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Lucrarea practica isi propune recunoasterea relatiei dintre structura cutati si culmile, respectiv
vaile, utilizand gridul SRTM descarcat de fiecare student in parte, de pe |pagina de descarcare

rastere SRTM relief cutath

1 Relieful structurilor cutate

Structurile cutate sunt ansambluri de strate ondulate specifice zonelor montane si submontane
orogenice sau de molasid (subcarpatice). Cutele sunt formate dintr-o zona de curburd pozitiva
maxima, denumita anticlinal, i o zona de curburad negativa maxima, denumita sinclinal |1} Le-
gatura dintre sinclinal si anticlinal se face prin flancurile cutei (zonele de curbura 0). Cutele pot
fi afectate de falii, normale sau inverse, decrosari sau linii de sariaj (1] .
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Figura 1: Elementele unei cute (prelucrare dupa [Rowland et al.| [2007])
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2 Tipuri de adaptare la structura

Daca forma reliefului este relationatd de structurd vom spune ca ea este adaptata la struc-
turd, concorddnd cu aceasta, direct sau invers (relief pozitiv — interfluviu/vale, relief negativ —
vale /interfluviu, structura pozitiva — anticlinal, structura negativa - sinclinal) .

Relatia dintre directia de curgere a unui rau si directia de dezvoltarea a structurii geologice
poate fi exprimata prin doud tipuri de raport:

- rAuri transversale;

- rauri longitudinale.

Relatia dintre directia de dezvoltare a unei culmi si directia de dezvoltarea a structurii geologice
poate fi exprimata prin doud tipuri de raport:

- culmi transversale;

- culmi longitudinale.

Din acest punct de vedere formele de relief pe structuri cutate se impart in:

1. Forme adaptate la structura

e concordanta directd: forma reliefului este daté direct de forma structurii

- vai de sinclinal: directia de curgere a viii este tangenta cu directia axului de sinclinal, aceasta
fiind longitudinala;

- culmi de anticlinal: directia de dezvoltare a culmii este tangenta cu directia axului de anti-
clinal, aceasta fiind longitudinala;

- vai de flanc de sinclinal: directia de curgere a viii este perpendiculara pe directia axului de
sinclinal, aceasta fiind transversalé;

- culmi de flanc de anticlinal: directia de dezvoltare a culmii este perpendiculari pe directia
axului de anticlinal, aceasta fiind transversala;

- vale transversald de sinclinal: directia de curgere a vaii este aproximativ perpendiculara pe
axul sinclinalului, aceasta fiind transversala;

- culme transversala de anticlinal: directia de dezvoltare a culmii a vaii este aproximativ
perpendiculara pe axul anticlinalului, aceasta fiind transversala;

- vai de falie: directia de curgere a viii este tangenta cu directia faliei, aceasta fiind longitudi-
nala.

e concordanta inversa: forma reliefului este inversd formei structurii

- vai de anticlinal: directia de curgere a vaii este tangenta cu directia axului de anticlinal,
aceasta fiind longitudinali;

- culmi de sinclinal (sinclinal suspendat): directia de dezvoltare a culmii este tangentd cu
directia axului de sinclinal, aceasta fiind longitudinal;

- vai de flanc de anticlinal: directia de curgere a vaii este perpendiculari pe directia axului de
anticlinal, aceasta fiind transversala;

- vale transversala de anticlinal: directia de dezvoltare a culmii este aproximativ perpendiculara
pe axul sinclinalului, aceasta fiind transversala;

- culme transversald de sinclinal: directia de dezvoltare a culmii a vaii este aproximativ per-
pendiculara pe axul sinclinalului, aceasta fiind transversala;

- culmi de flanc de sinclinal: directia de dezvoltare a culmii este perpendiculard pe directia
axului de sinclinal, aceasta fiind transversala;

- culmi de falie: directia de dezvoltare a culmii este tangentd cu directia faliei, aceasta fiind
longitudinala.

2. Forme neadaptate la structura, cind forma de relief nu este influentata in forma si dispozitia
sa de structura.

3 Relieful structurilor cutate pe modelele numerice ale altitudinii
suprafetei terestre

Pentru recunoasterea reliefului structurilor cutate este nevoie de extragerea retelei de drenaj si
a culmilor, pentru ca pe baza unei harti geologice sd putem interpreta relatiile relief-structura



Figura 2: Etapele de evolutie a unui relief cutat, de la concordanta directd (.1), la concordanta
inversa (.3) (adaaptare dupa Selby| [1985])

geologica.

Datele de geologie sunt reprezentate de Harta geologici A R.P.R., scara 1:200 000, cre-
atd de Institutul Geologic, editie 1968, disponibile in leditie digitala prin intermediul geospa-
tial.org.Legenda hartii geologice la scara 1:200 000 este deasemenea disponibila.

4 Calculul in SAGA

Cu ajutorul aplicatiei SAGA se poate delimita automat reteaua de drenaj gi liniile de culme.

Se acceseaza pagina descarcare rastere relief cutat. Autorul va indica nomenclatura (rand, co-
loand) figierului .zip care trebuie descircat de fiecare student. Descarcarea figierului se face prin
click stanga pe nomenclatura inidcata. Locatia salvarii fisierului va fi E:/Geomorfologie/nume_ prenume /cuta
iar numele va fi cel al figierului original. Se face dezarhivarea figierului .zip, care contine un figier
.asc (Modelul Numeric al Altitudinii Suprafetei Terestre SRTM) si proiectia acestuia .prj, si un
fisier .tif (harta geologica scara 1:200 000) cu proiectia acestuia .tfw.

Se deschide aplicatia SAGA GIS si se ruleaza functia Import ESRI Arc/Info Grid din libraria
Import/Export - Grids, fereastra WORKSPACE/MODULES. La File va fi definita calea cétre
figierul .asc salvat in E:/Geomorfologie/nume_prenume/cutat. Se alege Okay, functia fiind ru-
lata, asa cum indicd bara albastra din partea dreapta jos, semnalul sonor si mesajul din fereastra
MESSAGES: Module execution succeeded. A fost realizat importul figierului raster cutat .

Pentru utilizarea ulterioara se va salva figierul importat, prin click dreapta pe figierul incarcat in
ferestra WORKSPACE /DATA / TREE si alegerea Save As... si alegerea ciii citre E:/Geomorfologie/nume_ pre
Numele va fi acelagi cu al figierului de import, iar tipul de figier este ales automat ca .sgrd (Grid).

Prin dublu click pe figierul incircat in SAGA in fereastra WORKSPACE/DATA /TREE in fereas-
tra centrald se va deschide o hartd reprezentand fisierul respectiv. In aceasti fereastra se va alege
MAXIMIMIZE, astfel incat ea si ocupe intreaga fereastrd centrald. Se va atribui acestui raster o
scard de 100 de culori tipicd hartilor hipsometrice (hipso.pal).

In fereastra WORKSPACE /MODULES este disponibild in cadrul librariei Terrain Analysis -
Lighting, Visibility, functia Analytical Hillshading. Aceasta permite calcularea umbriri supra-
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fetei terestre pe baza modelului numeric. La Data Objects, se alege la Grids, ca Grid System
extinderea disponibila (30; 1100z 1100y; coordz coordy), ca >> Elevation rasterul SRTM, iar la
<<Analytical Hillshading s& fie ales create. La Options, Shading Method poate fi setat:
Standard, Standard (mazx. 90 degrees), Combined Shading si Ray Tracing. Metoda Standard
presupune luarea in calcul a unei singure pozitii a Soarelui, definitd de Azimuth [pozitia Soarelui
pe bolta cereascd, in grade fata de directia nord], Declinalie [inal{imea Soarelui pe bolta cereascd,
in grade fata de planul orizontalei] si Exagerare. Metoda Combined Shading calculeaza umbrirea
functie de mai multe pozitii, dupa care mediaza valorile obtinute. Metoda Ray Tracing presu-
pune aplicarea unui model complex, care include si reflectiile razelor de pe suprafata terestra.
Dupa setarea parametrilor doriti se ruleaza functia prin apasarea Okay.

Semnalul sonor, bara albastrd din partea dreaptd jos si mesajul din fereastra MESSAGES:
Module execution succeeded aratd ca functia a fost finalizatd cu succes. Ca urmare a rularii
functiei, in WORKSPACE/DATA /TREE, sub Grids apare 1 raster numit 02. Analytical Hillsha-
ding, care va fi salvat prin click dreapta Save As..., in E:/Geomorfologie/nume_ prenume/ cutat.

Prin dublu click pe figierul raster numit 02. Analytical Hillshading, se poate trimite acest
figier in harta precedentd. Se va seta tranparenta de 55% pentru acest raster (Object Proper-
ties/Settings), si in fereastra WORKSPACE/MAPS se va schimba ordinea, modelul numeric fiind
agezat sub umbrire. Prin click dreapta pe harta existentd din WORKSPACE/MAPS se alege Save
As Image..., gi apoi se defineste calea citre E:/Geomorfologie/nume_ prenume/ cutat/mnast, ex-
tensie .png, dupi care Save si apoi OK. In noua ferestri se bifeazi ambele optiuni existente si
se apasda OK.

In fereastra WORKSPACE/MODULES este disponibild in cadrul librariei Terrain Analysis -
Preprocessing, functia Fill Sinks (Planchon/Darbouz, 2001). La Data Objects, se alege la
Grids, ca Grid System extinderea disponibild (30; 1100z 1100y; coordz coordy), ca >>DEM
rasterul 01. srtm3_ 30m_ stereo _xz_zx, iar la <<Filled DEM sa fie ales create. La Options,
Minimum Slope [Degree] se alege 0.01, apoi se ruleaza functia prin apasarea Okay.

Semnalul sonor, bara albastra din partea dreapta jos si mesajul din fereastra MESSAGES:
Module execution succeeded arati ca functia a fost finalizatd cu succes. Ca urmare a rularii func-
tiei, in WORKSPACE/DATA / TREE, sub Grids apar 1 raster numit 02. srtm8 30m_ stereo_zx_xzx/no
sinks| care va fi salvat prin click dreapta Save As..., in E:/Geomorfologie/nume_ prenume.

In fereastra WORKSPACE/MODULES este disponibil in cadrul librariei Terrain Analysis -
Hydrology, functia Catchment Area (Parallel). Prin dublu-click, se ruleaza functia. La Data
Objects, se alege la Grids, ca Grid System extinderea disponibila (30; 1100z 1100y; coordx
coordy), la >>FElevation, 01. srtm3_30m_ stereo _xx_zx, la <<Catchment Area se alege create,
iar la Options, ca Method se alege Deterministic 8. Dupa setarea parametrilor doriti se ruleazi
functia prin apasarea Okay.

Semnalul sonor, bara albastrd din partea dreaptd jos si mesajul din fereastra MESSAGES:
Module execution succeeded aratd ca functia a fost finalizatd cu succes. Ca urmare a rularii
functiei, in WORKSPACE/DATA /TREE, sub Grids apar 1 raster numit 03. Catchment Area care
va fi salvat prin click dreapta Save As..., in E:/Geomorfologie/nume_ prenume.

In fereastra WORKSPACE /MODULES este disponibild in cadrul librariei Terrain Analysis -
Channels, functia D8 Flow Analysis. La Data Objects, se alege la Grids, ca Grid System
extinderea disponibila (30; 1100z 1100y; coordz coordy), ca >>>FElevation rasterul SRTM pre-
procesat (02. srtm3_30m_ stereo  "rand” “coloand”[no sinks]), la << Flow Direction sa fie ales
create, la <<Flow Connectivity s fie ales create, iar la Grids, ca Shapes, Flow Network sa
fie ales create. La Options, Minimum Connectivity si fie 01, apoi se ruleaza functia prin
apasarea Okay.

Semnalul sonor, bara albastrd din partea dreapta jos si mesajul din fereastra MESSAGES:
Module execution succeeded aratd ca functia a fost finalizatd cu succes. Ca urmare a rularii
functiei, in WORKSPACE/DATA /TREE, sub Grids apar 2 rastere numite 04. Flow Direction, si
05. Flow Connectivity, plus sub Shapes/Line apare un vector numit, 01. D8 Flow Network, care
vor fi salvate prin click dreapta Save As..., in E:/Geomorfologie/nume_ prenume.

Semnalul sonor, bara albastrd din partea dreapta jos si mesajul din fereastra MESSAGES:




Module execution succeeded aratd ca functia a fost finalizatd cu succes. Ca urmare a rularii
functiei, in WORKSPACE/DATA /TREE, sub Grids apare un raster numite 07. Catchment Area,
care va fi salvat prin click dreapta Save As..., in E:/Geomorfologie/nume_ prenume.

In fereastra WORKSPACE/MODULES este disponibild in cadrul librariei Terrain Analysis -
Channels, functia Channel Network. La Data Objects, se alege la Grids, ca Grid System
extinderea disponibila (30; 1100z 1100y; coordz coordy), ca >>FElevation rasterul SRTM pre-
procesat (02. srtm3_30m_ stereo  "rand”_“coloand”[no sinks]), iar la <<Flow Direction sa fie
ales 06. Flow Direction, la << Channel Network si fie ales create, la << Channel Direction sa fie
ales create, la <<Initiatoin Grid sa fie ales 02. Catchment Area, la <<Initiation Type si fie ales
Greater than, la <<Initiation Threshold sa fie ales 30000, iar la Shapes << Channel Network
si fie ales create. La Options, Min. Segment Length sa fie 100, apoi se ruleaza functia prin
apasarea Okay.

Semnalul sonor, bara albastrd din partea dreaptd jos si mesajul din fereastra MESSAGES:
Module execution succeeded aratd ca functia a fost finalizatd cu succes. Ca urmare a rularii
functiei, in WORKSPACE/DATA / TREE, sub Grids apar 2 rastere numite 08. Channel Network si
09. Channel Direction, plus sub Shapes/Line apare un vector numit, 02. Channel Network, care
vor fi salvate prin click dreapta Save As..., in E:/Geomorfologie/nume_ prenume. 02. Channel
Network repreyinta reteaua de drenaj.

In fereastra WORKSPACE/MODULES este disponibild in cadrul librariei Grids - Calculus,
functia Grid Calculator. La Data Objects, se alege la Grids, ca Grid System extinderea
disponibild (30; 1100x 1100y; coordx coordy), iar la Grids, click pe butonul Browse (prin ap-
sarea butonului ...), unde se vor trimite din fereastra stanga in fereastra dreapta, rasterul 02.
srtm3_30m_ stereo_ rand”_"coloand”[no sinks| (prin selectie si butonul >). La Options < For-
mula se introduce 1000-a, (unde 1000 este valoarea maxima de altitudine a rasterului), apoi se
ruleaza functia prin apasarea Okay.

Semnalul sonor, bara albastrd din partea dreapta jos si mesajul din fereastra MESSAGES:
Module execution succeeded aratd ca functia a fost finalizatd cu succes. Ca urmare a rularii
functiei, in WORKSPACE/DATA /TREE, sub Grids apare 1 raster numit 08. Calculation [1000-
af, care va fi salvat prin click dreapta Save As..., in E:/Geomorfologie/nume_ prenume.

Se repetd operatiunile descrise mai sus pentru trasarea retelei de drenaj, obtinindu-se un
vector de tip linie numit 02. Channel Network, care va fi salvat sub numele de culmi.shp.

5 Lucrul in QuantumGIS

Se va deschide aplicatia QuantumGIS. Se alege meniul Settings/Custom CRS si se definegte o
noua proiectie prin completarea la Name cu stereo70 2008 si la Parameters cu +proj=sterea
+lat_ 0=46 +lon_0=25 +k=0.99975 +x_0=500000 +y_0=500000 +ellps=krass, apoi se sal-
veazd 9l gi se apasa OK.

Se vor adauga vectorii retea_ drenaj.shp si culmi.shp, creati anterior in SAGA GIS. Se acceseaza
butonul ﬁ, sau meniul Layer/Add Vector Layer gi se vor selecta cele doua figierele din locatia
lor. La adaugarea lor vom fi intrebati de proiectia acestor doud strate [3] Se va alege din User
Defined Coordinate Reference Systems, proiectia stereo70 2008.

Se vor adauga stratele raster mnast.png si geologie200k _x.tif prin utilizarea butonului ® sau
a meniului Layer/Add Raster Layer si alegerea proiectiei stereo70 _romania.

Dupa afisarea stratelor, se va selecta un strat vector si se va accesa butonul Open Attribute
Table . In tabela de atribute se acceseazi Toggle editing mode si apoi se introduce o noua
coloand ). Setarile noii coloane sunt: nume - geolo, tip - text i marime 10.

Dupa introducerea noii coloane se poate selecta optiunea Efewe=tel = qyps care prin utilizarea
butonului de selectie , se va selecta fiecare linie in parte (la selectie aceasta devine galbena) si in
tabele de atribute se va introduce in coloana geolo codul explicat mai jos.

Codurile utilizat la popularea bazei de date sunt:

1. reteaua de drenaj:
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Figura 3: Selectarea proiectiei in QuantumGIS
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Figura 4: Deschiderea tabelului de atribute al unui vector
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Figura 9: Segmentarea unei linii

vale de sinclinal: vs;

vale de flanc de sinclinal: vfs;

vale de anticlinal: va;

vale de flanc de anticlinal: vfa;
vale transversala de sinclinal: vts;
vale transversald de anticlinal: vta;

vale de falie: vf;

1. reteaua de culmi:

culme de sinclinal: cs;

culme de flanc de sinclinal: cfs;
culme de anticlinal: ca;

culme de flanc de anticlinal: cfa;
culme transversala de sinclinal: cts;
culme transversald de anticlinal: cta;

culme de falie: cf.

Daca se doreste segmentarea unei linii existente, deoarec aceasta se incadreza in mai multe cate-

gorii din cele mentionate, se va alege butonul ) , lar apoi se va trasa un segment perpendicular
in zona unde se doreste segmentarea liniei si se apasa click dreapta.

Dupa completarea bazei de date se va realiza atribuirea stilurilor aferente fiecirei relatii relief-
structurad prezentate mai sus. Aceste stiluri sunt disponibile jaici. Arhiva .zip se va dezarhiva,
ea contindnd doua stiluri QGIS, culmi_ cutat.qml si vai_ cutat.gml.

Aceste stiluri se vor atribui vectorilor retea de drenaj, respectiv culmi astfel: din click dreapta
pe vectorul respectiv in LayerManager, se alege Properties, iar la Style se alege Rule Based.
Prin butonul Load Style..., se va identifica figierul .gml aferent (vai sau culmi) si apoi OK.
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Figura 10: Selectarea proprietatilor unui vector
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Figura 13: Alegerea stilului
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Figura 15: Proprietatile scarii grafice

6 Intocmirea plansei

Dupa ce tabelele de atribute aferente fiecarui vector au fost completate, se poate trece la crearea
hartii. Se vor afisa vectorii cu stilul aferent si va activa figierul .png cu modelul SRTM in culori

hipsometrice. Prin alegerea butonului Print Composer = se va accesa ferestra acestuia, unde
butonul B si desenarea pe plangi a ariei unde se doregte harta include continutul ferestrei View

din QuantumGIS. Butonul "~ va insera la click stanga pe hartd legenda, iar butonul = v
insera la click stang pe hartd scara (pentru ca scara sa fie desenata trebuie setate in meniul Item
proprietatile ei). Cele trei elemente introduse se pot muta prin selectie si dragéfdrop. Butonul
~ este folosit la salvarea unui figier .pdf, cu continutul ferestrei Print Composer.

Se deschide aplicatia Inkscape, se deschide template-ul de hartd A4, se importa figierul .pdf

salvat in QuantumGIS prin Print Composer, dupa care se introduc detaliile necesare:

1. Titlul: Adaptarea reliefului la structura geologicéa in perimetrul X al ariei de flis a Carpatilor
Orientali;

2. prezenta harta se va preda in format .pdf (LP06 nume_ prenume_ grupa_ semigr.pdf), iar
designul si continutul ei (cadrul extern, cadru intern si cadru geografic, directia nord,
descrierea hartii) este lasat la originalitatea studentului.
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