
mg/l, K'=0-0,6 mg/l, HCO,=183-287,4 mg/I,
reziduu fix, (TDS) =155-307,2 mg/1, mineralizatia
totald =264-455,3 mg/1.
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Fig. 10.8. Amplitudinea oscilatiilor mari creste pe mdsura cresterii debitului.
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Fig. 10.10. Rezultatele prelucrarii limnigramei L. 22 inregistrata la deversorul
izbucului in perioada 18.02-25.04. 1990.
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Temperatura apei izbucului variaza pe parcur-
sul unui an intre 7 si 12°C. In timpul stagnarii in
Putul de Piatrd apele subterane aduse de eruptii
isi modifica lent temperatura dupa cea exterioara,
fapt bine evidentiat de inregistratea din fig. 10.6,
realizatd cu un senzor tip minidiver. in timpul
inregistrarilor conductivitatea apei s-a mentinut
constantd (200 uS/cm).

In luna ianuatie 1986, ca urmare a ploilor put-
ernice, in versantul stang al paraului Vulpilor, la
315 m amonte de izvor, in depozitele deluviale
argiloase cu blocuri de dolomite negre a aparut
o prabusire de teren cu un diametru de circa 3 m
terminata in baza cu o galerie ingusta descen-
dentd, sapatd in aceleasi depozite (cota relativa
44,35 m, fig. 10.17). Galeria, explorata de autor
la 21.10.1987, cu o lungime de 10,5 m, se termi-
na in tavanul unui gol carstic cu un lac situat la
cca 4 m mai jos, a carui suprafatd oscila in ziua
exploririi. Conexiunea hidrologica dintre apa la-
cului din aven si izbucul intermitent a fost dove-

SN IS GRS G NS S S U S B —

ditd printr-o marcare cu fluoresceina efectuata la
06.11.1987.

La 10.12.1988 explorarea se reia cu speologii
GH. BRIJAN si I. MATEUTA din Stei, primul
cartand lacul din aven (foto 10.5). Observatiile
simultane detaliate efectuate ulterior au ardtat ci
nivelul apei din lac prezinta oscilatii cu aceiasi pe-
riodicitate ca izvorul intermitent.

Observatii asupra oscilatiei nivelului apei in la-
cul din aven au fost facute ocazional, la inceput
vizual, pe o mira hidrometricd, apoi inregistrate
cu un limnigraf mobil 1:1, si in final, prin meto-
da tubului de aer cu ajutorul unui furtun de ca-
uciuc. Limnigraful lunar montat pe pitonul de la
cota relativd 34,6 m a fost acoperit de cresterea
nivelului apei. Accesul in aven era dificil si pericu-
los. In timp, galeria de acces la lacul subteran s-a
colmatat progresiv, dupd anul 1995 ea devenind
inaccesibil.

In petioada 20-21 octombrie 1990, in timpul
oscilatiilor clopot in Putul de Piatra, nivelul apei

_ Diagramno.24
1 1 """:' ; ; i = - F l
s S SIE R R
SEBraEeceaE=see-ssessEE-ceEns
g s S S &
h. 18.00 8.X.1990, h. 00.00
&= =5 === =EEEEEERET
= = 140 4 FF217-1 = i
- }E' % i» . —F = = = \\ e
£ 1 ,.v\vrf = —
f 135 : Lﬁ = :
’ Emec el = t
——= = = V'F;V 7 = ::VI'
— = = = :
- = = = 1

Fig. 10.13. Sus: oscilatii clopot inregistrate in Putul de Piatrd la 17 octombrie 1990 cu ajutorul unui limnigraf 1:10 si 24 cm/zi; Jos stanga, detaliul inregistrat cu un
limnigraf 1:1si 3,5 cm/ord a primei oscilatii din graficul de sus; Jos dreapta, oscilatii inregistrate la 30.07.1988 cu un limnigraf 1:15i 3,5 cm/ora.
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Foto 10. 5. GH. BRIJAN la intrarea in avenul din valea Vulpilor.

din lacul din aven a variat cu 28cm (fig, 10.18).
Debitul izbucului a variat intre 0,32 si 1,51 1/s, iar
volumul de apa evacuat in timpul unei eruptii a
fost de 5,6 m?, corespunzator unei suprafete a la-
cului subteran de cca 20m?.

In fig. 10.19 prezentam fluctuatiile nivelului
apelor in lacul din aven (metoda tubului de aer)
si in Putul de Piatra la 13 iulie 1993. Nivelul apei
in aven a crescut cu 35 cm in 2 ore si 28 minute,
scazand apoi si atingand punctul initial dupa o ora
si 8 minute. Dupa 17°12” de la inceputul coborarii
nivelului apei in lacul din aven incepe sa creasca
nivelul apei in Putul de Piatra, parcurgerea dis-
tantei dintre aceste puncte facandu-se cu o viteza
aparentd de cca 0,3 m/s.

La oscilatii mari ale nivelului apei in Putul de
Piatra, suprafata lacului din aven a prezentat osci-
latii foarte mici, de cca 2 cm, in limita de eroare a
metodei tubului de aet. Nivelul maxim observat al
apei din lac a fost 37,6 m altitudine relativa, peri-
oada in care Putul de Piatra prezenta oscilatii mari,
iar sursa de preaplin situata pe valea Vulpilor aval

de aven (fig. 10.17, sursa ,,a”) curgea cu un de-
bit de 51/s si se auzea un zgomot de cascadi din

subteran. Observatiile noaste nu au sesizat variatii
ritmice ale debitului sursei de preaplin. Mai men-
tionam faptul cd in perioada oscilatiilor clopot la
Putul de Piatri, variatiile de nivel ale apei din aven
s-au produs la cote diferite.

Consideram cd lacul din aven este situat in
amonte de mecanismul de sifonare, acesta din
urma regizand ritmul lui de golire. Scaderea nive-
lului apei in lac este urmata de activarea curgerii la
Putul de Piatra.

Consideram ca izbucul de la Calugari, asimilat
Putului de Piatra, este un bazin de linigtire pentru
apele sosite din mecanismul de sifonare, similar
bazinelor anexate canalelor de fuga care evacueaza
apele folosite de turbinele unei centrale hidroelec-
trice. Putul de Piatra reprezintd partea aval, vizi-
bila, a acestui bazin de linistire, iar oscilatiile mari
si clopot ale nivelului apei in acesta sunt datorate
variatiilor de debit produse de mecanismul de si-
fonare, (fig. 10.20).
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Variatiei de viteza a apei in Putul de Piatra,
rezultatd ca urmare a trecerii de la miscarea apei
in stare rapida pe canalul carstic de aductiune din
aven (mecanismul de sifonare) la miscarea in stare
lenta in Putul de Piatra, i este asociata o unda de
presiune care genereaza miscarea suprafetei libere
a apei din Putul de Piatra (salt hidraulic), miscare
tradusa prin oscilatiile mici cu perioade de 1,5-3

SE
Valea Vulpilor]
|
|
N g !
i 36.6m

minute. Apele din bazinul de linistire sunt evacu-
ate constant prin sursele parazite, iar la aporturi
mari de ape provenite din mecanismul de sifonare
ele sunt deversate In exterior prin jgheanul termi-
nal al Putului de Piatra. Oscilatii similare lovituri-
lor de berbec se manifesta si la capatul superior al
unei conducte sifonante (HANCU S. et al., 1982,
HANCU S. et al., 1985, FLOREA M., 2004).

Conexiunea dintre mecanismul de sifonare si
bazinul de linistire se face printr-o galerie carsti-
cd. Curgerea pe aceasta este cu nivel liber, para-
ul subteran drenand temporar total si pierderile
din talwegul vaii Vulpilor situate aval de sursa de
preaplin (fig. 10.17, litera a). Conducta are o lungi-
me de cca. 315 m si o pantd medie de cca. 8°.

| I
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: = | | —
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Fig. 10.17. Avenul din p. Vulpilor. 2 9] 7w subteran o \\// D
Legenda: g Tiv v D
T-argile cu blocuri de dolomite negre; o AN

2-dolomite negre; 107 -

3-lac subteran; ] \

4-altitudine relativa; 0- :
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6-izvor temporar. Fig. 10.20. Sectiune intre avenul din v. Vulpilor si Putul de Piatra.
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Fig. 10.18. Mdsurdtori simultane ale variatiei nivelului apei in Putul de Piatra (A) si in lacul din avenul din valea Vulpilor (B si C), efectuate la 20-21 octombrie

1990.
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Fig. 10.19. Mdsuratori simultane ale variatiei nivelului apei in lacul din avenul din v. Vulpilor siin Putul de Piatra, efectuate la 13 iulie 1993.

DESPRE MECANISME DE SIFONARE

In anul 1689 J. V. Valvasor descrie izvorul
Lintvern de langa Vrhnika, explicand pentru pri-
ma data functionarea izvoarelor intermitente prin
sifonare (R. PODOBNIK, 1987).

In anul 1889, J. CVIJIC explici functiona-
rea izvorului intermitent Kucevo din Serbia prin
sifonarea a doua rezervoare (fig. 10.21, din R.
LAZAREVICI, 1991).

Fig. 10.21. Sectiune verticald printr-un izvor intermitent (dupd J. CVUIC,
1889, din R. LAZAREVICI, 1991).

Explicarea functiondrii izvoarelor intermi-
tente a preocupat pe multi cercetitori in secolul
trecut, printre care mentionam pe I. Al MAXIM
(1941), A. MANGIN (1969 a), P. HABIC (1970),
A. JEANBLANC, G. SCHNEIDER (1981), J.-
P. FABRE (1983), R. PODOBNIK (1987),
LAZAREVIC R. (1991).

MANGIN (1969 a, 1969 b) face observatii de-
taliate la sursa Fontestorbes (Belesta-Arige, Franta)

si publica rezultatele insotite de schema unui mo-
del la scara redusi care explica mecanismul inter-
mitentei izvorului. Fonterstorbes functioneaza ca
izvor intermitent numai in intervalul de debit 0,6-
1,8 m?/s, durata unei oscilatii variind intre 48-75
minute.

Cu ajutorul unui model la scard redusa (fig.
10.22, a), A. MANGIN a obtinut oscilatii ale su-
prafetei apei, (fig. 10.22, b), identice cu cele ale
izvorului amintit (fig. 10.22, ).

Modelul propus de A. MANGIN este format
dintr-un rezervor R conectat la doud conducte si-
fonante, CII si una aproape orizontald CI, conec-
tate in punctul C la conducta de evacuare CIII.
Rezervorul este umplut cu debitul q, debitul eva-
cuat prin conducta CIII fiind Q.

Cand rezervorul R este plin, apa obtureaza pri-
za de aer a conductei CII in punctul B. Debitul din
conducta CIII creste, Q>q, conducand la golirea
rezervorului pani la punctul A. In acest moment,
aerul intrat in conducta CII antreneaza o pierdere
mare de sarcind, reduce debitul evacuat QQ care de-
vine mai mic decat q si nivelul in rezervor creste
pana la obturarea complecta a prizei de aer a con-
ductei CII. In acest moment pierderile de sarcina
dispar, QQ creste si ciclul se reia.

R. PODOBNIK (1987), folosind un model cu
un furtun de plastic lung de 12,3 m si un diametru
de 43mm, plasat in diferite pozitii, obtine hidro-
grafe similare izvoarelor intermitente.
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Fig. 10.22. Modelul propus de Manngin in anul 1969, (a) a generat oscilatii ale nivelului apei (b), identice cu cele inregistrate la izvorul Fontestorbes (c).

In anul 1924 J. BRIDGE propune explicarea
izvoarelor intermitente prin prezenta dopurilor
de sedimente nisipoase argiloase dezagregate in
sifoanele conductelelor sistemului carstic dezvol-
tate amonte de resurgentd. Ideea este preluata ul-
terior de alti cercetatori printre care M. N. SARA,
1977, S. BOTTRELL si J. GUNN in anul 1991.

Plecand de la hidraulica acesului aerului in si-
foane dezvoltata de . A. CASTELEYN (1977) si
de la hidrografele a trei izvoare intermitente din
fosta Tugoslavie, O. BONACCI si D. BOJANIC
(1991), sugereaza un model matematic pentru ex-
plicarea functionarii izvoarelor intermitente (nu-
mite de autori izvoare ritmice), format din doua
rezervoare legate printr-un sifon. Cu modelul
propus autorii au simulat hidrografe identice celor
reale si au determinat dimensiunile reale ale meca-
nismului de sifonare.

Cercetarile pe modele facute de MANGIN
(1969 a, 1969 b), R. PODOBNIK (1987) si O.
BONACCI si D. BOJANIC (1991), au aritat ca
simularea hidrografelor reale ale izvoarelor inter-
mitente poate fi obtinutd in moduri foarte dife-
rite de combinare a conductelor, rezervoarelor si
sifoanelor, subliniind complexitatea si diversitatea
acestor fenomene.

Multumiri,

Dorese sa multumescparinteluilOAN GREBENEA,
stareul Mandsirii I3bue in perioada cercetdrilor mele, pentru
inalta sa intelegere §i sustinere pentru efectuarea observatiilor
§i pentru cdldura deosebitd cu care am fost primit in
numeroasele mele vizite.

Doresc de asemenea sa multumesc speolognlui GH.
BRIJAN din Stei pentru ajutorul dat in explorarea ave-
nului din v. Vulpilor 5i in timpul observatitlor paralele
¢fectnate in acesta §i la Putul de Piatra.
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Multumirile mele se adreseazd de asemenea lui A.
SCHNEIDER din Oradea pentru traducerea din limbi-
le germand §i maghiard a referintelor bibliografice privitoa-
re la Igbucul de la Calugar.
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