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Cuvinte cheie: Transilvania, Banat, cartografie istorica, hartd geologica, GIS, proiectie

cartografica, georeferentiere, analiza cartografica.

Introducere

Domeniul cartografiei istorice reprezinta pe plan international o abordare noua a
cercetdrii trecutului si comparatia acestuia cu prezentul, bazatd pe investigarea stiintifica a
hartilor vechi, utilizand tehnici GIS (Korodi et al., 2015).

Hartile geologice istorice reprezintd o sursd importantd asupra stadiului cunoasterii
geologice ntr-o anumita perioada, insa implicarea lor in studiile recente necesita — alaturi
de cunoasterea acuratetii lor geologice — si luarea In considerare a acuratetii lor
cartografice (Korodi si Hofmann, 2016). Estimarea bazei topografice a hartilor geologice
vechi (proiectii, datumuri geodezice, meridiane de origine), precum determinarea
parametrilor proiectiei este necesara in procesul de georeferentiere, in consecintd in
aplicatiile GIS (Galambos, 2009a). Utilizand tehnici GIS, hartile geologice istorice si cele
de astazi pot fi integrate intr-o bazad de date GIS, ceea ce ne permite analiza si comparatia
datelor geologice vechi cu cele moderne, in consecintd urmarirea evolutiei cunostintelor
geologice in timp (Korodi si Bartos-Elekes, 2016; Korodi si Hofmann, 2016).

Obiectivul principal al tezei de doctorat este acela de a prezenta evolutia cartografiei
geologice in Transilvania si Banat: pe de-o parte prin cercetarea istoricului ridicérilor
geologice, corelat cu evolutia geologiei ca stiintd; pe de altd parte prin aplicatii GIS si
anume: georeferentierea unor harti geologice aferente Transilvaniei, si integrarea lor intr-0
baza de date GIS, rezultdnd un tabel centralizator cu datele hartilor geologice studiate.
Totodata, teza are ca obiectiv analiza cartograficdi a unor harti geologice aferente
Transilvaniei, respectiv analiza acuratetii cartografice si compararea datelor geologice
vechi cu cele moderne prin aplicatii GIS asupra unor harti geologice aferente zonei
carbonifere Anina din Banat, cu scopul de a evidentia importanta cunoasterii acuratetii
topografice (alaturi de continutul geologic) a acestor harti geologice istorice.

In acelasi timp, datoriti faptului ci metodele de cartografiere geologici s-au
dezvoltat paralel cu progresul geologiei ca stiinta, lucrarea are scopul de a evidentia si
principalele etape ale evolutiei cunostintelor geologice si schimbadrile de abordare in
paradigma 1n aceastd disciplina.

Motivul pentru care am ales aceasta tema este faptul cd domeniul de cartografie

istorica tematicd este Inca insuficient explorat in tara noastra. Tema de fata a fost motivata
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si prin dorinta de a readuce 1n atentia comunitatii stiintifice o parte a mostenirii noastre
culturale, niste harti geologice vechi care de-a lungul timpului s-au pierdut din
Transilvania.

Teza se remarca si prin gradul sau inalt de interdisciplinaritate, aceasta fiind o
incercare de a integra cunostintele din domeniul geologiei, a istoriei geologiei si a istoriei
cartografierii geologice, cu aspectele practice ale cartografiei (si ale cartografiei istorice),
precum ale geomaticii (prin aplicatiile GIS). Tema de cercetare si rezultatele propuse au
totodata un grad 1nalt de inovativitate, deorece un studiu asemanator inca nu a fost realizat
in tara noastra.

In vederea realizarii obiectivelor propuse in teza de doctorat am desfasurat mai multe
activitati si am aplicat mai multe metode de cercetare, dupa cum urmeaza:

e Consultarea bibliografiei de specialitate si identificarea hartilor

e Procurarea bazei cartografice a zonei cercetate

e Procesarea hartilor geologice istorice aferente teritoriului Transilvaniei si
realizarea bazei de date GIS, respectiv analiza cartografica a unora dintre harti

e Analiza acuratetii cartografice si compararea continutului geologic al hartilor
geologice de detaliu Tn cazul zonei carbonifere Anina (Banat)

e Publicarea si diseminarea rezultatelor (prin articole stiintifice si prezentari la

conferinte)

1. Elemente de localizare geografica

Transilvania reprezinta o entitate istorico-politico-geografica in Europa Centrala care
a trecut de-a lungul timpului (din epoca postotomana pana in timpurile moderne) printr-0
evolutie istorico-politica complexa si a avut diverse extinderi.

In acest capitol precizam faptul ci in cercetarea de fati facem referire la
Transilvania, pe de-o parte in sensul larg al interpretarii istorico-politico-geografice, si
anume la teritoriul de la vest de Carpatii Orientali si nord de Carpatii Meridionali, astfel
incluzdnd nu numai Ardealul istoric, respectiv Crisana si Maramuresul, ci si Banatul
(Banatul Timisoarei) — in cadrul detalierii istoricului cartografierii geologice. Pe de alta
parte, pentru aplicatiile GIS — realizate in capitolul 4., respectiv capitolul 5. — facem

referire separat la cele doua entitati istorico-politico-geografice: Transilvania si Banat.



2. Stadiul actual al cercetirii

Capitolul 2. al tezei prezinta pe scurt cercetarile anetrioare in domeniul cartografiei
istorice (geologice), cu privire deosebitd la studiile, precum si la aplicatiile GIS
asemanatoare, referitoare la hartile geologice vechi reprezentdnd teritoriul Imperiului
Habsburgic (sau al Regatului Ungar, sau al Transilvaniei), sau cele publicate pe plan
international. Totodata mentionam si cercetarile de cartografie istorica asupra hartilor
topografice istorice, acestea fiind deosebit de valoroase prin prisma faptului ca aceste harti

reprezinta baza topografica pentru cartarile geologice.

3. Istoricul cartografierii geologice in Transilvania

Capitolul 3. detaliaza pe baza documentatiei istoricul cartografierii geologice in
Transilvania, de la primele harti cu caracter geologic (inceputul secolului al XVIII-lea)
pana la hartile geologice moderne, editate in secolul al XX-lea, in stransa corelatie cu
evolutia geologiei ca stiintd. Acest capitol a fost elaborat pe de-o parte prelucrand
articolele deja existente referitoare la istoria cartografierii geologice a zonei cercetate, pe
de alta parte cu ajutorul rapoartelor si studiilor ,,originale”, intocmite si publicate in special
n secolul al XIX-lea, respectiv la inceputul secolului al XX-lea de insusi geologii care au
desfasurat aceste activitati de cartare si cartografiere. Am subliniat rolul extrem de
important al Institutului Geologic Imperial si Regal din Viena (intemeiat in anul 1849),
respectiv al Institutului Geologic Regal Ungar (intemeiat in anul 1869) in aceste activitati
de cercetare si cartare geologicd a Imperiului Habsburgic. Metodele de cartografiere
geologica reflectd evolutia geologiei ca stiinta. Astfel evolutia metodelor de cartografiere
geologicd a fost corelata cu principalele etape ale evolutiei cunostintelor de geologie,
respectiv schimbarile de abordare in aceastd disciplind. De asemenea, a fost schitatd
continutul geologic (in special legenda) al hartilor studiate si metodele de cartografiere
geologica utilizate in elaborarea lor.

Primele harti cu carcater geologic au fost de fapt hartile de mina (Brezsnyanszky si
Turczi, 1998), respectiv hartile topografice care contineau date cu caracter geologic si
prezentau ivirile celor mai importante resurse minerale, editate in secolul al XVIlII-lea.
Compilarea lor a fost stimulatd de prosperarea economiei teritoriilor eliberate de sub

ocupatie otomana, precum si de interesul acordat cercetarii, respectiv exploatarii resurselor



naturale (Barczikayné Szeiler et al., 2009). Aceste harti pot fi considerate predecesorii
hartilor geologice timpurii (Brezsnyanszky, 1985; 1996; Brezsnyanszky si Sikhegyi, 2007).
Prima harta de acest fel, in care apare si teritoriul Transilvaniei a fost realizatd de Luigi

Ferdinando Marsigli (1741) (Fig. 1.).

Vaprpa
MINERALO GRAPHICA

ADRIATICI

P A RS

Fig. 1. Harta mineralogica [...], ~1:1550 000 (Marsigli, 1741). Sursa: Colectia Bibliotecii Institutului
Geologic si Geofizic Ungar, Budapesta.

Odata cu cresterea specializarii, respectiv cu dezvoltarea de discipline noi in cadrul
geologiei din a doua jumatate a secolului al XVIII-lea, metodele de cartografiere geologica
au evoluat si ele, favorizate de faptul cd au inceput sa fie puse bazele geologiei ca stiinta
(Brezsnyanszky, 1996; 2003). Astfel hartile cu continut geologic au evoluat treptat de la
hartile mineralogice si petrografice pana la hartile geognostice (Wotkowicz si Wotkowicz,
2014), hartile petrografice prezentand doar raspandirea diferitelor tipuri de roci, pe cand
hartile geognostice contin si date privind conditiile de formare, respectiv varsta relativa a
rocilor. Aceste harti geologice timpurii au fost compilate cu precadere de catre calatori sau

naturalisti strdini, cum ar fi harta geognostica a lui Francois Sulpice Beudant (1825)
(Fig. 2.).
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Fig. 2. Harta geognostica a Ungariei i a Transilvaniei, cu o parte a tarilor limitrofe, 1:1 000 000 (Beudant,
1825). Sursa: Colectia Bibliotecii Institutului Geologic si Geofizic Ungar, Budapesta.

Pe baza datelor geologice adunate Tn prima parte a secolului al X1X-lea, respectiv a
hartilor de mina si a hartilor existente anterior, Wilhelm Haidinger a editat prima harta
geognostica cuprinzand intreg teritoriul Imperiului Habsburgic (Haidinger, 1845) (Fig. 3.).

Principiile de baza ale cartografierii geologice utilizate si in ziua de azi, conform
carora formatiunile geologice sunt reprezentate dupa varsta, conditiile de formare si
compozitia lor petrografica, s-au dezvoltat in prima parte a secolul al XIX-lea, simultan cu
expunerea principiilor de bazd ale geologiei moderne (Brezsnyanszky si Turczi, 1998;
Barczikayné Szeiler et al., 2009). Tnceperea — in a doua jumatate a secolului al XIX-lea —a
cartdrii geologice sistematice si detaliate a Imperiului Habsburgic, poate fi considerat un
punct de referintd. Aceasta activitate de cartare geologica sistematica si detaliatd a fost
stimulatd pe de-o parte de prosperarea economiei Imperiului Habsburgic (revolutia

industriald, respectiv dorinta de a exploata materiile prime cit mai economic si eficient)



(Pentelényi si Sikhegyi, 2012), pe de altd parte de efectuarea ridicarilor topografice care au

asigurat baza topograficd cu o acuratete tot mai buna pentru cartarile geologice.

L

Fig. 3. Harta geognosticd de ansamblu a Imperiului Austriac, Foaia V1., 1:864 000 (Haidinger, 1845). Sursa:
Colectia Bibliotecii Institutului Geologic si Geofizic Ungar, Budapesta.

Prima cartare geologica sistematica a Imperiului Habsburgic a inceput in anul 1851,
avand la baza hartile derivate ale celei de-a doua ridicari topografice la scara 1:144 000.
Aceasta cartare detaliata (ex. Fig. 4.) a fost completatd de o cartare regionald a Imperiului
Habsburgic la scara de 1:576 000 si 1:288 000, inceputa in anul 1856 (Hauer, 1863:3—6;
Brezsnyanszky et al., 1999).

Principatul Transilvaniei si Banatul au fost considerate importante regiuni ale
Imperiului din punct de vedere al resurselor minerale, in consecintd cartarea acestor regiuni
a constituit o sarcind importanta a Institutului Geologic din Viena.

Harta geologica generald a Principatului Transilvaniei (Fig. 5) realizatd de Franz
Ritter von Hauer, Dionys Stur si Guido Stache (Hauer et al., 1863) este cel mai de
seamd rezultat al cartdrii regionale a Transilvaniei din vremea respectivi. In teza de

doctorat am prezentat si cateva harti precedente (unele fiind harti manuscrise), mai putin



cunoscute si cercetate de catre comunintatea stiintifica, care au fost utilizate in compilarea

acestet harti.
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Fig. 4. . Harta geologica la scara 1:144 000, Regiunea Tasnadului si Simlelui Silvaniei, 1:144 000 (Hofmann et
al., 1883). Sursa: Colectia Bibliotecii Institutului Geologic al Austriei, Viena.

Cea de-a doua cartare geologica sistematica a Imperiului Austro—Ungar a inceput in
anul 1869 (Schnabel et al., 1999), bazata pe foile de harti topografice la scara de 1:75 000,
derivate din foile la scara de 1:25 000 a celei de-a treia ridiciri topografice. incepand cu
anul 1870 cartarea geologica sistematica a Regatului Ungar a devenit in intregime sarcina
Institutului Geologic Regal al Ungariei (Hauer, 1870; Brezsnyanszky et al., 1999). Seria de
harti aferente teritoriului Regatului Ungar, intitulatd A magyar korona orszagainak
részletes geoldgiai térképe 1:75000 [Harta geologica de detaliu la scara de 1:75 000 a
tarilor coroanei ungare] a fost publicata intre 1885—-1914. Ridicarea si publicarea acestei
serii a fost intreruptd de declansarea primului razboi mondial (Barczikayné Szeiler et al.,
2009). Aferente teritoriului Transilvaniei si Banatului au aparut insa tiparite mai multe foi,

de exemplu foaia Abrudbénya [Abrud] (Gesell si Palfy, 1905) (Fig. 6.).
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Fig. 5. Harta geologica de ansamblu a Transilvaniei, 1:288 000 (Hauer et al., 1863). Sursa: Colectia
Bibliotecii Institutului Geologic al Austriei, Viena.
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Fig. 6. Harta geologica de detaliu a térilor coroanei ungare 1:75 000 Foaia Abrud, 1:75 000 (Gesell si Palfy,
1905). Sursa: Colectia Bibliotecii Institutului Geologic si Geofizic Ungar, Budapesta.
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Evolutia geologiei si In cadrul acesteia a stratigrafiei a necesitat §i revizuirea
metodelor grafice utilizate in cartografierea geologicd. Astfel in cadrul Congresului
International de la Bologna (1881) s-a trecut la realizarea standardizarii culorilor utilizate
si a unificarii nomenclaturii geologice (Brezsnyanszky si Sikhegyi 2007). Cea mai
desavarsita hartd a Ungariei de dinainte de primul razboi mondial poate fi considerata harta
lui Loczy Lajos (Loczy, 1922) (Fig. 7.) (Maigut, 2010). Ea fost editata intre anii 1890—
1910 la scara de 1:360 000 in forma de manuscript si a fost tiparita la scara de 1:900 000
dupa moartea autorului, in 1922 de catre Papp Karoly (Galambos 2006; Galambos si
Unger, 2009; Maigut, 2010). Legenda ei este realizata dupa principiile acceptate la
Congresul de Geologie de la Bologna.

HUNGARY

AND THE ADJACENT REGIONS QQ
OF THE NEIGHBOURING COUNTRIES M A o

LOUIS LOCZY Sen.,D. Ph.
Protessor in Bnpent

the Universty of
e R g G

Fig.7. Harta geologica a Ungariei si a tinuturilor adiacente a tarilor invecinate, 1:900 000 (Ldczy, 1922).

Sursa: Colectia Bibliotecii Institutului Geologic si Geofizic Ungar, Budapesta.

Secolul al XX-lea a adus o importanta schimbare de paradigma si a revolutionat
stiintele geologice prin nasterea conceptului tectonicii globale. Atit in cercetdrile
geologice, cat si in metodele de reprezentare cartograficd a formatiunilor geologice s-a
trecut la utilizarea notiunilor cronostratigrafice acceptate si in ziua de azi. Mai mult de atat,
seriile de harti geologice (aferente teritoriului Transilvaniei) editate in a doua jumatate a

secolului al XX-lea utilizeaza notiunile cronostratigrafice acceptate si in ziua de azi pentru
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regiunile intracarpatice. In ceea ce priveste interpretirile tectonice, un moment de referinta
il constituie identificarea structurilor panzelor de sariaj, ceea ce se reflecta si in metodele
de cartografiere geologica a hartilor editate in a doua jumdtate a secolului al XX-lea. Tn
acest sens putem evidentia seriile de harti geologice la scara de 1:200 000 (ex. Fig. 8.),
respectiv 1:50 000 (ex. Fig. 9.) compilate si publicate de catre Institutul Geologic al

Romaniei.

REPUBLICA SOCIALISTA

. ROMANIA

Fig. 8. Harta Geologica a Romdniei, Foaia Baia Mare (L-34-VI), 1:200 000 (red. Saulea et al., 1967). Sursa:

Biblioteca Centrald Universitard ,,Lucian Blaga”, Biblioteca de Geologie, Cluj-Napoca.

13



INSTITUTUL DE GEOLOGIE $I GEOFIZICA REPUBLICA SOCIALISTA

ROMANIA
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Fig. 9. Harta geologicd a Romdniei, 1:50 000, Foaia Avram lancu (L-34-70-B), 1:50 000 (red. Dimitrescu et

al., 1977). Sursa: Biblioteca Centrald Universitara ,,Lucian Blaga”, Biblioteca de Geologie, Cluj-Napoca.

4. Aplicatii GIS in Transilvania:

Georeferentierea si analiza cartografica a unor harti geologice

Tn capitolul 4. al tezei de doctorat a fost creati o bazi de date GIS care integreazi
hartile geologice aferente teritoriului Transilvaniei, prin georeferentierea lor in sistemul de
proiectie initial, apoi prin reproiectarea acestora intr-un singur sistem de proiectie si anume
Stereo70. Pentru realizarea acestui obiectiv au fost determinate posibilele baze topografice
ale hartilor (proiectiile cartografice, respectiv parametrii acestora), meridianele de origine
utilizate, apoi au fost prezentate metodele de definire ale punctelor de control. Ca si
rezultat al georeferentierii am obtinut un tabel centralizator cu datele hartilor geologice
studiate (care se regaseste in Anexa 1. al tezei de doctorat). Totodata, in cadrul acestui
capitol am realizat analiza cartografica a unor harti geologice studiate, ca o validare a
rezultatelor georeferentierii. Investigarea acuratetii topografice, respectiv a continutului
geologic al hartilor ne permite analiza i compararea datelor geologice vechi cu cele

moderne, in consecintd urmadrirea evolutiei cunostintelor geologice in timp (Korodi si
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Bartos-Elekes, 2016; Korodi si Hofmann, 2016). Aceastd analizd are un grad de inovatie,
deoarece o bazad de date care sd integreze hartile geologice istorice ale Transilvaniei,
respectiv analiza cartografica a acestora, nu a fost realizata inca.

Integrarea hartilor geologice istorice intr-o baza de date GIS are la baza
georeferentierea. Metodologia georeferentierii hartilor geologice studiate in aceasta lucrare
este prezentatd in subcapitolul 4.3. Pentru o georeferentiere corecta este foarte importanta
cunoasterea sau ,,descifrarea” bazei topografice si geodezice (proiectia hartii, datumul
geodezic, respectiv meridianul de origine utilizat). Astfel, primul pas al georeferentierii a
fost acela de a gasi posibilele harti topografice care puteau reprezenta baza topografica a
cartarilor geologice (Korodi si Hofmann, 2016). Tn cazul in care nu avem date certe despre
posibila harta topografica utilizata, iar caroiajul geografic este trasat pe harta, analiza
aspectului retelei de meridiane si paralele ne furnizeaza indicii insemnate in determinarea
proiectiei posibile.

In definirea punctelor de control am utilizat mai multe metode, in functie de datele
prezente pe harta si anume: dacd era trasat caroiajul geografic sau(si) coordonatele
geografice indicate; sau Tn cazul in care nu sunt marcate aceste date, insa cunoastem
nomenclatura foilor de harti din care se pot calcula coordonatele colturilor hartii; si nu in
ultimul rand, se pot defini ca si puncte de control puncte cu coordonate bine cunoscute
(desi aceasta optiune trebuie sa ramana ultima in procesul de georeferentiere). Tot procesul
de definire a punctelor de control trebuie sa tina cont si de meridianul de origine utilizat (in
cazul hartilor studiate am intalni meridianele de origine: Londra, Ferro si Greenwich).

Ultimul pas al georeferentierii este rectificarea, care a fost realizata cu softul Global

Mapper (www.globalmapper.com/helpvl1/datum_list.htm).

Tn subcapitolul 4.3.1. al tezei au fost determinate proiectiile cartografice si parametrii
acestora. Hartile geologice (de sintezd) timpurii, editate in general pana la mijlocul
secolului al XIX-lea au fost proiectate in general in proiectia conica echidistanta a lui
Ptolemeu (Galambos, 2009b; 2010; Timar et al. 2010). Totusi, aceastd proiectie a fost
utilizatd (dar cu parametri diferiti) si mai tarziu, la sfarsitul secolului al XIX-lea si
inceputul secolului al XX-lea (Galambos, 2010), in cazul unor harti (mai ales la scara
mica) reprezentand teritoriul Ungariei din vremea respectiva.

La Tnceputul secolului al XX-lea (dupa primul razboi mondial) ridicarile topografice
efectuate pe teritoriul Romaniei au utilizat (si) proiectia Lambert—Cholesky (proiectie
conica conforma), cu datumul Clarke 1880 (Bartos-Elekes et al., 2007; Bartos-Elekes et

al., 2008; Craciunescu et al., 2011). Datorita faptului ca nu avem date exacte despre
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parametrii acestei proiectii cartografice si tindnd cont de faptul ca hartile geologice ale
Romaniei analizate de noi si despre care presupunem ca au fost proiectate in acest sistem
de proiectie, au o scard mica, in procesul de georeferentiere am substituit proiectia
Lambert—Cholesky cu proiectia conica conforma Lambert (cu datumul Clarke 1880,
exprimat pe elipsoidul de referintd Clarke 1880).

Prima ridicare geologicd sistematica (la scara de 1:144 000) a utilizat ca baza
topografica planurile si hartile derivate ale celei de-a doua ridicari topografice a Imperiului
Habsburgic. Cea mai apropiata proiectie (dar nu identicd) a celei de-a doua ridicari
topografice poate fi considerata proiectia cilindrica transversala Cassini—Soldner (Varga,
2002; Timar et al., 2004; Jankd, 2007:64), pe elipsoidul hibrid Zach—Oriani. Pe teritoriul
Principatului Transilvaniei s-a utilizat datumul geodezic Ocna Sibiului, iar in Partium (ca
in general Tn Regatul Ungar) s-a folosit datumul geodezic Wien—Stephansdom (Galambos
et al., 2020).

In cazul hartilor generale (la scara de 1:288 000, respectiv 1:576 000) s-a utilizat
proiectia hartilor derivate din planurile celei de-a doua ridicari topografice si anume
proiectia pseudoconica echivalenta Bonne (Jankd, 2007:80-83), suprafata de referinta
considerandu-se si in acest caz elipsoidul hibrid Zach—Oriani. Parametrii exacti ai acestei
proiectii nu sunt cunoscuti (Korodi et al., 2015), astfel pentru a-i determina am utilizat
datumul Ocna Sibiului in cazul hartilor aferente teritoriului Transilvaniei, respectiv Buda-
1821 in cazul hartii geologice generale a Banatului (Foetterle et al, 1861). Punctul de
origine al proiectiei (latitudinea si longitudinea centrului de proiectie) a fost definit
analizand fiecare hartd in parte.

Seria de harti geologice la scara de 1:75 000 elaborata in cadrul celei de-a doua
cartdri geologice detaliate si sistematice a Imperiului Austro-Ungar are ca baza hartile
topografice la scara de 1:75 000 a celei de-a treia ridicari topografice (Janko, 2007:101—
102). Cea mai apropiata proiectie — implementata intr-un software GIS — a acestei ridicari
topografice poate fi consideratd cea sinusoidala, pe elipsoidul Bessel 1841 (Timar si
Molnar 2008; Molnar si Timar, 2009). Hartile au fost georeferentiate utilizand datumul
Hermannskogel (Viena), insa utilizarea unui singur punct geodezic de origine pe intreg
teritoriului Imperiului  Austro-Ungar conduce la deformari, mai ales la periferiile
Monarhiei (Timar si Molnar, 2008; Molnar si Timar, 2009). Aceste erori orizontale au fost
corectate ulterior prin deplasarea fara rotire a imaginii georeferentiate, utilizand functia de

Shift Selected Layer(s) a softului Global Mapper. Latitudinea si longitudinea centrului de

16



proiectie au fost definite separat in cazul fiecarei foi de harta la intersectia Ecuatorului cu
meridianul central (Timér si Molnar, 2008; Molnar si Timar, 2009).

Foile de harti geologice la scara de 1:100 000 publicate de Institutul Geologic al
Romaniei intre anii 1958-1959, apoi la scara de 1:200 000, respectiv 1:50 000 realizate
dupa anii 1960, au ca baza topografica hartile topografice proiectate in proiectia cilindrica
transversala conforma Gauss—Kriger, cu elipsoidul de referinta Krasovski-1940 (in
Romania introdusa in anul 1951). Desi in anul 1973 tara noastrda a adoptat proiectia
Stereo70, foile de harti geologice (studiate in prezenta lucrare) publicate dupa aceasta data
sunt proiectate tot in Gauss—Kruger.

Metodele de georeferentiere detaliate 1n tezd (estimarea bazei topografice a hartilor,
determinarea proiectiilor cartografice si a parametrilor, respectiv definirea punctelor de
control) au fost aplicate Tn cazul unor harti geologice istorice aferente Transilvaniei, cu
scopul de a le integra intr-o baza de date GIS. Rezultatele obtinute, impreuna cu alte date
(titlul, scara, sursa, etc.) referitoare la hartile studiate au fost centralizate intr-un tabel.

In cadrul tezei de doctorat au fost studiate si cateva harti care nu au o proiectie
cartografica bine definitd sau certd, de ex. harta geognostica a Imperiului Austriac a lui
Haidinger (1845). Harta topografica de baza a acestei harti este cel mai probabil harta lui
Fallon (1822) la scara de 1:864 000, aceasta din urma fiind o harta derivatd a primei
ridicdri topografice a Imperiului Habsburgic. Nu avem insd informatii despre proiectia,
respectiv datumul geodezic al hartilor primei ridicari topografice (Janko, 2007:22—-24; 51).
Astfel, am analizat posibila proiectie a hartii lui Fallon (1822) prin aspectul liniilor de
caroiaj: meridianele se prezinta ca linii drepte, distanta unghiularad dintre ele fiind redusa.
In consecintd am considerat ci proiectia hartii lui Fallon (1822) poate fi substituiti cu
proiectia conica conforma (tangenta) (Korodi et al., 2015). Totusi, ludnd in considerare
faptul ca baza topografica si geodezica a hartii geognostice a lui Haidinger (1845) este
incertd, rectificarea foii VI. a hartii a fost efectuata utilizand 45 de puncte cu coordonate
bine cunoscute (localitati) ca si puncte de control. La fel, rectificarea hartii geologice a lui
Hauer (1867-1871) (mai precis a foii VIIL.) a fost efectuatd utilizand 44 de puncte de
control cu coordonate bine cunoscute, deoarece am reusit sd obtinem doar foaia aferenta
teritoriului Transilvaniei (foaia VIIL.), in consecinta nu am putut determina cu exactitate si
cu certitudine parametrii proiectiei acesteia (cu toate ca am avut date despre posibila baza
topografica a hartii, aceasta fiind probabil harta topografica a lui Scheda (Scheda, 1856)
(Korodi et al., 2015).
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4.4. Analiza cartograficA a unor harti geologice istorice aferente teritoriului
Transilvaniei

Hartile geologice vechi pot fi o sursa de Incredere pentru cercetdrile prezente, doar
cunoscand si ludnd In considerare nu numai corectitudinea datelor sau a continutului
geologic, ci si acuratetea topografica a acestora (Korodi si Bartos-Elekes, 2016; Korodi si
Hofmann, 2016; Korodi et al., 2017). Astfel, analiza cartograficd a hartilor geologice
istorice este extrem de utila atunci cand suprapunem mai multe harti geologice
georeferentiate, editate In perioade diferite, cu scopul de a extrage informatii geologice sau
a analiza si a compara datele geologice anterioare cu cele moderne, In consecintd de a
urmadri evolutia cunostintelor geologice in timp (Korodi si Bartos-Elekes, 2016; Korodi si
Hofmann, 2016; Korodi et al., 2017).

Analiza cartografica a fost realizatd in cazul urmatoarelor harti geologice: Harta
geognostica a Imperiului Austriac al lui Haidinger, 1845 (Geognostische Uibersichts-
Karte der Oesterreichischen Monarchie); Harta geologica a Principatului Transilvaniei a
lui Hauer (Hauer, 1861) (Geologische Uibersichts-Karte von Siebenbiirgen); Harta
geologicd generald a Principatului Transilvaniei a lui Hauer, Stur si Stache, 1863
(Geologische Ubersichts-Karte von Siebenbiirgen); Harta geologicd generald a Monarhiei
Austro-Ungare a lui Hauer, 1867-1871 (Geologische Ubersichts-Karte der
Osterreichisch—Ungarischen Monarchie nach den Aufnahmen der k. k. geologischen
Reichsanstalt); Harta geologica a Tinutului Secuiesc a lui Herbich (Herbich, 1878) (A
Székelyfold Foldtani térképe); Foaia de harta geologica la scara 1:144 000 Tasnad—Simleul
Silvaniei (Tasnad és Szilagy-Somly6 vidéke) (Hofmann et al., 1883); Foaia de harta geologica
la scara 1:100 000 Arieseni (Harta geologica a R. P R., Foaia Arieseni (L-34-58)) (red.
Bleahu si Dimitrescu, ?).

Acuratetea cartograficd a hartilor care au fost georeferentiate prin definirea unor
puncte cu coordonate bine cunoscute a fost analizata pe suprafata Google Earth (Fig. 10.,
Fig. 11.), erorile orizontale observate fiind in general intre 0-2,5 km, respectiv intre 1—
1,5 km, acceptabile tinand cont de scara mica a hartilor (1:864 000, precum 1:576 000) si
de tehnica de tiparire in cazul hartii lui Haidinger (harta fiind tiparita pe suport de panza),

si nu in ultimul rand de introducerea manuala a punctelor de control (Korodi et al., 2015).
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Fig.10. Foaia VI. a hartii geognostice a lui  Fig. 11. Foaia VIII. a hartii geologice a lui Hauer
Haidinger (1845) pe suprafata Google Earth. (Sursa: (1867-1871) pe suprafata Google Earth. (Sursa:
Korodi et al., 2015). Korodi et al., 2015).

Acuratetea cartografica a celorlalte harti a fost analizata cu ajutorul software-ului
MapAnalyst 1.3.23, respectiv MapAnalyst 1.3.35 (Jenny si Hurni, 2011;

www.mapanalyst.org). Ca si harti vechi am importat imaginile georeferentiate in proiectia

initiald, apoi reproiectate in proiectia Mercator (utilizdnd Global Mapper v16.1) a hartii

geologice studiate. Ca si hartd moderna, de referinta am utilizat Open Street Map (OSM)

(www.openstreetmap.org), in proiectia Mercator. Gridurile de distorsiune, vectorii si
cercurile de deplasare, deviatia standard, abaterea medie patratica si alti indicatori statistici
si de vizualizare au fost calculate utilizdnd perechi de puncte de control care au fost

identificate atat pe harta geologica veche, cét si pe harta de referinta (ex. Fig. 12.).

Old Map |New Reference Map

Brasove |

o P
a ‘V

Fig. 12. Distributia punctelor de control pe harta lui Hauer (1861) (harta veche), respectiv pe harta Open

Street Map (ca hartd de referintd) vizualizata in MapAnalyst (Sursa: Korodi si Hofmann, 2016).

Pentru potrivirea sistemelor de coordonate am utilizat metoda de transformare
Helmert cu 4 parametri. Rezultatele calculelor realizate cu ajutorul aplicatiei MapAnalyst,
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respectiv analiza erorilor pe imaginile georeferentiate ale unor harti exportate pe sufrafata
Google Earth au fost sintetizate intr-un tabel (Tabelul 4.1.). Tabelul 4.1. contine date
referitoare la scara hartilor, la numarul punctelor de control, tipul de hartd modernd (sau
platforma) de referinta utilizata, precum si cativa indicatori statistici si valorile erorilor
obtinute Tn urma analizei cartografice: eroarea in rotatie, deviatia standard, abaterea medie

patratica.

Tabelul 4.1. Analiza cartografica a unor hirti geologice aferente Transilvaniei.

Harta Scara Numirul | Harta Rotatie Deviatia | Abaterea
punctelor | (platforma) (sens standard | medie
de control | de referinti orar) (m) pétratici (m)

Harta geognosticd a Imperiului | 1:864 000 | 45 Google Earth | — 0-25km | —

Austriac (Haidinger, 1845)

Harta geologicd a Principatului | 1:576 000 | 17 OSM 0,117° 772 m 1092

Transilvaniei (Hauer, 1861)

Harta geologica generala a | 1:288000 | 15 OSM 0,032° 587 m 830m

Principatului Transilvaniei

(Hauer et al., 1863)

Harta geologicd generald a | 1:576 000 | 44 Google Earth | — 1-15km | —

Monarhiei Austro-Ungare

(Hauer, 1867-1871)

Harta geologica a Tinutului | 1:288 000 | 12 OSM 0,194° 309 m 437 m

Secuiesc (Herbich, 1878)

Harta geologica 1:144 000, | 1:144 000 | 25 OSM 0° 118 m 167 m

Tasnad—Simleul Silvaniei

(Hofmann et al., 1883)

Hartd  geologica  1:100 000, | 1:100 000 | 22 OSM 0° 384 m 544 m

Arieseni  (red. Bleahu i

Dimitrescu, ?)

Analiza acuratetii cartografice ne-a dezvaluit faptul ca bazele matematice ale cartarii
geologice s-au imbunatétit de la mijlocul secolului al XIX-lea pana in a doua jumatate a
secolului al XX-lea. Astfel, daca in cazul hartilor generale (de sintezd) la scard micd, am
observat erori medii orizontale de pana la 2,5 km, in cazul hartilor la scard medie s1 mare,
avand baze topografice bine definite, aceste erori medii au scazut treptat de la 587 m (la
scara hartii: 2,03 mm) pana la 118 m (la scara hartii: 0,82 mm). In cazul acestor harti din
urma am calculat erori in rotatie de doar sub 1°.

Figurile 13.-16. ilustreaza gridurile de distorsiune, respectiv vectorii si cercurile de
deplasare rezultate Tn urma calculelor obtinute cu ajutorul aplicatiei MapAnalyst. Se poate

observa faptul ca distributia vectorilor de deplasare nu este sistematica, ci accidentala, in
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consecinta erorile nu se datoreaza problemelor de georeferentiere, ci mai degraba erorilor
initiale ale ridicarii topografice, tehnicilor de tiparire (unele dintre harti fiind tiparite pe
suport de panza), dar si procesarilor ulterioare (ex. reproduceri, Scandri), precum si

introducerii manuale a punctelor de control.

. Geologische
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Fig. 13. Variatiile locale ale erorilor de deplasare in ~ Fig. 14. Variatiile locale ale erorilor de deplasare in
cazul hartii geologice a Transilvaniei a lui Hauer  cazul hartii geologice a Transilvaniei a lui Hauer et
(1861), vizualizate in MapAnalyst. Scara vectorilor  al. (1863), vizualizate in MapAnalyst. Scara
si cercurilor de deplasare este 20 (Sursa: Korodi si  vectorilor si cercurilor de deplasare este 20 (Sursa:
Hofmann, 2016). Korodi et al., 2015).

In cazul hartii geologice la scara de 1:100 000, foaia Arieseni (red. Bleahu si
Dimitrescu, ?) distorsiunile sunt uneori destul de mari, fapt ce se poate observa pe de-o0
parte din variatiile locale ale erorilor de deplasare, respectiv din distorsiunile caroiajului
calculat (Fig. 16.), pe de alta parte si din calculele rezultate. Totusi, credem ca aceste erori
se datoreaza in special introducerii manuale a punctelor de control, deoarece din cauza
continutului geologic al hartii am intampinat dificultati in identificarea unor puncte
comune bine definite care se regasesc atat pe harta veche, cat si pe harta de referinta.
Pornind de la prezumtia cd acuratetea cartograficd a hartii este mai mare decat ceea ce a
rezultat prin analiza cartografica efectuatd cu MapAnalyst, am georeferentiat si am integrat
in aceeasi baza de date GIS harta geologica la scara de 1:50 000, foaia Avram lancu (red.
Dimitrescu et al., 1977), cu scopul de a suprapune imaginile celor doua harti si de a analiza
si in acest mod acuratetea cartografica, cu ajutorul instrumentului Swipe Image in Global
Mapper (Fig. 17.).
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Fig.15. Variatiile locale ale erorilor de deplasare n

cazul foii de harta geologica Tasnad-Simleul Fig. 16. Variatiile locale ale erorilor de deplasare n

Silvaniei (Hofmann et al., 1883), vizualizate in cazul foii de hartd geologica Arieseni (red. Bleahu si

MapAnalyst. Scara vectorilor si cercurilor de Dimitrescu, ?), vizualizate Tn MapAnalyst. Scara

deplasare este 20. vectorilor si cercurilor de deplasare este 10.

Fig. 17. Suprapunerea hartii geologice la scara 1:50 000, foaia Avram lancu (A) peste harta geologica la
scara 1:100 000, foaia Arieseni (B).

Analizand in acest mod continutul celor doud harti suprapuse, am ajuns la concluzia
ca reteaua hidrograficd se potriveste pe ambele foi, insd 1n localizarea asezarilor am gasit
mici diferente. Am presupus ca harta geologica la scara de 1:50 000, editatd mai tarziu si
avand o scara mai mare, are o acuratete cartografici mai bund decat harta geologica la
scara de 1:100 000. Totodata, continutul geologic (in special ceea ce priveste limitele

formatiunilor geologice, respectiv elementele structurale) al celor doua harti este foarte
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asemanator (evident harta geologica la scara de 1:50 000 fiind mai detaliatd). Astfel am
ajuns la concluzia, ca erorile cartografice rezultate prin analiza hartii geologice la scara de
1:100 000, foaia Arieseni (red. Bleahu si Dimitrescu, ?) se datoreaza pe de-0 parte erorilor

ridicdrii topografice, dar si introducerii manuale a perechilor de puncte de control.

5. Aplicatii GIS in Banat asupra unor

hirti geologice istorice aferente zonei carbonifere Anina

Realizarea unor aplicatii practice pe harti geologice de detaliu compilate in a doua
parte a secolului al X1X-lea, Tnceputul secolului al XX-lea (intre 1850 si primul razboi
mondial) referitoare la zona carboniferd Anina (Banat) a avut scopul de a evidentia —
printr-un studiu de caz — importanta cunoasterii acuratetii cartografice (alaturi de
continutul geologic) a hartilor geologice istorice.

Zona carbonifera Anina este situatd in partea de sud-vest a Romaniei, in provincia
istorica a Banatului Timisoarei, in centrul judetului Carag-Severin. Din punct de vedere
geologic, zona carbonifera Anina este situatd de-a lungul anticlinalului Anina, orientat
aproximativ nord-sud, cu depozite Jurasic Inferioare cu carbuni pe ambele flancuri ale
acestuia (Popa, 2005; Kedzior si Popa, 2013).

In acest capitol am prezentat cu detalii evolutia cartografierii geologice a zonei
carbonifere Anina (intr-un sens mai larg a Banatului Montan), evidentiind rolul principal
pe care Institutul Geologic Imperial si Regal, apoi Institutul Geologic Regal al Ungariei,
respectiv Societatea privilegiatd cezaro-craiasca austriacd (StEG) l-au avut in aceasta
activitate, datorita interesului deosebit pe care Imperiul Habsburgic, apoi Imperiul Austro—
Ungar l-au acordat zonelor miniere din Banat (si in general zonelor miniere). Rezultatele
acestei cercetdri au fost obtinute in special pe baza articolelor si rapoartelor publicate de
catre geologi ai vremii respective, care au participat la aceste activitati de cercetare si
cartare geologica. Se remarca in acest sens activitatea de cercetare, respectiv de cartare
geologica a unor renumiti geologi austrieci ai Institutului Geologic Imperial si Regal din
Viena, cum ar fi: Johann Kudernatsch, Franz Foetterle, Ferdinand Lidl von
Lidelscheim, Benedikt von Roha etc.; apoi, dupa compromisul austro—ungar din 1867 a
unor faimosi geologi unguri ai Institutului Geologic Regal Ungar (infiintat in 1869), cum ar
fi: Telegdi Roth Lajos, Bockh Janos, Halavats Gyula, Schafarzik Ferenc, Adda
Kalman, etc.
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Am detaliat totodata continutul geologic al hartilor (in special legenda), respectiv bazele
topografice, unde era cazul, si nu 1n ultimul rand alte elemente indicate pe harta care ne-au
ajutat in efectuarea analizei, si anume: pozitia cdilor ferate, scara trecutd pe hartd, sigeata
Nord, directia declinatiei magnetice etc. Apoi am efectuat analiza cartograficd a hartilor
geologice compilate intre 1850 si 1884 (subcapitolul 5.3.2.), precum georeferentierea si
compararea continutului geologic al hartilor realizate intre compromisul austro—ungar (1867) si

primul razboi mondial (subcapitolul 5.4.2.).

5.3.2. Analiza cartografica a hartilor

Analiza acuratetii cartografice a fost realizatd in cazul urmatoarelor hérti geologice:
harta manuscris Anina — Banat (Steierdorf Banat) (***, ~1850); Harta speciala a partii de
mijloc a Muntilor Banatului (Spezialkarte des mittleren Theiles des Banater Gebirgszuges)
(Kudernatsch, 1857); Harta geognostica a Domeniului Banatului, cuprinzand fostul Complex
Teritorial Minier de Stat. Districtele Oravita si Bocsani (Banater Doméne: enthaltend den
vormaligen k. k. aerarischen Montan-Complex nebst den Staats. Herrschaften Oravicza und
Bokschan: Geognostische Karte) (*** [Foetterle], 1860); Harta geologica a Aninei in Banat
(Geologische Karte von Steierdorf im Banat) (Roha, 1867[?]);Harta geologicd de ansamblu a
terenului carbonifer de la Anina (Geognostische Ubersichtskarte des Kohlenbergbau
Terrains von Steierdorf) (***, 1872[?]). Aceste harti nu au la baza ridicari topografice, astfel
in cazul lor nu putem vorbi despre proiectii cartografice si datumuri geodezice. Doar una
dintre harti, harta geognostica a Domeniului Banatului (*** [Foetterle], 1860) are caroiajul
desenat, care totusi, dupa analizele noastre s-a dovedit a fi inutil pentru georeferentiere
(deoarece caroiajul, adicd meridianele si paralelele au fost doar ,,desenate” pe hartd, fara
nicio concordanti cu realitatea). In consecinti, aceste harti nu pot fi georeferentiate in modul
»clasic”, determinand proiectia, datumul geodezic si definind punctele de control.
Georeferentierea in acest caz se limiteaza la ,,desenarea” (cu ajutorul unui soft GIS) unui
carolaj pe imagine, iar aspectul liniilor de caroiaj, respectiv calculele noastre indica
acuratetea si fiabilitatea hartii vechi (Korodi et al., 2017). Astfel in cazul acestor harti
geologice, analiza acuratetii cartografice este un pas necesar in vederea utilizabilitatii lor in
studii recente (Korodi et al., 2017).

Analiza cartografica a hartilor geologice aferente zonei carbonifere Anina, compilate
intre anii 18501884 a fost efectuata si de aceasta data utilizand aplicatia MapAnalyst. Ca
si hartd modernd de referinta (georeferentiatd) am utilizat pe de o parte Open Street Map

(OSM), iar in cazul in care acesta nu continea destule detalii de reper, am apelat la harta
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topografica a Romaniei la scara de 1:25 000. Rezultatele calculelor realizate cu ajutorul

aplicatiei MapAnalyst au fost sintetizate si vizualizate in tabelul 5.1., respectiv in figurile

18.-22. Tabelul 5.1. contine date referitoare la numarul punctelor de control, tipul de harta

modernd de referintd utilizata, precum si cateva indicatori statistici si valorile erorilor

obtinute dupd transformari (ex.: scara corectatd a hartii, eroarea in rotatie, deviatia

standard, respectiv abaterea medie patratica) (Korodi et al., 2017).

Tabelul 5.1. Analiza acuratetii cartografice a hartilor (Sursa: Korodi et al., 2017).

Harta Numiirul Harta de Scara Rotatie | Deviatia Abaterea
punctelor referinti corectati (sens standard | medie
de control orar) (m) pétratica (m)
Anina — Banat (~ 1850) 15 OSM 1:90 300 - | 17-21° 1315- 1860-2043
1:105 000 1445
Harta lui  Kudernatsch 14 topografica | 1:102 900- 6-12° 1042— 1473-1569
(1857) 1:121 600 1109
Harta geognostica a 19 OSM 1:72 900- 4-5° 1145- 1620-1634
Domeniului Banatean (1860) 1:74 000 1155
Harta lui Roha (1867[?]) 15 topograficd 1:9750- 83-84° 44-47 62-66
1:10 050
Harta geognostica a terenului 12 topografica 1:9 900- 64-65° 48-50 68-71
carbonifer de la Anina (1872[7]) 1:9950

Figurile 18.-22. ilustreaza acuratetea geometrica si distorsiunile hartilor vechi. Pe fiecare imagine

harta geologica veche se afld in partea stinga, unde reteaua rosie reprezintd gridul de distorsiune, iar

vectorii si cercurile de deplasare se situiazd in jurul punctelor de control alese. Harta de referintd, cu

pozitia reald a punctelor de control si a caroiajului se afld in partea dreapta a fiecarei imagini.

449"

4480

Fig. 18. Analiza cartografica a hartii Anina — Banat
(***, ~1850) vizualizatd in MapAnalyst (Sursa:
Korodi et al., 2017).

insumand rezultatele, putem distinge doui
faze in cartografierea geologicd intre 1850-
1884. Prima faza se refera la hartile geologice
intocmite Tnaintea celei de-a doua ridicari
topografice (intre 1850-1864), si anume:
Anina — Banat (***, ~ 1850); Harta speciala a
partii de mijloc a Muntilor Banatului
(Kudernatsch, 1857); Harta geognostica a
Domeniului  Banatului, cuprinzand fostul
Complex Teritorial Minier de Stat. Districtele

Oravita si Bocsani (*** [Foetterle], 1860).



Fig. 19. Analiza cartografici a hartii lui Fig. 20. Analiza cartograficd a hartii geognostice a

Kudernatsch (1857) vizualizati in MapAnalyst ~ Domeniului Bandtean (*** [Foetterle], 1860)
(Sursa: Korodi et al., 2017). vizualizata in MapAnalyst (Sursa: Korodi et al.,
2017).

Aceste harti reprezintd o arie mai mare, scara lor aproximativa este de 1:100 000.
Totodata, putem afirma faptul cd scara acestor harti a devenit tot mai precisa: in cazul
primelor doua harti fluctuatia scarii este de aproximativ 20%, In timp ce In cazul celei de-a
treia aproximativ 1%. Orientarea a devenit si ea tot mai precisd, erorile au scazut de la
aproximativ 20° la 4°, iar acurateatea orizontala este de circa 1-2 km 1n realitate, 1-2 cm
pe harti (Korodi et al., 2017).

A doua faza se referd la hartile compilate intre 1864 si 1884, si anume: Harta
geologica a Aninei in Banat (Roha, 1867[?]); Harta geologica de ansamblu a terenului
carbonifer de la Anina (***, 1872[?]). Aceste harti reprezintd o arie mult mai mica decat
hartile anterioare, de fapt doar anticlinalul Anina. Ca urmare si scara lor este mai mare, de
1:10 000. Fluctuatia scarii este neglijabild, eroarea in orientare tot mai mica (de la 10° la
eroare mai micd de 1°), iar acuratetea lor orizontala este de aproximativ 50 m in realitate,
0,5 cm pe harta (Korodi et al., 2017). Se observa un progres privind si continutul geologic,
si anume de la harta geognosticd, spre harta geologica moderna, unde se reflectd conceptul

stratigrafic si apar elementele structurale.

Fig. 22. Analiza cartografica a hartii de ansamblu a

terenului carbonifer de la Anina (***, 1872[7])

Fig.21. Analiza cartografica a hartii lui Roha

(1867[?])) vizualizata in MapAnalyst (Sursa: Korodi
etal., 2017) vizualizatd in MapAnalyst (Sursa: Korodi et al.,

2017).
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Dupa compromisul austro—ungar din 1867 cartarea geologica sistematica a Regatului
Ungar (si implicit a provinciei istorice Banat) a fost incredintatd treptat Institutului
Geologic Regal Ungar (Brezsnyanszky et al., 1999). In acesti ani a inceput de fapt a doua
cartare geologica sistematicd a Imperiului Austro—Ungar, bazata pe foile de harti la scara
de 1:75 000 a celei de-a treia ridicari topografice (Jankd, 2007:101-102). Seria foilor de
harti geologice a fost publicatd insd mai tarziu, intre 1885-1914, dupa aparatia hartilor
topografice la scara 1:75 000. La inceput, in anii 1868, respectiv 1869 austriecii s-au mai
implicat si au continuat cercetdrile si cartarile geologice sistematice, in special in partea de
nord—est a Ungariei, dar si in Granita militara banateana (frontiera sudica si sud—estica a
provinciei istorice Banat). Insd incepand cu anul 1870 cartarea geologica sistematici a
Regatului Ungar a devenit in intregime sarcina Institutului Geologic Regal al Ungariei
(Hauer, 1870; Brezsnyanszky et al., 1999). Publicarea seriei de harti aferente teritoriului
Regatului Ungar, intitulata A magyar korona orszagainak részletes geologiai térképe
1:75000 [Harta geologicd de detaliu a tarilor coroanei ungare 1:75 000] a fost si ea
intreruptd de izbucnirea primului rdzboi mondial (Barczikayné Szeiler et al., 2009).

Zona carboniferd Anina se situiaza la limita a doua foi de harti la scara de 1:75 000 si
anume: foaia de hartd Temeskutas und Oraviczabanya [Gudurica si Oravita] (Telegdi Roth
et al., 1909) (Fig. 23.), respectiv Krassova és Teregova [Carasova si Teregova] (Telegdi
Roth et al., 1903) (Fig.24).

TR
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Fig.23. Gudurica si Oravita, 1:75 000 (Telegdy Roth  Fig. 24. Carasova si Teregova, 1:75 000 (Telegdy
et al., 1909). Sursa: Colectia Bibliotecii Institutului ~ Roth et al., 1903). Sursa: Colectia Bibliotecii
Geologic al Austriei, Viena. Institutului  Geologic si Geofizic, Budapesta.

Austriecii au acordat in continuare o atentie sporita (si) acestor zone ale Imperiului
Austro—Ungar, de altfel importante din punct de vedere economic si strategic. Acest lucru
este dovedit prin faptul cd si ei au intocmit aceste foi de harti geologice la scara de

1:75 000 in forma de manuscris: foaia Zona 25 Col. XXV. Gudurica si Oravita Nemteasca
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(***, ?), (Fig. 25.), respectiv foaia Zona 25 Col. XXVI. Carasova si Teregova (***, ?)
(Fig. 26.).

Fig. 25. Zona 25 Col. XXV. Gudurica si Oravita  Fig. 26. Zona 25 Col. XXVI. Caragova si Teregova,
Nemteasca (***, ?). Sursa: Colectia Bibliotecii 1:75000 (*** ?). Sursa: Colectia Bibliotecii

Institutului Geologic al Austriei, Viena. Institutului  Geologic al  Austriei,  Viena.

5.4.2. Georeferentierea si compararea continutului geologic al hartilor

Tn acest subcapitolul am prezentat metodologia de georeferentiere a acestor foi de
harti, care au utilizat ca baza topografica hartile de detaliu la scara de 1:75 000 a celei de-a
treia ridicari topografice. Georeferentierea lor este echivalenta cu georeferentierea hartilor

topografice, ceea ce a fost realizata si publicata deja (Biszak et al, 2007, www.mapire.eu).

Astfel am georeferentiat foile de harti geologice dupa metoda descrisa de catre Timar
Gébor si Molnar Gabor (Timar si Molnar, 2008; Molnar si Timar, 2009) in proiectia
sinusoidala, care poate fi consideratd cea mai apropiatd proiectie a celei de-a treia ridicari
topografice, implementata intr-un soft GIS. Georeferentierea foilor de harti a fost realizata
utilizand aplicatia Global Mapper. Hartile au fost rectificate intr-o prima faza in proiectia
sinusoidala, apoi am indepartat chenarul foilor, astfel am obtinut un mozaic continuu al
celor doua foi de harti, iar la final am reproiectat hartile in proiectia Gauss—Kriiger. Acesta
metoda a fost aplicata atat in cazul foilor ungare, cét si a celor austriece.

Harta geologica la scara de 1:50 000, foaia Anina (L-34-104-D) (Nastaseanu si Savu,
1970) a fost georeferentiatd si integrata in aceeasi bazd de date GIS, pentru a fi o bazd de
referintd in analiza continutului geologic al hartilor geologice istorice. Seria hartilor
geologice la scara de 1:50 000 a fost realizatda avand la baza proiectia Gauss—Kruger (fus
de 6 grade), datumul S-42 (Pulkovo 1942), datum referentiat pe elipsoidul Krasovski-1940.

Georeferentierea foii Anina a fost realizata tot cu ajutorul aplicatiei Global Mapper. Dupa
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suprapunerea hartilor am observat Intr-o prima faza faptul ca hartile geologice vechi sunt
deplasate citre est fatia de harta geologicd moderna cu aproximativ 200 m. In consecinta
am corectat aceasta eroare orizontald prin deplasarea fara rotire a hartilor geologice vechi
(mai intai hartile ungare, apoi cele austriece) cu 200 m spre vest (270°). Pentru acesta am
utilizat aplicatia Global Mapper, comanda Shift Selected Layer(s).

Comparatia continutului geologic al hartilor a fost ilustrata in teza cu ajutorul catorva
figuri si a fost realizata in Global Mapper, utilizand instrumentul Image Swipe. Aceasta
comanda permite ca stratul (imaginea) ales sa fie ,tras” peste celdlalt strat, astfel Tncat si
stratul de desdesubt devine vizibild, sau mai precis se pot vizualiza ambele straturi deodata,

in consecintd continutul mai multor straturi suprapuse devine comparabila.

Analizand 1n acest fel continutul
geologic al foilor de harti
studiate, se remarca la o prima
vedere faptul cd foile de harti

geologice ungare (A), respectiv

austriece (B) difera semnificativ
Fig. 27. Comparatia foilor de harti geologice istorice ungare (Fig. 27.).

(A), respectiv austriece (B) (fragment din hartile suprapuse).

Drept urmare am comparat mozaicul foilor de harti ungare (ex.: Fig. 28.), respectiv a
celor austriece (ex.: Fig. 29) cu harta moderna la scara de 1:50 000 (acesta din urma
reprezentand harta geologica de referintd) si am ajuns la concluzia ca continutul geologic
al foilor de harti ungare este foarte asemandtor cu cea a hartii actuale, este mult mai precisa
si detaliatd decat hartile manuscrise ale austriecilor. Aceasta comparatie a fost ilustratd cu
mai multe figuri Tn lucrare. Hartile ungare la scara de 1:75 000 au o acuratete geologica
bund, limitele formatiunilor geologice coincid in mare parte cu cele reprezentate pe harta
modernd, iar diferentele majore le-am observat in special iIn nomenclatura formatiunilor
geologice, respectiv 1n ,,rezolutia” geologicad a hartilor (harta modernd contine mai multe
subdiviziuni cronostratigrafice). Faptul ca hartile austriece manuscrise au o acuratete
geologicad mai slaba fata de hartile ungare, respectiv harta modernd, ne dovedeste faptul ca
au fost editate cel mai probabil pe baza cercetdrilor si cartarilor anterioare publicarii foilor
de harti la scara de 1:75 000 a celei de-a treia ridicari topografice (inainte de anii 1880). in

consecintd ne dovedeste faptul ca austriecii intr-adevar au incheiat dupa 1870 cartarea
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sistematica geologica a acestor zone, insa au editat foile de harti la scara de 1:75 000 in

forma de manuscris pe baza datelor cercetarilor si cartarilor anterioare.

Fig. 28. Comparatia foilor de hirti geologice istorice ~ Fig. 29. Comparatia foilor de harti geologice istorice

ungare (A) cu harta moderni (B) (fragment din  austriece (A) cu harta moderna (B) (fragment din

hartile suprapuse). hartile suprapuse).

Concluzii finale

Hartile geologice istorice fac parte din mostenirea noastrd cartografica (intr-un sens
mai larg, din patrimoniul cultural), in consecintd studierea lor este extrem de importantd
din perspectiva cartografiei istorice (in cazul de fata al istoriei cartografierii geologice).

Investigarea, respectiv analiza bazelor topografice ale acestor harti geologice are o
importantd practicd deosebita, deoarece ne permite georeferentierea hartilor geologice
vechi, In consecinta integrarea lor intr-o baza de date GIS. Aceasta analiza are un grad de
inovatie, deoarece o baza de date GIS care sa integreze hartile geologice aferente
Transilvaniei nu a fost realizata pana in acest moment.

Aplicatiile GIS realizate asupra hartilor geologice aferente teritoriului Transilvaniei,
precum a hartilor de detaliu aferente zonei carbonifere Anina din Banat au avut scopul de a
evidentia importanta cunoasterii acuratetii lor catografice in vederea implicarii lor in studii
recente. Cu atat mai mult cu cat aceste harti geologice vechi pot prezenta cu precizie
cartografica destul de buna si deschideri geologice sau lucrdri miniere care nu se mai
regasesc In teren in ziua de azi. Astfel, cunoasterea acuratetii cartografice, respectiv a
acuratetii datelor geologice a acestor harti geologice vechi ne permite analiza si comparatia
datelor geologice vechi cu cele moderne (prin suprapunerea prin tehnici GIS a hartilor din
diferite perioade de timp), in consecintd urmarirea evolutiei cunostintelor geologice in
timp.

Teza se remarca si prin gradul sau inalt de interdisciplinaritate, aceasta integrand

cunostinte din domeniul geologiei, a istoriei geologiei si a istoriei cartografierii geologice,

30



cu aspectele practice ale cartografiei (si ale cartografiei istorice), precum ale geomaticii
(prin aplicatiile GIS).

Ca o posibila continuare a acestui studiu se poate realiza — utilizand tehnici GIS — o
analizd si mai detaliata prin suprapunerea mai multor hérti geologice din diferite perioade,
care Tmpreund cu analiza cartografica a acestora sa ne dezvaluie pe de-o parte evolutia
cunostintelor geologice, respectiv a cartografierii geologice, pe de altd parte gradul de

credibilitate si de aplicabilitate a datelor geologice anterioare 1n cercetarile recente.
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