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STUDY OF THE LINIAMENTS IN GROUNDWATER DETERMINATION IN DAMBOVICIOARA BASIN, ROMANIA

Abstract Remote sensing is a useful tool for assessing, monitoring and conservation of groundwater with advantages of spatial and
temporal availability of data from the large and inaccessible areas. Hydrogeological characteristics of a region are derived by surface
indicators-geological features, geomorphology, hydrology, vegetation, land use. The paper deals with geological element as a factor
influencing the hydrological and hydrogeological processes in the basin and adjacent areas Dambovicioara. Complexity of data provided
by satellites (Landsat TM imagery) has facilitated the study of structural-tectonic (translated by liniaments), lithological and stratigraphic,
which together resulted in delineation of perimeters of hydrogeologic potential in this area. In addition to direct benefits-such as
geological information, spatial techniques have demonstrated clearly the usefulness and understanding of other factors responsible for
maintaining the hydrological cycle-surface water, landforms, carpet plant.
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1. Localizare

Situat intr-o arie de tranzitie intre Zona flisului Carpatilor Orientali si cristalinul Carpatilor Meridionali,
Culoarul Dambovicioarei se prezintd ca o depresiune largd, de forma unui paralelogram, limitatd in vest de
masivele muntoase ale Pietrei Craiului si lezer —Papusa, in est de masivele Bucegi si Leaota. Limita din sud si
nord variaza in functie de modul de interpretare a functiei propriu-zise a regiunii (unitate depresionara Nord -
culmea Magura, Sud - Muntele Mateiasu sau culoar-se extind pana in Depresiunea Zarnesti, pana la Bragov in
Nord si pana la Depresiunea subcarpatica a Cimpulungului in Sud).

b

Fig. 1. Localizare. a. Imaginii satelitare Landsat (http://www.spaceimaging.com) b. Schita geologica a regiunii
Brasov-Dambovicioara. 1. Panza Barsa Fierului. 2. Formatiuni neocretacice; 3. Unitatea Bragov-Dambovicioara; 4.
Panza Getica; 5. Panza prealpina; 6. Solzul Poiana Marului si Magura Codlei; 7. fracturi majore; 8. rauri
(Sandulescu, 1984)
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2. Metodologie

Realizarea scopului propus - stabilirea legaturii dintre elementele structurale determinate prin
interpretarea unei imagini satelitare si formarea si scurgerea apelor subterane, a impus interpretarea
computerizatd a unor imagini Landsat5 TM, la scara 1:1.000.000 - scenele 149/29 din data de 23 septembrie
1992 si 150/29 din data de 12 iulie 1986, care sd permitd compararea i integrarea rezultatelor obtinute Intr-un
sistem GIS. Au fost folosite informatiile de la sase benzi de contrast si interpretate digital prin GeoAnalystPCI
EASI/PACE. Imaginile tuturor benzilor au fost comparate in termeni de contrast §i definiti prin caractere
geologice (ca liniamente). De asemenea, au fost utilizate harta geologica 1:200.000, (foaia Brasov), hartile
geologice 1:50.000 (foile Barsa Fierului, Zarnesti, Rucar si Moeciu), precum si hartile topografice ale regiunii.

Prelucrarea analogica a imaginilor a fost facuta cu proiectorul multispectral MSP-4C. S-a ales utilizarea
acestuia deoarece permite, prin constructie, marirea de cinci ori a scarii materialelor folosite. Astfel, au fost
obtinute imagini fals-color la scara 1:200000 care au facilitat confruntarea cu hartile geologice editate de catre
IGR, dar si cu harta hidrogeologica (intocmitd de Oraseanu, 1986).
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Fig. 2. Schita model structural tectonic a arealului studiat si stabilirea sistemelor de orientare

Dintre metodele de cercetare cele mai frecvent utilizate au fost metoda comparatiei, experimentul,
observatia si interpretarea vizuala.

Studiul faliilor si fisurilor ofera si informatii importante in privinta retelelor hidrografice deoarece acestea
pot provoca schimbarea directiei cursurilor de apd, se pot comporta ca sisteme de drenaj pe care pot fi stabilite
cursuri mari de apa, precum si in ceea ce priveste acumularea si transportul apelor minerale.

Fracturile sunt optim studiate pe imagini satelitere la scard medie si mica, pe cand fisurile si clivajul cele
la scara mare.

Pregatirea hartii structurale (a liniamentelor) pornind de la interpretarea datelor de teledetectie a
necesitat parcurgerea unui algoritm propus de Jensen, 1986 si Mather, in 1987. Astfel, in aria Culoarului
Dambovicioara care include si arealul studiat, au putut fi stabilite 785 de liniamente neselectate (marimea
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fiecaruia fiind mai mare de 500m), a caror lungime insumata depaseste mai mult de 1200km. Acestea reprezinta
nu numai elementele structurale, ci si elementele topografice si antropice (drumuri, poduri, canale de irigatii,
linii de inaltd tensiune). Urmatorul pas a fost harta elementelor totale, 697 de liniamente, rezultatd prin
excluderea elementele antropice, a fost esafodajul elaborarii diferitelor harti tematice necesare cercetarilor de
teledetectie pentru o interpretare geologica. Confruntarea/suprapunerea cu harta topografica si cea geologicd a
permis eliminarea, pe rand, a diverselor categorii genetice de elemente. Au putut fi realizate astfel o serie de harti
tematice: harta elementelor geologice — 476, schita model structural-tectonic unde au fost stabilite 33 de
elemente liniare majore dintre care 9 sunt considerate elemente duble, zece sisteme de orientare a elementelor
liniare, in ansamblu, §i sapte sisteme de orientare pentru elementele liniare majore, precum si 24 de fascicule de
elemente liniare constituite din elemente liniare §i segmente de dimensiuni medii i mici, dispuse sub forma de
aliniamente mai mult sau mai putin coliniare si paralele intre ele. De asemenea, au fost stabilite trei sectoare
principale tindndu-se cont de densitatea distributiei elementelor liniare si a arealelor petrografice pe care le
caracterizeazd acestea. Se detagseaza sectorul II (SII), central, caracterizat prin cea mai ridicatd densitate a
elementelor liniare §i prin prezenta celor mai numeroase fascicule, coroborate cu existenta structurilor tectonice
evidente si a petrografiei (formatiuni calcaroase, marnoase si conglomeratice). Densitatea liniamentelor in
anumite perimetre ale zonei este mult mai ridicata decat a perimetrelor din jur, dar nu este foarte bine corelata
cu litologia ariei respective. fost construite diagrame azimutale dupa lungimea si frecventa lor de aparitie. Ca
numar de elemente se remarcd in cadranul estic 95 de elemente, iar in cel vestic, 218. Directiile principale
evidentiate au N40°E-N60°E (58 de elemente), iar in celdlalt cadran, N20°W-N60°W (62 de elemente).

Comparand cu harta intocmitd de IGR, precum si cu realitatea din teren, se constatd cd in termeni de
numdr si lungime, liniamentele trasabile sunt de 6,7% si respectiv 3,7%, mai multe, si de dimensiuni diferite,
decat faliile hartilor respective. Aceasta usoara diferentd este datoratd fie faptului ca aflorimentele de roci nu
sunt mereu disponibile, fiind ascunse de vegetatie si supuse capriciilor vremii, fie cd multe dintre ele, mai
scurte de 1 km, sunt interpretate ca fiind posibile deplasari structurale in zona respectiva si nu falii.

3. Factori geologici si hidrogeologici care controleaza formarea hidrostructurii
3.1. Stratigrafia

Formatiunile acestora apartin Triasicului pana la Ladinian, Jurasicului, precum si Hauterivian-
Bedoulianului, Aptian superior - Maastrichtianului, Eocenului si Pleistocenului inferior.

Fig. 3. Harta geologica a bazinului Dambovicioara: km+th (Kimmeridgian-Tithonic)-calcare albe massive si in
bancuri; h (Hauterivian) - marne si marnocalcare cu accidente silicioase; br (Barremian)-marne si marnocalcare;
ap1 (Aptian inferior) —flis sistos-grezos, marne (de Dambovicioara); ap2 (Aptian superior) -brecii $i conglomerate

calcaroase; vr+cm (Vraconian-Cenomanian)- conglomerate, gresii, calcarenite, marne, A. schita tectonica (cf. harta
1:200000, foaia Bragov)
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Dominante sunt depozitele Jurasicului mediu si superior si cele ale Cretacicului ce acopera un intins
teritoriu in Culoarul Dambovicioara.

Depozitele Jurasicului mediu si superior, larg dezvoltate, se Incadreaza, in general, unui facies carbonatic
si sunt reprezentate prin calcare marnoase fin granulare si pseudoolitice, gilbui si verzui bogate in spiculi de
spongieri §i cu numeroase accidente silicioase, ori chiar cu intercalatii de jaspuri de culoare rosie, gresii
calcaroase, microconglomerate cuartitice, marne si marnocalcare cenusiu-albastrui, calcare noduloase rosii sau
cenusii, uneori nisipoase. Calcarele jurasice sunt intens tectonizate, fisurate si diaclazate.

Contactul dintre calcarele Jurasicului superior si cele ale Cretacicului, prezintd, in anumite zone, suprafete
de discontinuitate litologica.

Principalele elemente litologic al Cretacicului sunt: marne moi i tari, calcare marnoase si submarnoase,
marnocalcare in culori variate - galbui, verzui, cenusii, cenusiu-gilbui, alburiu-gidlbui ce caracterizeaza
depozitele hauteriviene; marne si marnocalcare cenusiu deschis, cu tentd de alteratie alburie sau gélbuie, cu
accidente silicioase nodulare sau lamelare (Cheia), sau stratificate In bancuri sau lespezi (Valea Muierii),
barremiene; marne de culoare cenusiu albastruie, moi si pe alocuri nisipoase (Valea Muierii), bedouliene. Intre
aceste marne, la intervale mai mult sau mai putin regulate, sau ca intercalatii, apare elementul calcaros, adica
calcare compacte, fine, aproape litografice, calcare marnoase, calcare glauconitice roscate, galbui sau verzui,
brecii calcaroase, calcare bioclastice si bioconstruite, calcare detritice, calcare marnoase nodulare.

Cretacicul superior se individualizeaza prin din gresii masive si conglomerate polimictice, gresii
calcaroase, gresii micacee, brecii calcaroase in alternanta cu siltite marnoase (Vraconian—Cenomanian), precum
si prin marne §i argile gélbui si albicioase, conglomerate, microconglomerate si gresii (Turonian-Senonian) care
se dezvolta pe suprafete reduse.

Eocenul este alcatuit dintr-o alternantd de marne cenusiu-géilbui cu conglomerate poligene, calcare si
gresii cuartitice. Se intdlnesc in partea de sud-est a zonei studiate, pe suprafete mici. Depozitele Cuaternarului
sunt reprezentate prin argile loessoide, pietrisuri si nisipuri pleistocene dezvoltate in partea de nord a zonei,
aluviuni si grohotisuri holocene ce marginesc la exterior creasta principala a Pietrei Craiului.

3.2. Structura tectonica si microtectonica

Reprezentand un vast sinclinal dispus pe directia SW-NE, Culoarul Ddmbovicioara dispune de o
structurd tectonicd complexd si complicatd cu orientare generald de la N-S la NNE-SSE: un sinclinoriu cu
structura convergentd imbricata in partea de nord (sectorul Codlea-Cristian) indicatd de prezenta cutelor-solzi
vergente spre axul culoarului, un hemisinclinal transversal cu directie NW-SE (sectorul Tohan-Rasnov) si un
compartiment cu o tectonica disjunctivd cu horsturi si grabene (sectorul Bran-Rucar). Tectonica plicativa
(anticlinale-valea Coacazei, valea Ulmului, Gradistei si sinclinale Piatra Craiului, Sirnea, Branului de Sus,
Fundata cu orientare SW-NE, precum si de alte cute dispuse ortogonal fata de aceasta directie) este acompaniata
de tectonica rupturald cu falii preponderent transversale-Pelasa Posada Sud si Nord, Podul Dambovitei,
Fundatica-Valea Muierii, Fundurile si Piatra Craiului, Branului, grupate in zona meridionala a compartimentului
Rucéar-Bran (orientare NV-SE sau VNV-ESE ca si apexul anticlinoriului Leaota-SE) si cu falii longitudinale-
Pelasa Posada Sud si Nord, Podul Dambovitei, Fundatica-Valea Muierii, Fundurile si Piatra Craiului, Branului
Ghimbav-Dealul Sasulu, Zacotelor-Piscul Ciucului, Giuvala, Falia Simonului, Clincea, Simonului. Aceste
deformari tectonice genereaza un sistem complex de grabene, horsturi si trepte antitetice si indica actiunea
fortelor de distensiune insotita, in mica masurd, de a celor de compresiune.

Cunoagterea tectonicii §i microtectonicii unui areal in care au ocurenta roci carbonatice este esentiala in
determinarea relatiilor ce se stabilesc intre o hidrostructura si structurile limitrofe sau cu factorii externi de
modelare.

In bazinul Dambovicioarei sistemul major de falii care afecteazi si fragmenteaza structura este insotit de
multiple fisuri care favorizeaza infiltrarea directa a precipitatiilor si a apelor de suprafatd. Microtectonica
calcarelor si conglomeratelor din acest bazin se evidentiaza prin prezenta a doud sisteme principale de fisuri: un
sistem de fisuri de distensiune, paralele cu axa sinclinalului Piatra Craiului, care constituie veritabile drenuri
unde se concentreaza si prin care se transportd, fata de stratificatie, cea mai mare parte din cantitate de apa a
structurii sinclinale si un sistem de fisuri de extensiune, perpendiculare pe acesta. Pozitia sistemelor fisurilor de
extensiune variaza in limite foarte stranse (N60OE/88SE-EW/90), in schimb orientarea celor de distensiune
variazd intr-un interval mult mai mare, in jurul directiei nord-sud, care este orientarea generald a axului
sinclinalului (Ordseanu et al., 1984). Acest lucru este datorat tectonicii complicate a terminatiei sudice a
sinclinalului(grabenul Podul Dambovitei si horstul Pleasa) favorizand concentrarea directiilor de curgere ale
apelor subterane spre izvoarele din Cheile de Jos. O fisurare intensd se constata si in cazul conglomeratelor, dar
masuratorile de tectonica sunt mai dificil de efectuat.

272



3.3. Cadrul hidrologic si hidrogeologic

Reteaua hidrograficd de suprafatd este reprezentatd de paraul Dambovicioara. Acesta are un aspect
dendritic si se Inscrie pe un aliniament nord-sud, pe directia de inclinare a reliefului. Alimentarea subterana a
acestuia este in jur de 10-15m?/s, fiind o arie cu structura carsticd - 25% cea nivald, iar cea pluviald este
aproximativ 55-65%. Asadar, Dambovicioara este singura vale care de la obarsie pana la varsarea in Dambovita
poartd trei denumiri, si anume: Valea Seacd a Pietrelor pana la confluenta cu Valea cu Apa cu afluentii Valcelul
Gainii, Valea Cheii de sub Grind, Valea Lespezilor, Valea lui Stighie, Brusturet pana la confluenta cu Valea
Muierii avand afluenti Valea cu Apa, Valea Pesterii si Valea Muierii si Dambovicioara pana la varsarea in
Dambovita. Toti afluentii au cursuri temporare si debite reduse.

Predomina alimentarea pluvio-nivala, insotita si de participarea importanta a apelor subterane. Acestea au
o circulatie activa prin formatiunile calcaroase, conglomeratice si asigura o alimentare echilibrata in tot cursul
anului. Regimul de scurgere a apelor se caracterizeaza prin pronuntate variatii de la o luna la alta sau de la un an
la altul datorate in primul rand precipitatiilor.

Debitul paraului Dambovicioara este diferit in cele trei sectoare ale sale. La confluenta cu Valea Pesterii
are un debit marit datorita Izvoarelor din Plai. Debitul scade treptat pana la varsarea in rdul Dambovita deoarece
se produce infiltrarea, fiind alimentate astfel apele subterane. Sectorul Valea Seaca a Pietrelor este In cea mai
mare parte a anului lipsit de apd datoritad infiltratiei puternice prin aluviunile din talveg (denumirea acestui
tronson al Dambovicioarei fiind semnificativa).

Impulsul pe care factorul tectonic l-a imprimat cursului rdului Dambovicioara a determinat formarea unei
serii de chei bine individualizate separate sau nu de bazinete unde apar rezerve mari de ape freatice cu caracter
azonal. Acestea sunt cantonate in depozitele aluvionare ale luncilor, in conurile de dejectie si in formatiunile
sedimentare. Numarul mare de izvoare carstice i debitul lor mare indica o circulatie carstica care se impune in
eisajul local.
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Elementul morfologic caracteristic bazinului Dambovicioara este reprezentat de vaile -carstice
reprezentate prin cheile cu pereti verticali (3,5 km) sdpate 1n calcarele neojurasice.

Réul Dambovita are o suprafatd a bazinului hidrografic de 2759km?, o lungime de 266 km si un debit de
4,55m?/s (masuratori facute la statia de la Podul Dambovitei in 1980) (Murarescu, 2005). Pana la iesirea din
culoar, raul Dambovita are o directie de curgere nord-sud pe care o schimba apoi, in zona subcarpatica, cu
directia sud-est. Afluentii sdi sunt: Dambovicioara, Valea Cheii, Ghimbavul, valea Caselor, Valea Badenilor -
pe stanga, iar pe dreapta Rausorul.

Acumularea si circulatia apelor subterane sunt in incidenta directa cu structura formatiunilor sedimentare.
Cunoagsterea zonelor de aflorare si a raporturilor cu apele de suprafatd este o conditie esentiald pentru stabilirea
zonelor de alimentare a sistemelor acvifere.

Ele provin din infiltrarea precipitatiilor prin rocile poroase permeabile si se individualizeazd in
hidrostructuri conditionate de o serie de factori de favorabilitate: factorul litologic (prezenta rocilor sedimentare
in facies calcaros si grezo-conglomeratic de varstd Jurasic mediu si superior, Cretacic), factorul tectonic
(profilul fundamentului cristalin si structura rupturald si plicativa a cuverturii sedimentare), factori climatici si
hidrologici. Astfel, se evidentiazd acumuldri acvifere cantonate in fisurile si golurile carstice ale rocilor
carbonatate de varstd Bajocian-Callovian inferior, Callovian mediu-Oxfordian, Kimmeridgian-Tithonic si
Hauterivian, precum si in fisurile si zonele de alterare ale gresiilor si conglomeratelor de varsta Aptian superior,
Albian si Vraconian-Cenomanian. Datoritd elementului litologic de legaturd (marnele barremiene) intre cele
doua tipuri de acvifere este stabilitd o legaturd hidraulicd directd si permanentd ceea ce determind conturarea
unui sistem acvifer unic.

Hidrostructura ce se individualizeaza in bazinul Dambovicioarei, cu o suprafati de 32km’ reprezinti in
opinia lui Constantinescu (2000) bazinul hidrocarstic din partea de sud a Masivului Piatra Craiului, fiind
alcatuita din trei hidrosisteme carstice - Galgoaie, Valea Pesterii, Cheile Mari ale Dambovitei. Suprafata
acesteia nu a fost precis delimitata, dar se presupune a cuprinde si bazinelor hidrografice Dambovita superioara
in partea de vest (Constantinescu, 1984). Astfel, spre sursele de apa din Cheile de Jos ale Dambovitei sunt
dirijate si apele infiltrate de pe suprafetele acoperite cu calcare de pe aliniamentul de 5,5km” cu directia Varful
La Om spre Sud si de pe suprafetele acoperite cu depozite sedimentare din bazinele hidrografice Cheia, 19km?,
Ghimbav, 5km?, precum si 10km?, situati in exteriorul bazinelor Cheia si Ghimbav, ai bazinului Dambovitei
(Orageanu et al, 1984). Mediul de curgere al hidrostructurii este de tip mixt, fiind predominant in faciesul grezo-
conglomeratic al Albianului i mai redus n cel carbonatic al Jurasicului.

1) Hidrosistemul carstic Gdlgoaie este cea mai importantd descarcare carstica subterand (debit mediu de
3001/s - Ordseanu et al, 1984) si este localizata pe dreapta vaii Dambovicioarei la altitudinea de 935m altitudine.
Este alcatuitd dintr-un complex de patru izvoare de prea-plin care nu sunt captate. In Cheile Brusturetului apar
numeroase izvoare carstice temporare cu debite mici (1-101/s), iar in amonte de acestea izvorul permanent La
Bile, cu un debit de 301/s. Sunt localizate intr-o zona intens fracturata si fisuratd din baza unei stive de calcare
neojurasice peste care se ageaza calcare hauteriviene si marne barremiene

2) Hidrosistemul carstic Valea Pesterii este individualizatd prin Izvoarele din Valea Rea (Izvoarele din
Plai). Acest grup cuprinde doud izvoare carstice, ambele amplasate pe versantul drept al Dambovicioarei la
895m altitudine, unul cu debit permanent (501/s) si altul ce functioneazd pe principiul preaplinului
(Constantinescu, 1976). Apar pe suprafetele de stratificatie ale calcarelor neojurasice.

3) Cea de-a treia descarcare carstica, (8001/s din care 3001/s revin izvoarelor - Oraseanu et al, 1984), este
reprezentatd de Izvoarele din Cheia Mica (Cheile de Jos ale Dambovitei). 1zvoarele formeaza o linie care se
extinde pe o lungime de 1600m (Oraseanu et al, 1984). Este situatd la limita terenurilor cristaline, intr-o zona
intens tectonizata in care fundamentul cristalin impreuna cu calcarele neojurasice se ridica in trepte de-a lungul
unui sistem de falii transversale.

Bazinul Dambovicioarei mai inglobeaza si Izvoarele de pe Valea Izvorului, afluent stang al paraului
Dambovicioara, amplasate in zona de contact dintre sisturile cristaline impermeabile si calcarele de véarsta
Kimmeridgian Tithonic si Bajocian-Callovian inferior, la 975m altitudine. Debitul este de 201/s

In cadrul acestui bazin se remarci doua directii principale de drenaj: o prima directic W-E, orientata citre
axul sinclinalului, impusd de structurd - orientarea monoclinului flancului sinclinal, iar o a doua N-S,
determinata de Inclinarea N-S a compartimentelor morfotectonice, demonstrata pe Valea Seaca-Dambovicioara.

4. Concluzii
Compararea deranjamentelor rupturale evidentiate In urma interpretarii imaginilor satelitare si conturate
in schita structural-tectonica conduce la urmatoarele concluzii:

- raurile Dambovita si Dambovicioara, cu un curs slab meandrat, se suprapun peste fracturi care nu sunt
afectate si de alte deranjamente;
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- densitatea mare a retelei hidrografice implicd o mare densitate a fragmentarii reliefului, deci miscari
tectonice de adancime sau suprafatd intense, sau procese erozive puternice (de exemplu valea
Dambovitei cu o densitate de 1.16 km/km?; valea Dambovicioarei 1.02 km/km? indici o prezenta relativ
numeroasa a elementelor structurale si a eroziunii). Pe schita structural-tectonica aceasta este subliniata
de abundenta segmentelor liniare.

- orientarea si directia liniamentelor majore coincid cu cea a faliilor si fisurilor (stabilite prin studiile de
tectonica si microtectonicd), adica cu directiile generale sau locale de curgere a apelor subterane;

- izvoarele cu un debit mare (de exemplu cele de pe valea Brusturetului) se situeaza la intersectia dintre
doua elemente liniare majore, sau in imediata apropiere a acestora;

- densitatea mare a liniamentelor, tradusd printr-un numar mare de fascicule, sugereaza o tectonizare
intensa in jurul fracturilor de fundament, adica zone preferentiale de curgere (fie prin fisurile respective,
fie pe planele de stratificatie) altele decat directia generald de curgere a apelor subterane — identificarea
de sisteme locale de curgere.
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