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Abstract. Daca urmarim opiniile exprimate de cele mai recente studii si preocupari in domeniu, dar
si propriile observatii acumulate de-a lungul carierei, constatdm ca in ultimele doud decenii cartografierea
geomorfologicad ca disciplind stiintifica a intrat sub un con de umbra. Motivele sunt mai multe, dar am
selectat doud in principal: (1) cartografierea geomorfologica este o activitate costisitoare si mare
consumatoare de timp si (2) cartografierea geomorfologica s-a concentrat mai mult pe teme si aplicatii
decat pe harti complexe cu abordare holistica. Este surprinzator ca declinul cartografierii geomorfologice
coincide cu puternica dezvoltare a tehnicilor GIS; hartile geomorfologice bazate pe cartografierea

In lucrarea de fati ne propunem si atragem atentia asupra faptului ci prin neglijarea de citre
geomorfologi a domeniului cartografierii reliefului s-a ajuns in prezent la realizari cartografice mediocre
intitulate pompos harti geomorfologice. Chiar daca hartile folosesc metoda traditionald de reprezentare
simbolisticd a formelor de relief sau softurile din platforma GIS, rezultatul aratd ca nu existd o cunoastere
a normelor metodologice de intocmirie a hartilor geomorfologice. Acestea, de reguld, ni le nsugim in anii
de pregatire universitard. Vom prezenta mai multe exemple concludente in acest sens.

In partea a doua a lucrarii ne propunem si oferim un model de cartografiere geomorfologici
folosind tehnicile moderne de care dispunem in prezent, dar cu o foarte atentd respectare a criteriilor de
reprezentare cartograficd a formelor de relief. Vom incerca sd oferim un raspuns la intrebarea daca
platforma de softuri GIS este fezabild pentru o constructie a hartii geomorfologice generale. Pentru
aceasta vom prezenta o aplicafie concretd asupra unui sector din valea Putnei vrancene. Comentariile si
discutiile finale privind aplicatiile vor ajuta la gésirea celei mai potrivite exprimari grafice ale distributiei
formelor de relief, astfel incat cartografierea geomorfologica sa fie larg folosita de tinerii cercetatori.

1. Introducere

Hartile reprezinta componente fundamentale ale investigatiei geografice. Importanta lor a
fost recunoscutd cu mult timp in urmd dacd amintim vechiul proverb chinezesc: ,,0 harta
valoreaza o mie de cuvinte”. Pe masura ce informatia prezentata pe o harta devine complexa sunt
necesare multe cuvinte pentru a reda varietatea spatiala in care un fenomen geografic se poate
infatisa. Or, utilizarea hartii elimina acest neajuns; cu atadt mai mult pentru geomorfologie unde,
asa cum vom vedea, distributia spatiala a formele de relief trebuie sa implice multe atribute, iar
tabloul final se infatiseaza si mai complicat.



De peste o sutd de ani hartile geomorfologice au fost folosite pentru a ilustra distributia
spatiala a formelor de relief si a proceselor geomorfologice, metoda cartografierii reliefului fiind
piatra de incercare a oricarui geomorfolog. Ne-am fi asteptat ca in virtutea vechiului proverb
chinezesc citat mai sus, hartile geomorfologice si metoda cartografierii geomorfologice sa capete
o dezvoltare justificata de progresele enorme facute in domeniul tehnicilor moderne (de culegere
a informatiei din teren, de transmiterea acestora la mare distanta, de crearca de harti mult mai
atractive si mai usor de citit de catre utilizatori). Ori, daca urmarim productiile stiintifice din
straindtate si de la noi, cel putin pentru ultimii 20 de ani, observdm cu mare regret cum harta
geomorfologicd a fost aproape eliminatd din preocupdrile cercetatorilor geomorfologi, fie ei
consacrati sau la inceput de drum. Poate cea mai evidentd tendintd a acestui fenomen se face
remarcata in lucrarile de doctorat elaborate (pe care le-am urmarit noi ingine in ultimile doua
decenii In Romania); tinerii care obtin doctoratul in geografie cu o tezd de geomorfologie au o
mare reticentd (cu unele exceptii) In elaborarea unei harti geomorfologice pentru arealul lor de
investigatie. Acest fenomen creaza multa ingrijorare pentru soarta domeniului nostru, stiut fiind
ca metoda de bazd prin care se manifestd obiectivul fundamental al geomorfologiei este
cartografia formelor de relief.

Motivele pentru care cartografierea geomorfologica ca disciplind stiintifica a avut rezultate
relativ modeste in ultimii 20 de ani se pare cd sunt de naturd economica: cartografierea
geomorfologicad detaliata este o activitate costisitoare si mare consumatoare de timp (Gustavsson
et al., 2006). Rezultatul a fost cad numerosi oameni de stiinta s-au orientat spre elaborarea de harti
tematice cu aplicabilitate imediatd si au neglijat hartile complexe cu abordare holistica. Alti
autori, dimpotriva, considera ca utilizarea hartilor si cartografierea geomorfologica sunt supuse
unui intens proces de renastere (Vitek et al., 1996) datorita aparitiei noilor tehnici asistate de
computere.

Este surprinzdtor totusi cd procesul de cartografiere geomorfologica nu a tinut pasul cu
combinarea unei baze de date GIS cu legenda geomorfologica tradifionala bazatd pe
cartografierea in teren a formelor de relief. Se pare ca si aici, asa cum vom vedea si din capitolele
urmatoare, expertii geomorfologi au pierdut ritmul de dezvoltare impus de expertii GIS pentru
cercetarea terenurilor; s-a ajuns ca producerea hartilor in care relieful este obiectul central sa fie
facuta de specialisti in alte domenii care nu au nici o legatura cu geomorfologia (van Wasten et
al., 2003). Asta nu inseamna ca si calitatea lor este adecvata.

Mirati noi insine de aceasta stare de lucru am cautat sa ne aducem contributia inca din 2007
(Radoane, Radoane) la revigorarea interesului cercetitorilor romani pentru cartografierea
geomorfologicd, rezultatul fiind unul cu semnal pozitiv in literatura de specialitate. S-au
republicat preocupari mai vechi de certd valoare (Posea, 2008), s-au adus contributii noi in
aplicatii GIS pentru harta geomorfologica (Mihai et al., 2008; Niacsu, 2009; Condurachi, in
press).

In acelasi spirit, ne-am propus in lucrarea de fatd si continuim demersul de crestere a
interesului din partea specialistilor pentru harta geomorfologica, dar si a diverselor categorii de
utilizatori, propunand o succintd radiografie a evolutiei acestei metode de cercetare si sd
exploram, in final, 0 manierd modernd de cartografiere a terenurilor folosind tehnicile GIS.
Structura unei astfel de abordari este urmatoarea: a) prezentarea evolutiei conceptiilor de
cartografiere a reliefului; b) discutarea unei legende geomorfologice care sd poata fi aplicata in
contextul platformei GIS; c) aplicatii proprii de cartografiere geomorfologica in sistem GIS.



2. Evolutia conceptiilor de cartografiere a reliefului

Istoria hartilor geomorfologice a fost pe larg prezentatd in mai multe lucrari recent aparute
(Posea, Cioaca, 2003; Gustavsson, 2005; Gustavsson et al., 2006; Posea, 2008; Mihai et al, 2008;
Finkl et al., 2008). In plus la aceste treceri in revistd, am realizat noi insine un referential al
cartografierii geomorfologice cu accent privind elaborarea legendei geomorfologice In Romania
(Martiniuc, Bacauanu, 1963; Martiniuc, 1971; Ungureanu, 1978; Ichim, 1979; Grigore, 1981;
Posea, Badea, 1980; Posea et al., 1987; Popescu, Ielenicz, 2000). Aceste puncte de vedere au fost
corelate cu principalele evolutii internationale in elaborarea legendei geomorfologice.

Pana spre sfarsitul anilor 1940 descrierea unei forme de relief sau ansamblu de forme de
relief se facea aproape exclusiv prin rapoarte scrise. Din cauza lipsei unei terminologii precis
definite era extrem de dificil, dacd nu chiar imposibil, sa se faca comparatii inteligibile intre
lucrarile facute in diferite parti ale lumii. Asa numitele ,,harti fiziografice” care adesea au insotit
aceste rapoarte erau de redusa utilitate, deoarece nu au rezultat Tn urma unei cercetari sistematice
de teren si au fost construite pentru a ilustra concluziile autorului (St-Onge, 1968).

Este surprinzator cd ideea construirii unui sistem de cartografiere care sd permita
comparatii exacte nu a venit prea curand. Se pare cd aceasta a aparut dupa al doilea razboi
mondial cand cerintele planificatorilor, agronomilor, inginerilor in constructii civile si industriale
si altii au cerut insistent un instrument precis de cunoastere si evaluare a reliefului.

Hartile topografice au fost primele harti care au oferit informatii despre relief. Din analiza
lor se pot obtine numeroase informatii despre dimensiunea si extinderea formelor de relief, dar
mai putin privind geneza lor, stadiul de evolutie, relatiile cu structura geologica si depozitele de
versant. Prima hartd cu adevarat geomorfologica a fost prezentatd de Passarge (1914) in
Morphological Atlas in scara 1: 50 000 (cit. in Enciclopedy of Geomorphology, 1968) cu
informatii privind pantele, forma vailor, petrografia si tipuri de relief. Abia la Congresul UIG
(Uniunea Internationald de Geografie) din 1956 s-a infiintat o comisie speciala de elaborare a
hartii geomorfologice si Tn 1968 a fost elaborat un sistem de cartografie unificat (cunoscut sub
numele de Unified Key) pentru cartografierea geomorfologica detaliatd. La acest proiect a
colaborat un numar important de specialisti din mai multe tari, iar rezultatul a fost publicat in
1972 1a Brno (Demek et al., 1972).

Cu toate aceste eforturi, nici pana in prezent nu au fost acceptate o forma, un continut sau o
simbolisticd cartograficd care sa faca hartile sa fie comparate, chiar si cand e vorba de acelasi
areal. In schimb, putem aprecia ci s-a ajuns la recunoasterea unor principii comune care trebuie
sd stea la baza hartii geomorfologice. Unul dintre acestea este urmatorul: harta geomorfologica
trebuie sa redea aspectul exterior al formelor de relief (M), geneza(G) si varsta (V) lor.
Nicolae Popp a intuit extraordinar aceastd necesitate inca din 1936: “O harta morfologica nu e
de fapt decdt traducerea grafica a unei anumite conceptii. Ea nu valoreaza decdt atdt cat
valoreaza aceastda conceptie” pe care Klimasevski (1960, 1982, 1990) a concretizat-o astfel:
~Harta geomorfologica trebuie sa informeze asupra distributiei formelor de relief sub aspectul
dimensiunii, originii §i vdrstei. Ea trebuie sa includa informatii morfografice, morfometrice,
morfogenetice si morfocronologice” (p. 267).

Acceptarea unui principiu fundamental al hartii geomorfologice de cétre majoritatea
oamenilor de stiintd s-a concretizat n cele din urma cu o legenda cvasi-acceptata (Demek et al,
1972) si cu o productie cartografica impresionantd pentru numeroase regiuni ale Globului.



2.1. Cartografierea geomorfologica la nivel international

Maniera in care fiecare realizeaza cartografierea geomorfologica, concret, pe harta este Inca
foarte diferit. Pentru a exemplifica situatia, ne-am propus sd urmdrim evolutia celor mai
cunoscute sisteme de legende si modul cum acestea ilustreaza principiul Morfometrie-Geneza-
Varsta (MGV) enuntat mai sus. Contributia scolilor de cartografie geomorfologica a fost succint
evocatd de catre Posea si Cioaca (2003) in care, mai mult sau mai putin, s-au referit si la

principiul MGV.

In ce ne priveste, am ales sa evidentiem modul cum fiecare din scolile importante de
cartografiere geomorfologica a folosit principiul MGV sau variante ale acestuia (tabel 1).

Tabel 1. Modul cum a fost interpretat si aplicat principiul Morfometrie-Geneza-Varsta pentru harta
geomorfolgica detaliatd (scari 1:10000 — 1:50000) de cele mai importante scoli de cartografiere
geomorfologicd (prelucrare dupa St-Onge, 1964).

Denumirea legendei
geomorfologice

Autori reprezentativi

Descriere

Legenda rusa

Bagenina et al. (1960)

Fondul general dat de tonuri de gri ce reprezinta litologia (L).

HG se concentreaza pe geneza (G) si varsta (V), si neglijeaza morfometria.
HG sunt foarte atractive, dar dificil de citit din cauza complexitatii legendei
(500 de simboluri), suprapunerii culorilor, varictatea de umbre. Valoare
redusd din pdv practic.

Principiul: LGV

Legenda
cehoslovaca (sau
legenda cehd i
slovacd)

Institutul Geografic al
Academiei de Stiinte
din Praga (1963)

Legenda se bazeaza pe clasificarea genetica

Relieful grupat in 4 mari cap: structural, denudational, acumulativ si
antropogenic

Geneza = prin culoare

Virsta = indici peste culori

Lipseste informatia morfometrica.

Principiul: GV

Legenda poloneza

Institutul Geografic al
Academiei de Stiinte
din Cracovia

(1950, 1952, 1963)

Polonezii au creat cele mai atractive, mai clare i mai usor de citit harti
geomorfologice

Fondul: umbre de culoare pentru 3 valori de panti (sub 4°, 4 - 20°, peste 20°)
M)

Varsta: prin culoare doar trei perioade: Neogen, Pleistocen, Holocen (V)
Geneza: prin simboluri cu diferite culori (G)

Nu au nici o referire la informatia litologica

Principiul: MGV

Legenda franceza

Centrul de
Geomorfologie Aplicatd
Strasbourg (1962)

Fondul este dat de litologie prin culori (L)

Geneza - simboluri suprapuse peste culorile litologice (G)

Virsta reliefului - prin culori ale simbolurilor pe 8 clase din “Neocen” pana
in prezent (V)

Lipseste informatia morfometrica

Harti greu de citit ptr ca se suprapun culorile simbolurilor cu cele ale litologiei
Principiul: LGV

Legenda belgiana

Gullentops (1964)

Pantele = prin hasuri de diferite intensitati cf. cu valoarea pantei (M)
Geneza = culoarea simbolurilor (G)

Varsta = tente de intensitate ale aceleasi culori(V)

Litologia formelor de origine sedimentara = puncte de diferite dimensiuni (L)
Aceste harti sunt dificil de realizat prin tehnici traditionale

dar sunt fezabile in tehnicile moderne

Principiul: MGVL

Legenda  unificata
(Unified Key)

Demek et al. (1972)

Geneza = culoarea simbolurilor (G)
Pantele = tente de gri (M)

Virsta = simboluri (V)

Principiul: GMV




Din aceasta sinteza retinem faptul ca toate contributiile importante internationale sunt
preocupate sd respecte un principiu fundamental al hartii geomorfologice, acceptat de
comunitatea stiintifica inca din 1968, si anume, Morfometrie, Geneza si Varsta. Se remarca
totusi mici variatii pe aceastd temad si anume, unele legende includ si prezentarea litologiei
(legenda belgianad), sau inlocuiesc morfologia cu litologia (legenda rusa si franceza) sau renunta
de tot la cele doud entitati, pastrand doar geneza si varsta (legenda cehoslovacd). Legenda
poloneza a fost apreciatad la vremea respectiva (St-Onge, 1964) cad este la originea celor mai
expresive, mai atractive i mai clare harti geomorfologice.

O atentie speciald trebuie sa acorddm legendei unificate (Demek et al., 1972) care a reusit
sd imbine 1n jurul unui concept clar complexitatea formelor de relief si, in prezent, formeaza
baza pentru legenda geomorfologica in sistem GIS. Astfel, principalul accent in legenda este pus
pe morfogeneza, exprimata in zece culori (rosu, maro, violet, roz, galben, ultramarin, negru, gri
si albastru). Diferitele forme de relief sunt reprezentate prin 353 de simboluri. Geneza formelor
de relief este grupata in 3 categorii reprezentand procesele endogene si 13 categorii reprezentand
procesele exogene. Culoarea rosie este rezervatd formelor endogene, negru pentru cele
biogene/antropogene, gri pentru curbele de nivel si clase de pante, albastru pentru apele de
suprafatd si reteau hidrografica. Restul de culori descriu diferite forme exogene erozionale si
depozitionale. Pentru a descrie formele de relief cu geneza complexa pot fi folosite doua culori,
una din ele drept culoare de baza ce indicad originea initiald si a doua prin simboluri ce arata
transformarile ulterioare ale formei de relief. Pantele sunt divizate in 6 categorii de gradienti (0-
2°, 2-5°, 5-15°, 15-35°, 35-55° si >55°). Pentru indicarea varstei formelor de relief se foloseste un
cod de litere negre. In concluzie, este singura legenda din cele discutate in care ordinea prezentarii
celor trei elemente fundamentale pe harta geomorfologica incepe cu Geneza, apoi Morfologia i
Varsta. Acest element il accentudm pentru ca in harta geomorfologica creata de noi folosind sistemul
GIS va fi principiul dominant.

2.2. Cartografierea geomorfologica la nivel national
In Romania, preocupirile pentru legenda si harta geomorfologici au fost sincrone cu
manifestarile de la nivel international. Realizarile cele mai importante sunt prezentate in ordine

cronologica intr-un tablou centralizator (tabel 2).

Tabel 2. Principalele realizari in cartografia geomorfologica romaneasca

Realizarea cartografica Sursa Descriere
1960 Monografia Fondul general = structura si litologia prin culori si hasuri (L)
Harta geomorfologica a | geografica (1960) Varsta = complexe geomorfologice prin tente de culori si hasuri (V)

Romaéniei

Autori: P.Cotet et al.

Geneza = lasata in plan secundar, descrisa in casuta legendei si prin cateva

1:1000000 simboluri diferentiate prin culori (G) (fig. 1)
1964 G. Posea, N. Popescu | Fondul hartii este dat de suprafete morfogenetice etajate si de versanti (M)
Prima legenda | (1964) Varsta = prin culori (V)

geomorfologica elaborata
in Romania
Scara 1:50000

Geneza = simboluri prin culori diferite (G)

Esantionul de hartd realizat de autori accentueazd suprafetele plane si
inclinate diferentiate prin vdrsatd §i trece in plan secund geneza formelor
de relief. (fig. 2)

1976
Harta geomorfologica a
Romaniei

Institutul de
Geografie al
Academiei Roméane

Harta pune accent pe morfografie si morfometrie
Morfometria = redata prin tente de culoare functie de treptele de relief (M)
Varsta = specificatd in principalele titluri ale legendei in conformitate cu

1:1000000 marile unitati morfografice (V)
Geneza = este trecutd in plan secundar, aproape neglijata (G) (fig. 3).
1971-1978 C. Martiniuc | Geneza reliefului prin 306 simboluri grupate pe culori




Legenda geomorfologica | (nepublicat), I. | Hartile geomorfologice realizate de Ichim et al (1976), Ichim (1979) au

detaliata Ungureanu (1978) avut la bazd aceasta legenda
1:50000; 1:25000 prelucrare dupa
Klimagevski (1965)
1976-1987 L. Badea (coord) Fondul general al hartii este dat de geodeclivitate (M)
Harta geomorfologica a Tipul depozitelor superficiale prin hasuri (L)
Romaéniei Geneza reliefului — peste 220 simboluri prin culori separate (G)
1:200000 Varsta reliefului nu este specificata

Hartile rezultate sunt greu de citit, se confundd hagsurile structural-
litologice cu cele de fragmentare; simbolurile categoriilor morfografice se
confunda cu simbolurile genetice

1976 LIchim Categorii structurale si litologice (fondul general al hartii) - 15 simboluri
Harta geomorfologicd | N. Radoane (L)

generala M. Radoane Geodeclivitatea — sageti cu valoarea pantei (M)

1:50000 Geneza — prin 108 simboluri (G)

Varsta — prin litere si cifre (V)
Hartile rezultate (foile Piatra Neamt si Gheorgheni) sunt expresive, dar
destul de greu de citit din cauza lipsei culorilor (fig. 4)

1979 LIchim Geodeclivitatea = patru categorii de pante (fondul general al hartii) prin
Harta geomorfologica tente de culoare (M)

generala Geneza reliefului = simboluri de diferite culori (G), grupate cronologic (V)
1:50000 Harta rezultata (Muntii Stanigsoara) in 8 culori este expresivd, ugor de

citit. Conceptia hartii se apropie cel mai mult de principiul MGV al
legendei poloneze (fig. 5)

1980 G. Posea, L. Badea Autorii se declara adeptii principiului MGV prin conturarea exactd a
Harta geomorfologica a arealului de extindere a diferitelor tipuri de suprafete morfogenetice sau
Romaniei prin semne conventionale, toate grupate pe categorii de agenti si varste.
1:400000 Morfologia = curbe de nivel (M)

Morfogeneza = delimitarea suprafetelor morfogenetice (G), plane sau
inclinate, dominate de un anume agent si cu o anumita Varsta (V).

Obv. Prea mare subiectivism in aprecierea genezei §i varstei unei suprafete
care de regula este poligenetica.

2000 N. Popescu, M. | Legenda este dominatd de aceeasi conceptie a suprafetelor morfogenetice
Harta geomorfologicd | lelenicz (Posea, Popescu, 1964). Se renunta la principiul MGV, punandu-se accent
generald aproape exclusiv pe geneza formelor de relief.

1:50000 Obv. Versantii sunt prezentafi generic cu tente de culoare pentru trei

categorii de pante. Or, tot cu tente de culoare sunt prezentate §i alte forme
de relief ce intra in categoria de pante considerate pentru versanti
(glacisurile terminale de versant, piemonturile etc) ceea ce duce la
confuzii, deoarece nu se pot combina doua tente diferite de culoare. (fig. 6)

Prima hartd geomorfologica a Romaniei este elaboratda de un grup de geografi, avandu-I in
frunte pe Cotet (fig. 1), In cadrul Monografiei geografice a R.P. Romane (1960). Profund
influentatd de experienta rusa, harta este dominatd de elementul structural si litologic. Pe acest
fundal sunt separate unitati de relief prin tente de culori si hasuri. Partea genetica a reliefului este
lasatd 1n plan secundar, fiind descrisd vag la casuta legendei sau printr-o simbolisticd sumara in
diferite culori (principiul LVG). Aceasta caracterizare nu diminuiaza importanta primei harti a
reliefului Romaniei. Realizata in scara 1: 1500000, este o constructic de mare valoare si
deschizatoare de drumuri pentru geomorfologia romaneascd si, In ce ne priveste, pentru
cartografia geomorfologica.

In 1964 a fost publicati prima legendi geomorfologici generaldi in Romania (Posea,
Popescu, 1964) (fig. 2). Accentul este pus pe conturarea formelor de relief ca suprafete
morfogentice etajate (ca suprafete orizontale §i cvasi-orizontale) si ca suprafete inclinate
(versanti), toate separate geocronologic. Peste acestea se suprapun semne ce redau diferite forme
genetice de relief reprezentate la scara hartii. In plus, harta cuprinde si cateva curbe de nivel
semnificative. Legat de principiile care stau la baza hartii geomorfologice, putem aprecia ca cei




doi autori au pus accentul pe morfologie (prin identificarea suprafetelor plane si inclinate si
curbe de nivel), apoi varsta si abia n al treilea rand pe geneza (principiul MVG).
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Fig. 1. Extras din Harta geomorfologicd a Romaniei, scara 1: 1 500 000 (Cotet, 1960).
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Fig. 2. Extras din Harta geomorfologica generala, 1:50 000 (Posea, Popescu, 1964).




Intre 1972-1978, o echipi de geomorfologi de la Institutul de Geografie al Academiei
Romane, coordonatd de Lucian Badea, elaboreaza Harta geomorfologica a R.S. Romdnia in
scarda 1:1000000 (fig. 3). Fondul general al hartii este dat de morfometria reliefului prin tente de
culoare in functie de altitudinea treptelor de relief (M). La legenda sunt descrise apoi apartenenta
fiecirui etaj altitudinal la complexul tectono-structuralo-litologic corespunzitor (L). In ce
priveste geneza formelor de relief, problema este enuntatd sumar in textul legendei (G), iar
varsta, doar la capitolele principale ale legendei (V). Astfel, principiul ales este MLGYV.
Interesant de observat ca daca suprapunem arealele principalelor forme de relief identificate si pe
o hartd (1960) si pe cealalta (1978), chiar dacd au fost elaborate pe pricipii diferite, acestea
coincid 1n proportie foarte mare. Coincidenta respectiva a fost deseori comentatd malitios 1n
cadrul reuniunilor stiintifice la vremea respectiva (I. Ichim, comunicare personald).

Fig. 3. Extras din Harta geomorfologicd a Romaniei, scara 1: 1 000 000 (Institutul de Geografie,
1976).

Oricum, preocupdrile privind acest domeniu de cercetare era unul deosebit de efervescent
in toate centrele unde activau geomorfologii, fie universititi, institute sau statiuni de cercetare. in
perioada 1971-1978 la Iasi, C. Martiniuc (1971, manuscris), Irina Ungureanu (1978) au elaborat
legenda geomorfologicd detaliatd in care principiul fundamental este geneza reliefului
reprezentat prin 306 simboluri. De fapt, legenda elaborata este o adaptare dupa legenda poloneza
a lui Klimasewski (1963). Autorii nu au realizat harti pe baza acestei legende, dar elevii lui
Martiniuc au folosit-o in lucrarile lor (Ichim et al., 1976 - fig. 4; Ichim, 1979). Harta
geomorfologicd a Muntilor Stanisoara (Ichim, 1979) (fig. 5) rdméane si In prezent un model de
claritate, de logica si profesionalism in cartografia geomorfologicd romaneasca. Construita in 8
culori, este expresivd, usor de citit i respecta principiul MGV al legendei poloneze.
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Fig. 4. Extrase din Harta geomorfologica generala scara 1: 50 000, foile Gheorgheni si Piatra Neamg
realizate in alb-negru pe baza legendei Martiniuc (1971) (Ichim, Radoane, Radoane, 1976-manuscris).
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Fig. 5. Fragment din Harta geomorfologica generala a Muntilor Stanisoara (Ichim, 1979)

Intre 1976 si 1987, L. Badea a coordonat un ambitios program de elaborare a hartii
geomorfologice a Romaniei in scara 1:200 000 dupa o legenda care combind geodeclivitatea
(M), tipul depozitelor superficiale (L), geneza reliefului prin 220 de simboluri (G) si fara
specificarea varstei. Foile cartografice nu au ajuns sa fie publicate din cauza costurilor mari, a
dificultatilor tehnice 1n redarea culorilor, hasurilor, simbolurilor (multe din ele suprapunandu-se)
etc. Analizdnd cateva foi pentru partea de est a Romaniei in stadiu de manuscris, am putut
observa ca, pe ansamblu, harta respectiva este neclard, greu de citit si pufin atractiva la nivelul
tehnicilor de desen din anii 1980.

In 1980 este publicata Harta geomorfologici a Romaniei in scara 1: 400 000. Conceptia
hartii are la baza legenda geomorfologica elaboratd de Posea si Popescu (1964) pe asa numitul
,principiu al tipurilor de suprafete”, considerate dupa geneza si separate dupa varsta. Aceste
suprafete reprezintd fondul general al hartii pe care apoi sunt suprapuse, prin simboluri, formele
subsecvete, minore, diferentiate genetic. Prin aceasta, autorii se declara adeptii principiului MGV
prin conturarea exacta a arealului de extindere a diferitelor tipuri de suprafete morfogenetice sau
prin semne conventionale, toate grupate pe categorii de agenti si varste.

In aceeasi conceptie a tipurilor de suprafete apare Harta geomorfologica generala in scara
1:50 000 (Popescu, 2000). in constructia ei (de exemplu, foaia Victoria) (fig. 6), se renunti la
principiul MGV enuntat de Posea si Popescu (1964), desi se foloseste, in mare parte, aceeasi
legenda. Pe harta apar numeroase confuzii, de exemplu, versantii sunt prezentati generic cu tente
de culoare pentru trei categorii de pante. Or, tot cu tente de culoare sunt prezentate si alte forme
de relief care, dupa valorile de pantd specificate la legenda, intrd in categoria versangilor
(glacisurile terminale de versant, piemonturile etc). Aceasta dd nastere la semne de intrebare si
nedumeriri Intre legenda si harta.
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Fig. 6. Extras din Harta geomorfologica generala, 1: 50000, foaia Victoria (Popescu, 2000)

Cu aceasta se incheie trecerea in revistd a celor mai importante realizdri cartografice in
geomorfologie din Romania. In ultimul deceniu nu am mai remarcat preocupari pentru harta
geomorfologica generald, foarte multi autori preferand abordarea pragmatica in acest domeniu si
anume, realizarea de har{i cu un scop specific. Un exemplu popular in acest sens il reprezinta
hartile de hazard si risc geomorfologic care se concentreaza numai pe acele procese responsabile
de hazarduri intr-o anume regiune (Keinholz, 1978; Balteanu et al, 1989; Cioaca et al., 1993;
Grecu, 2002; Mihai, Sandric, 2004; Armas, 2006; Mihai el al, 2010; Balteanu et al, 2010).

In schimb, din 2006 incoace se manifestd o preocupare timidd, mai ales, din partea tinerilor
geomorfologi (Condurachi, 2006; Mihai el al, 2008), de elaborare a hartii geomorfologice in
sistem GIS, in stransa relatie cu manifestarile internationale in domeniu. Dar despre acest
fenomen vom discuta in urmatorul capitol.

3. Este GIS o solutie pentru cartografierea geomorfologica?

ﬁz’n istoricul z'nternationa/ Si natz'tma/ of efabordrii /férti/or jeommfc‘vﬁojz'ce  putem retz'ne clar oﬁJervatia jenerafé
asupra tﬁ'ﬁcuftétﬁ in reafizarea manuald a unei asemenea Jucrdri $7 cum treptat s-a renuntat Ja cantructia ﬁ'értifor
_geomorfologice generale in schimbul kartifor aplicative. Odatad cu dezvoltarea softului si diverselor aplicatii
in GIS din anii "90 s-a trecut, cum era si firesc, catre un interes crescut pentru reprezentarea
distributiilor formelor de relief folosind aceastd platformad (Evans, 1990). Pana acum aplicatiile
GIS au vizat numeroase domenii in care elemente de relief au fost in centrul atentiei, precum:
inventarierea formelor de relief (Jakobsen, 2003; Vasiliniuc, Ursu, 2008); analiza pantelor si
zonarea hazardelor naturale (Dai, Lee, 2002; Otto, Dikau, 2004; Voiculescu, 2009; Balteanu et
al., 2010); ordonarea formelor de relief din datele de teledetectic in combinatie cu Modelul
Digital al Terenului (Bocco et al., 2001; Patriche, 2004; Gaspar et al, 2004). Toate aceste
aplicatii contin o bazd de date geomorfologicd consistentd, mai ales cu privire la morfometria



teritoriului si care a fost asamblata in sistem GIS. In schimb, nu se manifestd un proiect clar de
creare a unei baze de date GIS ce sa contind informatii structurate privind
morfometria/morfografia, geneza si varsta reliefului. Mai mult chiar, expertii in domeniul
geomorfologic au dificultati in formularea cunostintelor lor in regulile decizionale necesare in
modelarea bazata pe GIS. O analizd in acest sens a fost facutd de Van Westen et al (2003)
privind realizarea hartilor de susceptibilitate a terenurilor la alunecéri. Astfel, s-a constatat ca
expertii GIS sunt nevoiti sa ia decizii in lipsa cunostintelor geomorfologice legate de procesele
si tipurile de alunecari. Daca expertii geomorfologi ar umple acest gol, acurateta hartilor de
susceptibilitate la hazarde naturale realizate in sistem GIS ar creste de la 52% la 76% si aceasta
numai prin addugarea informatiei de pe hartile geomorfologice detaliate (Van Westen et al.,
2003). Din pacate, sistemele de cartografiere geomorfologice bazate pe simboluri nu pot fi usor
folosite in GIS din cauza ca ele trebuie sa fie transformate in poligoane clasificate inainte de
digitalizare. Daca ar exista reguli de conversie elaborate de experti, atunci informatia de pe
hartile geomorfologice clasice ar putea fi transferatd in baze de date GIS, functionale
geomorfologic. Or, pentru aceasta ar trebui sa fie semnul egal intre expertul geomorfolog si
expertul GIS.

Cel care si-a propus in mod explicit o astfel de misiune este un autor suedez care, impreuna
cu echipa sa, au o activitate cu totul remarcabila in acest sens (Gustavsson, 2005; Gustavsson et
al, 2006; 2008; Gustavsson, Kolstrup, 2009). O prezentare destul de detaliatd a rezultatelor
echipei suedeze a fost facutd in Raddoane, Rddoane (2007) si nu mai revenim aici. Tot in aceasta
lucrare am evocat si principalele realizari romanesti de pana acum a hartii geomorfologice in
sistem GIS.

Din realizarile acestor autori tragem concluzia ca la proiectarea unui nou sistem de
cartografiere folosind GIS trebuie ales unul din principiile legendelor geomorfologice clasice.
Am vazut deja ca toate graviteaza in jurul categoriilor: morfometrie/morfografia - geneza - varsta
— litologie (MGVL). Alegerea combinatiei de informatie ce trebuie sa fie prezentatd pe harta
geomorfologicd tine nu atat de subiectivismul autorului, cat de specificul regiunii ce trebuie
cartatd. De exemplu, o regiune in care domind versantii si panta versantilor controleaza
stabilitatea depozitelor si gradul de activitate a deplasarilor in masa, evident ca se poate alege o
combinatie MGV sau GMV cu accent pe forma si inclinarea terenurilor. Pentru o astfel de
regiune, depinzand si de scara hartii, sa mai adaugi si litologia, ar face destul de greu de citit
harta. Dimpotriva, pentru o regiune unde predomind sesurile aluviale, campiile de toate tipurile,
suprafetele plane se poate alege LGVM, harta rezultata ar fi destul de ,,Juminoasa” ca sa suporte
si informatia privind substratul geologic.

In sistem GIS multe din aceste neajunsuri pot fi depasite prin faptul ci o hartd
geomorfologica suportd, in spatele ei, oricatd informatie gandim ca este necesara (de roca, de
vegetatie, de sol, de ape freatice etc) si care nu trebuie neaparat sa fie prezentate pe harta, ci doar
in anexele ei (si care {in mai degraba de puterea computerului si de resursele lui) si pe baza
carora putem face mixajele pe care le dorim ca sa ne explicam un fenomen.

In concluzie, raspunsul la intrebarea retorica de la inceputul acestui subcapitol este unul cu
putere afirmativ: platforma de programe GIS este o solutie pentru harta geomorfologica daca si
geomorfologii ingisi sunt pregatiti sa o acceseze. Bagajul de cunostinte teoretice ale unui
geomorfolog si educatia pe care o are pentru identificarea in teren a formelor si proceselor sunt
de mare necesitate pentru imbogatirea platformei de programe GIS, pentru expertii GIS, conditia
fiind ca si expertii geomorfologi sd fie destul de familiarizati cu principiile informatice ale
softului GIS.



Raspunsul la aceastd observatie se afla in noile tendinte ce se manifestd in prezent in
invatamantul geografic superior unde tinerii geografi sunt obligati s urmeze cel putin un curs de
initiere in GIS sau, la nivel si mai inalt, au posibilitatea s urmeze un master doar in acest
domeniu. Tot la fel si specializarea prin doctorat. Astfel, putem considera ca cel putin la nivelul
tinerei generatii, geomorfologii sunt pregatiti pentru expertiza atat in geomorfologie, cat si in
platforma de programe GIS si toate acestea pentru binele cunoasterii stiintifice si solutionarii
corecte a numeroase probleme practice.

4. Aplicatii de cartografiere geomorfologica bazata pe GIS

In aceastd sectiune a lucrdrii vom prezenta pasii pe care i-am urmat in realizarea hartii
geomorfologice generale folosind tehnicile GIS. Toatd documentarea realizatd pana la acest
punct are calitatea de a ordona, simplifica si a conferi greutate intreprinderii proprii in realizarea
unui asemenea obiectiv. Din documentarea realizatd sunt de retinut cateva linii directoare ale
intocmirii hartii geomorfologice generale pe care le enumerdam mai jos (Verstappen, 1970;
Klimaszewski, 1982):

(1) Cercetarea de teren in combinatie cu analiza aerofotogramelor sunt cerintele
recomandate pentru cartografierea geomorfologica;

(2) Cartarea la scari intre 1 : 10.000 si 1 : 100.000 reprezinta adecvat relieful si
particularitatile lui;

(3) Cartarea trebuie sd includa toate aspectele reliefului, respectiv, morfografie,
morfometrie, morfogeneza si morfocronologie, in felul acesta va fi inteles trecutul, prezentul si
viitorul evolutiei reliefului;

(4) Culoarea si simbolurile sunt folosite pentru a transmite informatia prin harta;

(5) Ordinea cronologicd a evolutiei formelor de relief trebuie stabilita si Infatisatd la
legenda si pe harta;

(6) Litologia ar trebui incorporata in unitdtile de cartografiere, atat cat este posibil sau
practic;

(7) Legenda hartii trebuie sa fie aranjata in ordinea genetico-cronologica;

(8) Hartile geomorfologice detaliate sunt esentiale pentru dezvoltarea viitoare a
geomorfologiei.

In conformitate cu cele aritate mai sus, prima activitate pe care am realizat-o a fost s
stabilim care este cea mai adecvata legenda pentru reprezentarea pe harta a reliefului Romdniei
si dupa ce principii sa ne ghidam n construirea hartii. Din lista lunga a diferitelor legende
prezentatd in capitolele anterioare si comentariile ce le Tnsotesc am considerat ca:

4.1. Geneza formelor de relief

este cea mai importantd trasaturd ce trebuie reprezentatd pe o hartd geomorfologica
generald. Pentru aceasta este nevoie de simboluri si culori.

Culoarea

este cea mai bine captatd de ochiul uman si de aceea o folosesc aproape toate legendele
pentru a reda geneza formelor de relief. Lista de culori reprezentata in tabelul 3 este una
simplificatd la culorile de bazd (in numar de 11) pentru a putea fi identificate cu usurintd de



ochiul uman. Culorile sunt ordonate pe criteriul genetic al formelor de relief, incluzand agentul,
procesul si varsta. Pentru fiecare culoare am indicat si codurile RGB pentru a indica precis
nuanta folositd. Mentionam ca unele legende au propus un numar foarte mare de culori, de ex.
Klimasevki (1965) are nu mai putin de 69 de culori si nuante pentru a reprezenta geneza,
procesul (de constructie sau distructie) si varsta formelor de relief. Identificarea acestora pe harta
geomorfologica lasa loc la multe confuzii.

Tabel 3. Culorile propuse pentru harta geomorfologica 1n scara 1:25 000 editata in sistem GIS (in
conformitate cu scala internationald de culori ale legendei geomorfologice).

Forme de relief Agentul Procesul Varsta Culoarea Coduri RGB
(A) Tectonice Forte endogene Constructiv g; ritsl?(:cen
(B) Vulcanice Forte exogene Distructiv Holocen Rosu 254,0,0
(C) Structurale (gravitatia)
(D) Denudationale, Distructiv If;aleog;:n
(E) Fluvio- Gravitatia si apa structty coge Maro 127,51,35
denudationale Constructiv Pleistocen
Holocen
(F) Carstice Apa de suprafata, Distructiv/solutie Tertiar Pleistocen S
(G) Sufozionale subterana Constructiv Holocen Oranj inchis 251,149,1
Tertiar
. Distructiv Neogen
(H) Fluviale Apa curgatoare Constructiv Pleistocen Verde 0,153,0
Holocen
. . Pleistocen
(I) Fluvio-glaciar Apa C}lrgatoarg DISthUV. Holocen Oliv 148,151,0
pro- si subglaciara | Constructiv
. . . Pleistocen
(J) Marine, lacustre Ap a lacustra si Dlstructlv‘ Holocen Albastrq . 0,168,255
marina Constructiv turcoaz inchis
Distructiv Pleistocen
aciar etari . olocen iolet fucsia ,0,
(K) Glaci Ghetari Hol Violet fucsi 204,0,205
Constructiv
. . Pleistocen
eriglaciare el ? . olocen iolet deschis ,201,
L) Periglaci Inghet-dezghet Distructiv Hol Violet desch 255.201.253
zapada Constructiv
Distructiv Pleistocen
oliene antu . olocen alben inchis ,180,
M) Eoli Vantul Hol Galben inchi 254,180,3
Constructiv
(N) Biogene Plante, animale Dlstructlv_ Holocen Kaki mustar 173,129,3
Constructiv
. Distructiv Holocen
(O) Antropic Omul Constructiv Negru 0,0,0
Simbolurile

reprezintd cea mai obisnuitd modalitate de a descrie genetic o forma de relief si de a
generaliza formele de relief prea mici pentru a fi cartate la scara. Simbolurile sunt desenate
pentru a sugera cat mai apropiat infatisarea formei de relief respective. De exemplu, liniile sunt
folosite pentru a indica raurile, faliile sau limitele intre diferite unitati geomorfologice, modelele
de hasuri sunt folosite pentru a descrie litologia unei forme de relief (de exemplu, un platou
structural pe calcar sau pe gresie este reprezentat prin asemenea modele de hasuri). O problema
cu aceste modele de hasuri este atunci cand se deseneaza in culori prea puternice si prea
ingrosate, deoarece tind sd domine cealalta informatie reprezentatd pe hartd. Un exemplu in acest
sens este harta geomorfologica generald Posea, Popescu (1964) (fig. 2) unde hasurile prea




ingrosate reprezentand “suprafete morfogenetice plane” lasd cu totul in umbra “suprafetele
morfogenetice inclinate” pentru care se folosesc semne mai putin ingrosate. Pe de altd parte,
modelele de hasuri sunt binevenite atunci cand se redd o hartd geomorfologicd in alb-negru
(exemplu sugestiv sunt hartile Ichim et al, 1976, foile Piatra Neamt si Gheorgheni, 1:50 000).

Simbolurile utilizate de noi (tabel 4) sunt adaptate dupa lista simbolurilor publicate de
Klimagewski (1963) si prelucrate si adaptate de Martiniuc (1978, manuscris) pentru relieful
Romaniei. Din aceasta cauza sunt prezentate aici doar 203 simboluri, dintr-o lista de peste 400.
Simboluri pot fi create de fiecare autor care cartografiaza o regiune si identifica forme de relief
ce nu sunt inventariate in aceasta listd. Problema este sa se respecte culoarea ce da cadrul genetic
al formei respective.

4.2. Morfometria (descrierea cantitativd a reliefului) / morfografia (descrierea calitativa a
reliefului)

Pe hartile geomorfologice de pand acum aceste elemente sunt reprezentate sub forma claselor de
panti si a curbelor de nivel. In sistemul GIS harta topograficd scanati si georeferentiati reprezinti harta
de baza pentru cartarea geomorfologica, astfel ca informatia privind curbele de nivel si gradientii de panta
sunt inclusi de la inceput. Prezentarea acestei informatii pe harta geomorfologica finala se poate face prin
desenarea curbelor de nivel principale folosind culoarea gri; prin crearea unor areale cu nuante ale
aceleasi culori cu anumite valori de panta (pentru clasele de pante - Legenda unificata, 1972; Ichim, 1979
sau in functie de scopul urmarit pentru o anumite regiune); curbe de nivel si sdgeti cu varful in directia
pantei, iar pe sageatd este inscrisd valoarea pantei in grade, folosind culoarea neagra (Gustavsson, 2005).
Discontinuitatile de panta, ondulatiile mici de pe versant sunt aratate prin simboluri in culoarea procesului
morfogenetic respectiv. In acest fel harta nu se mai umple cu subdiviziuni de panti in culori diferite si
care ar incarca prea mult.

4.3. Varsta
este Inscrisd pe hartd prin coduri de litere de culoare neagra (tabel 5), urmarind scara timpului
geologic (model Haqg, 2006, editatd de Elsevier). Alti autori combind varsta cu tipul de roci folosind

coduri de litere de culoarea stratului geologic expus (Gustavsson, 2005)

Tabel 5. Scara timpului geologic si codurile de litere si cifre corespunzatoare

Perioada geologica Codul

Precambrian Pc
Cambrian Cb
Paleozoic Pz
Ordovician O
Silurian S
Devonian D
Carbonifer C
Permian P
Triasic T
Jurasic J
Cretacic (inferior, mediu, superior) K (K, Ks, K3)
Paleocen Pg,
Eocen Pg,
Oligocen Pgs
Miocen inferior, mijlociu, superior M;, M, M;

Sarmatian Buglovian Bg

Volhinian Vh




Basarabiasn Bs
Kersonian Ks
Meotian m
Pontian p
‘ Dacian de
Pliocen (P1) Romanian m
Inf. Qp:
Pleistocen Mijlociu
Cuaternar (Q) Sui)erior ggj
Holocen Qh

4.4. Litologia

este subdivizatd in roci dure si materiale neconsolidate. In modelul Gustavsson (2005), tipul de roci
in situ este redat prin litere, varsta lor prin culori (conform cu standardul geologic), iar rocile
neconsolidate prin simboluri si hasuri. Prin combinatia celor trei se pot reprezenta o multitudine de
situatii din teren. Din punctul nostru de vedere, adaugarea litologiei pe harta geomorfologica generald
(mai ales dacd avem in analizd o zond montana si folosim o scard 1: 50 000 sau 1 : 25 000) ascunde
mesajul genetic pe care trebuie sa-1 transmitd harta cu prioritate. Exceptie fac acele areale unde rocile
cuaternare ar domina, iar geodeclivitatea ar fi redusa. Cel mai bine s-ar preta crearea unui layer distinct cu
alcatuirea geologicad care sd contind informatie calitativa si cantitativa atat cat este necesara explicarii
genetice a formelor de relief.

4.5. Alte semne pe harta geomorfologica generala

Hidrografia este redata prin culoarea albastra, la fel ca pe multe alte harti, dar mult mai simplificat,
prin linii, areale §i simboluri.

Elementele structurale si tectonice sunt redate prin culoarea rosie pentru procese endogene si
simboluri distincte pentru falii, fracturi, anticlinale etc. (daca nu incarca prea mult harta, altfel acestea se
pot include 1n layerul distinct discutat mai sus).

Areale locuite, in special cele urbane. Unii geomorfologi recomanda indicarea arealului
urban daca cartografierea reliefului de sub acesta a fost dificil sau imposibil de facut. Oricum,
legenda prevede un simbol la relieful antropic pentru asa ceva.

4.6. Harta geomorfologica generala a vaii Putna, Vrancea

&zu/tatuf g]r/z'cériz' Jorz’na(']n'ifor enuntate mai sus este tlustrat in extrasul din harta jeomorfzvfojicé a vaii
%tmz, Vrancea qu' 7). Geobaza de date contz'ne z'nﬁmatz’z’ egmtz'afe privind mor]Q»metria/mcrfzvjrnga, hidrografia,
geneza Si virsta f(‘)rmefor de refz't?f Sia Jaroce&efor jeommﬁ/cjice. O ' parte din acestea au necesttat z'zléntz']clcarea  pe teren ( de
e.xemjafu, extinderea St fné/‘;z’mea teraselor, t{]ovf(gia Jaroce&efe actuafe), in timp ce altele au f(}&t derivate e baza unor
modele numerice ale terenului, a Ja/tmun'/or tg]o(grcﬁce Ja scara 1:5000 sau a fiteraturit de e{recia/z'twbe (w?r&ta ﬁrme/or de
refief)

Hnakiza $i prefucrarea jrqﬂcé a detalitfor jeomorfzvf(vjz'ce s-a eft‘ectuat tn Hre View 9.2, ﬁz’nc[ necesard, in
prealabif $i _generarea unor stmboluri conventz'ona/e, conﬁrm fesjemléz' stabifite. Hu ﬁe’t aJLfe/ create clase de simboluri
pentru ﬁecare tip de refz'fy(; utifizate apot in afcdtuirea /fértii. ﬂe$z’ Jo]%ufare—uf utifizat s-a dovedit destuf de j]exz'b:if in
_generarea diverselor tipuri de finii sau areale, pentru crearea stmbolisticii de tip punct 699& tipuri de vﬁrfun', procese
jeomor]%/o ice S.a. ) a ﬂv&t necesard _generarea unort ﬁnt~uﬁ in Jorxzyrmnu/ Tontlab, instalate ulterior S7 fé/oa'te in
Fre View. Pentru partea de fumﬂzf s-au tncercat mai mufte variante, scopul ﬁz’nt[ acela de a jé&' modalitatea czfotimé de



reprezentare a tﬁversitatii refz'(gpufui, fara #nsaA a incArea Juffz'mentar harta St de a flza'fz'ta interpretarea stmbolurifor
cart«graf?ce. 5;1 cele din urmd s-a optat pentru utifizarea unet ﬁarti discrete a Joanteﬁvr Gaatru clase de Jumta, cu nuante
de  g7e )
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Fig. 7. Extras din harta geomorfologica a vaii raului Putna, Vrancea, generata prin combinarea GMV,
folosind platforma GIS (legenda folosita este cea din tabelul 4)

onsider@m c@ unuf dintre avantajele majore ale cartografiei digitale este acela de a putea modifica in mod dinamic
Gonsiderdm ca S di gjele maj e 0g digitale Ja de ap di & di.
ctmtz'nutuf unet ﬁérti, in functz'e de ceea ce urmére$te autorul, astfel incit partea de fumﬂzf se_poate constitui tntr-un
element variabil, care sQ indice anumite raporturi ( de exemplu, tntre fitologie / forme $i procese geomorfologice, tipuri de
venmntz' / ﬁrme S/ ' procese jeomorﬁ/‘yz’ce ete. )

Obiectivul principal avut in vedere in realizarea hdrtii geomorfologice a fost reducerea

subiectivismului cat mai mult posibil, cititorul ei sd poatd vedea cu usurintd informatiile pe care
s-au bazat concluziile hartii, astfel incat harta sa fie deschisa la interpretari alternative.



Elementele de litologie, de pantda pot fi usor verificate si cuantificate, situatie In care
obiectivitatea nu se pune la indoiald. Iatd, de exemplu, pentru extrasul nostru de harta
geomorfologicd, putem avea date asupra distributiei pantelor (in valori absolute, cat si
procentuale), curburii versantilor, orientarii lor, suprafetei ocupate de anumite litologii s.a. Tot la
fel putem genera informatii cantitative privind suprafetele ocupate de anumite procese
geomorfologice dupa varii criterii, sau forme de relief cum ar fi extinderea podurilor de terasa, a
piemonturilor, glacisurilor sau platourilor structurale. Singura discutie raméne la interpretarea
genetica si de varsta a formelor de relief in care subiectivismul este inerent.

Consultand numeroase documente i materiale cartografice reprezentand relieful ne-a atras
atentia realizarile exceptionale privind redarea in viziune 3D a fondului topografic. Unul dintre
site-uri cu astfel de materiale este http:/earth.unibuc.ro/. Intr-adevar, relieful este prezentat sub
aspect morfometric intr-un mod cu adevarat spectaculos in ce priveste rezolutia si detaliile care
se pot vedea din diverse unghiuri, dar acestea nu sunt harti geomorfologice, asa cum le
intituleaza autorii. Doar simple har{i morfometrice. Din cele prezentate de noi in aceasta lucrare
dorim sa ardtdm cd analiza geomorfologicd a unui teritoriu este mult mai complexd decat o
redare simpld a fondului topografic, indiferent in ce viziune spectaculara ar fi ea.

[ suv 280 m
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[ =001 - 750 m
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Fig. 8. Alaturarea hartii geomorfologice cu harta hipsometrica 3D pentru aceeasi zona reprezinta un
sprijin 1n citirea cu usurintd si mai mare rapiditate a genezei si varstei reliefului.

Pentru citirea mai ugoard a geomorfologiei unui teritoriu considerdm ca este, intr-adevar
foarte utila aldturarea hartii geomorfologice cu una din viziunile 3D asupra spatiului cercetat.
Familiarizarea imediatd a ochiului omenesc cu forma topograficd contribuie la o crestere a
vitezei de citire genetica si cronologica a reliefului. O asemenea practica este folosita in prezent
in multe studii §i rapoarte privind cercetarea geomorfologica, geologicd, seismicd, de resurse
naturale a unei regiuni (Finkl et al., 2008). In fig. 8 am realizat si noi aceasti aliturare si din start
observam relatia intre zonele joase si relieful fluvial, Intre pantele Magurii Odobesti si asocierea
acestora cu extinderea unor mari glacisuri, fragmentarea mare a unor versanfi si imediat
asocierea acestora cu procesele de alunecéri de teren.



5. Discutii si concluzii

Mesajul pe care vrem sa-1 transmitem prin aceasta lucrare este in legatura cu atentia ce
trebuie acordatd cartografierii geomorfologice de citre geomorfologii 1nsisi, astfel incat piata
realizarilor cartografice de orice fel sd aiba o cotd net superioara la capitolul relief. Din istoricul
cercetdrilor privind realizarea hartii geomorfologice am putut constata ca problema centrala in
jurul céreia s-au purtat cele mai ample dezbateri a fost legenda geomorfologica. Chiar daca au
trecut aproape 100 de ani de cartografiere geomorfologica profesionistd, nici pand in prezent
comunitatea noastrd stiintificd nu respecta in totalitate o anumitad legenda. Totusi, efortul anilor
'60-'70 s-a facut remarcat prin concentrarea unui mare numdr de geomorfologi in jurul
principiului ,,harta geomorfologica trebuie sa informeze asupra distributiei formelor de relief
sub aspectul dimensiunii, originii §i vdrstei. Ea trebuie sa includa informatii morfografice,
morfometrice, morfogenetice si morfocronologice”. Acest fapt a condus la Legenda unificata
(Demek et al., 1972), cvasi-acceptatd si cu o productie cartograficdi impresionantd pentru
numeroase regiuni ale Globului.

Un adevarat colaps in cartografierea geomorfologicd s-a produs odatd cu dezvoltarea
tehnicilor GIS in anii '90 cand au inceput sa se realizeze numeroase reprezentari spatiale, mai
putin formele genetice de relief. Cauzele au fost, pe o parte, rimanerea in urma a expertilor
geomorfologi in accesarea cunostintelor de informatica, iar pe de alta parte, dificultatile utilizarii
in GIS a sistemelor de cartografiere geomorfologica bazate pe simboluri.

Incepand cu anii 2000 se remarcd o preocupare a expertilor geomorfologi de a vorbi un
limbaj comun cu expertii GIS, astfel incat si fie realizat un proiect fezabil al hartii
geomorfologice in sistem GIS. Echipa noastra se inscrie in aceasta tendinta. Proiectul realizat de
noi respecta principiile legendelor geomorfologice clasice (GMV, MGV sau MGVL). Rezultatul
prezentat va fi supus in continuare la numeroase imbunatafiri odatd cu cresterea numarului de
aplicatii proprii, dar si in relatie cu progresele realizate de alti autori.

In concluzie, reamintim liniile directoare ale realizarii hartii geomorfologice in sistem GIS
(ca si in cel clasic, de altfel) intr/o forma mai succinta, astfel:

1. O harta geomorfologica trebuie sa fie rezultatul cartarii in teren;

2. Harta trebuie sa ofere un tablou global al reliefului prezentdnd morfografia, morfometria,
geneza §i varsta

3. In functie de scard, de zona cercetatd, de interesul cercetatorului, o hartd geomorfologica
trebuie sd marcheze si litologia cu simboluri speciale.

4. Legenda trebuie sa fie aranjata in ordinea genetico-cronologica.

5. Hartile geomorfologice detaliate in scara 1:10 000 sunt esentiale pentru dezvoltarea
viitoare a geomorfologiei.
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