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Lucrarea practic  î³i propune descrierea aplicaµiilor ce vor � utilizate pentru întocmirea analizelor ³i materi-
alelor, în cadrul lucr rilor practice la disciplina Geomorfologie.

Lucrarea practic  î³i propune descrierea surselor de altitudine. Finalitatea lucr rii practice este obµinerea
unei h rµi reprezentând gridul SRTM utilizat de �ecare student în parte.

1 SAGA GIS

SAGA (System for Automated Geoscienti�c Analyses) este o aplicaµie SIG/GIS (Geographical Information
System). Aceasta permite:

1. importul ³i exportul formatelor geospaµiale (prin înglobarea libr riei GDAL/OGR, dar ³i prin funcµii
proprii);

2. manipularea, prin georeferenµiere, transform ri de coordonate (înglobeaz  libr ria Proj.4), vizualizare
2D/3D;

3. XX funcµii de analiz  (în cadrul versiuni 2.07), grupate în XX de libr rii.

� Desc rcarea aplicaµiei instalabile .

� Desc rcarea aplicaµiei portabile .

� Desc rcaµi materialul privind instalarea ³i utilizarea SAGA

� Sunt disponibile ³i manuale de utilizare SAGA:

1. �User Guide for SAGA (version 2.0.5)� de c tre Vern Cimmery, vol. I

2. �User Guide for SAGA (version 2.0.5)� de c tre Vern Cimmery, vol. II

3. �A gentle introduction to SAGA GIS� de Victor Olaya
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2 R+Rstudio

Aplicaµia R este un mediu digital destinat analizelor statistice. Acest mediu permite:

1. importul datelor statistice în format tabelar;

2. manipularea acestora;

3. analiza statistic  (cele mai uzuale metode sunt disponibile în pachetul base, pe lâng  acesta �ind
disponibile aprox. 3000 de pachete create de utilizatori din întreaga lume, punând la dispoziµie orice
tip de metode statistice),

4. crearea de gra�c  statistic  ³i exportul acesteia;

5. exportul datelor statistice în format tabelar.

� Desc rcarea aplicaµiei instalabile .

Aplicaµia Rstudio este un utilitar pentru mediul R, permiµând lucrul rapid, faµ  de lucrul cu interfaµa R
clasic . Aplicaµia d  posibilitatea de acees în cadrul acelea³i ferestre la:

1. Consola R;

2. Scriptul de lucru;

3. Libr ria de pachete;

4. Datele înc rcate sub form  tabelar ;

5. Conµinutul workspace-ului de lucru;

6. Istoric;

7. Gra�ca creat .

� Desc rcarea aplicaµiei instalabile se face accesând .

� Desc rcarea aplicaµiei instalabile se face accesând .

� Desc rcaµi materialul privind instalarea ³i utilizarea R ³i Rstudio

� Sunt disponibile ³i manualele R:

-Manuale R create de R Develpoment Core Team

� Documentaµia Rstudio

3 Inkscape

Inkscape este un utilitar de gra�c  vectorial  care are ca format nativ Scalable Vector Gra�c (.svg), similar
Corel Draw ³i Adobe Illustrator. Aplicaµia face posibil :

1. Crearea ³abloanelor de hart  pe formate printabile (A4 -> A0);

2. Gra�c  vectorial  pe strate diferite;

3. Import/export conµinut �³iere .pdf, .eps, .png;

4. Procesare gra�c  raster.

� Desc rcarea aplicaµiei instalabile .

� Desc rcarea aplicaµiei portabile.

Desc rcaµi materialul privind instalarea ³i utilizarea Inkscape
Documentaµia Inkscape
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4 XnView

Aplicaµia este un utilitar de management al imaginilor, performând urm toarele funcµii:

1. r sfoirea imaginilor stocate pe discul dur;

2. procesare a imaginilor uzual  si posibil  în mod automat (t iere, re³apare, printare, prezentare);

3. conversie automat ;

� Desc rcarea aplicaµiei instalabile.

� Desc rcarea aplicaµiei portabile.

Desc rcaµi materialul privind instalarea ³i utilizarea XnView
Documentaµia XnView

5 Gimp

Aplicaµia Gimp (GNU Image Manipulation Program) este un utilitar de procesare gra�c  a imaginilor, similar
Adobe Photoshop. Acesta permite:

1. Deschiderea, procesarea ³i exportul diferitelor formate de imagine;

2. Funcµii de procesare a imaginilor;

� Desc rcarea aplicaµiei instalabile .

� Desc rcarea aplicaµiei portabile .

Desc rcaµi materialul privind instalarea ³i utilizarea Gimp
Documentaµia Gimp

6 Notepad++

Notepad++ este o aplicaµie de editare a �³ierelor de tip text (nu doar extensia .txt, ci ³i alte formate cu
posibilitatea de editate ca text), care permite:

1. deschiderea ³i editarea interactiv  a �³ierelor editabile ca text;

2. vizualizarea funcµie de tipul codului din �³ierul surs  (cmd, shell, C++, html, etc.);

� Desc rcarea aplicaµiei instalabile .

� Desc rcarea aplicaµiei portabile .

Desc rcaµi materialul privind instalarea ³i utilizarea Notepad++
Documentaµia Notepad++

7 7zip

Aplicaµia este un utilitar pentru arhivare/dezarhivare.

� Desc rcarea aplicaµiei instalabile .

� Desc rcarea aplicaµiei portabile .

Desc rcaµi materialul privind instalarea ³i utilizarea 7zip
Întreb ri frecvente 7zip
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Figura 1: Selectarea imprimantei virtuale doPdf

8 Pachetul Open O�ce

Open O�ce reprezint  un pachet de utilitare asem n tor Microsoft O�ce, cuprinzând:

1. Open O�ce Base: utilitar baze de date;

2. Open O�ce Calc: utilitar calcul tabelar;

3. Open O�ce Writer: utilitar procesare text WYSIWYG;

4. Open O�ce Draw: utilitar gra�c  vectorial ;

5. Open O�ce Impress: utilitar prezent ri media;

6. Open O�ce Math: utilitar calcul matematic.

� Desc rcarea aplicaµiei instalabile .

Desc rcaµi materialul privind instalarea ³i utilizarea OpenO�ce
Documentaµia OpenO�ce

9 Imprimanta virtual  .pdf doPdf

Imprimanta virtual  doPdf permite salvarea conµinutului unui �³ier gra�c în general, c tre un �³ier .pdf.
Aceast  opµiune va � utilizat  în special în cadrul aplicaµiei SAGA pentru a salva machete de hart  c tre
�³iere .pdf.

� Desc rcarea aplicaµiei instalabile .
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Figura 2: Fereastra imprimantei virtuale doPdf

Figura 3: De�nirea c ii de imprimare a �³ierului .pdf
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10 WindowsXP

Mediul de operare XP.
Desc rcaµi materialul privind utilizarea WindowsXP
Documentaµia WindowsXP

11 Utilizarea aplicaµiilor menµionate

Computerele din sala de lucr ri practice au ca sistem de operare Windows XP. Deschiderea calculatorului ³i
rularea sistemului de operare se �nalizeaz  cu ecranul din Fig. . Acum �ecare student se identi�c  utilizând
contul Student.

Contul utilizat nu are drepturi de administrare ³i nu permite instalarea de programe. Aplicaµiile vor � in-
stalate de c tre administratorul s lii. Salvarea �³ierelor se va face în partiµia E, în locaµia: E:/Geomorfologie.
Fiecare student va crea un director cu numele ³i prenumele s u, separat de caracterul �underscore� (nume_prenume).
În acest director (E:/Geomorfologie/nume_prenume) se vor stoca toate �³ierele create de �ecare student în
parte. Conµinutul acestui director poate � salvat pe un disc portabil sau ata³at pe contul de po³t  electro-
nic /cont ftp, de aceast  operaµiune �ind responsabil studentul.

În cadrul �ec rui lucr ri practice se vor utiliza în principal aplicaµiile SAGA ³i Inkscape, pentru crea-
rea h rµilor (plus imprimanta virtual  doPdf pentru imprimarea machetelor de hart  din SAGA). Pachetul
OpenO�ce va � utilizat la crearea materialului text necesar descrierii h rµilor create. Fiecare hart  creat 
în Inkscape trebuie salvat  imediat dup  creare sub numele: LPxx_nume_prenume_grupa_semigrupa.svg.
Dup  �nalizarea plan³ei se va folosi comanda File/Save a Copy sau File/Save As pentru a se salva un �³ier
cu acela³i nume ca �³ierul .svg, dar pentru care se va alege la Save as Type, opµiunea Portable Document
Format (.pdf).

Aceste h rµi ³i materialul text vor � trimise ca ata³ament c tre adresa de po³t  electronic : niculita.mihai@gmail.com.
Fiecare student trebuie sa î³i actualizeze informaµiile de contact aferente adresei de e-mail, eventual s  î³i
creeze o adres  de tipul nume_prenume@anymailprovider.com. Întotdeauna ca subiect trebuie speci�cat
num rul lucr rii practice, numele ³i prenumele, grupa.

Internetul va fi utilizat doar la indicaµia cadrului didactic!!!

ESTE INTERZIS� UTILIZAREA ALTOR APLICA�II ÎNAFARA CELOR SPECIFICATE DE

cadrul didactic!!!

12 Modelul matematic de reprezentare a suprafeµei terestre

Suprafat,a terestr  este o suprafat,  rugoas  s, i reprezint  o zon  de trecere între dou  medii (solid-�uid), între
care exist  multe de zone de difuzie (clastele, surplombele, cavit t, ile subterane), iar aceast  zon  de limit 
trebuie considerat  cu p rt

,
i duble s, i orientabil Shary [2008](din punctul de vedere al fort,ei gravitat, ionale nu

putem considera negativul, dedesubtul suprafet,ei terestre, ci partea exterioar  a acesteia). Geomorfologia, s, i
geomorfometria ramura sa, este singura s,tiint,  care studiaz  suprafat,a terestr  în sensul indicat mai sus, ca
limit  între cele dou  medii. Bineînt,eles c  pentru a se putea înt,elege geneza, evolut, ia s, i dinamica actual 
este nevoie s, i de studierea mediului solid (rocile-litosfera) s, i mediilor �uide (aerul-atmosfera s, i apa-hidrosfera)
adiacente.

Este clar c  în studiu se utilizeaz  o generalizare a suprafet,ei reale foarte rugoase, interesând doar repre-
zent ri cu sc ri pornind de la cât, iva metriHengl and Evans [2009], existând îns  s, i tehnici geomorfometrice
aplicate unor suprafet,e microscopice s, i chiar teoretiz ri ale geomorfometriei ca studiu s, i al nano-suprafet,elor
Pike [2000a]. Reprezentarea topogra�c  se face pe baza unor m sur tori punctuale ale altitudinilor, între
care se utilizeaz  interpolarea. Acesta este cazul tuturor modelelor numerice ale altitudinii suprafet,ei teres-
tre obt, inute prin interpolarea curbelor de nivel extrase de pe h rt, ile topogra�ce. În cazul acestora pe lâng 
scar  s, i rezolut, ie trebuie de�nit  s, i forma de relief cu suprafat,  minim  ce poate � recunoscut  pe astfel de
suprafet,e.

Pe h rt, i, formele de relief cu extindere spat, ial  redus  sunt reprezentate cel mai adesea prin semne
convent, ionale, care nu indic  decât pozit, ia s, i eventual dimensiunile, dar nu le reprezint  spat, ial dimensiunile
s, i extinderea.

Reprezentarea cartogra�c  analog  s, i digital  a suprafet,ei terestre se face folosind un model neted, proba-
rea s, i reprezentarea suprafet,ei terestre f cându-se în anumite puncte cu pozit, ia tridimensional  bine de�nit 
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s, i m surat , între care se interpoleaz  valorile funct, ie de distant,e: suprafat,a terestr  este v zut  ca o funct, ie
a lui z (altitudinea) funct, ie de x s, i y (pozit, ionarea, distant,a).

M surarea s, i reprezentarea altitudinii suprafet,ei terestre se realizeaz  în cadrul unui sistem de coordonate
carteziene, funct, ie de coordonatele x, y s, i z. În cadrul acestui sistem, altitudinea poate � conceptualizat 
s, i prelucrat  matematic s, i geometric, pentru reprezentare digital  sau pentru procesare geomorfometric , în
mai multe moduri.

Altitudinea z poate � modelat  ca o funct
,
ie Hengl and Evans [2009]: z = f(x, y). Acest model matematic

st  la baza reprezent rii topogra�ce a altitudinii sub forma curbelor de nivel s, i la baza interpol rii modelelor
numerice ale terenului pe baza acestora.

Cel mai simplu ³i mai practic mod de reprezentare digital  a altitudinii suprafeµei terestre este utilizând
modelul raster. Modelul de reprezentare raster este utilizat în s,tiint,a computerelor s, i GISscience pentru
a reprezenta omogen câmpuri. Pentru discretizarea valorilor câmpului, se utilizeaz  o ret,ea rectangular , ce
delimiteaz  p trate/dreptunghiuri, a c ror suprafat,  se consider  a � de�nit  de valoarea discretizat .

Reprezentarea digital  a altitudinii suprafeµei terestre poart  numele de Model Numeric al Altitu-
dinii Suprafeµei Terestre (MNAST). Acest tip de reprezentare face parte dintr-un tip generic numit
Model Numeric al Terenului (MNT), cu sensul de reprezentare digital  a terenului (teren=totalitatea
aspectelor întinderii unei porµiuni a suprafeµei terestre: strate geologice, suprafaµa propriu-zis  caracterizat 
de altitudine, sol, vegetaµie, aspecte antropice). Când se reprezint  doar altitudinea terenului vorbim de
Model Numeric al Altitudinii Suprafeµei Terenului (MNAT). Când se reprezint  doar altitudinea
reliefului (suprafeµei terestre) vorbim de MNAST.

13 Sursele de altitudine

Una dintre cele mai moderne metode de achiziµie a datelro de altitudine a suprafeµei terestre, chiar la nivel
global este interferometria radar.

Imaginile satelitare RADAR sunt obt, inute prin scanarea suprafet,ei terestre cu o anten  receptoare de
unde radar, cu dispozit, ie lateral  fat,  de aparatul care se deplaseaz  deasupra suprafet,ei terestre Oliver and
Quegan [2004]. M rimea antenei este în concordant,  cu frecvent,a undelor, l t, imea de und  s, i arealul acoperit
pe suprafat,a terestr , lansarea s, i achizit, ia semnalor f cându-se la inervale mici de timp, pentru a se permite
suprapunerea achizit, iei. Distant,a pân  la suprafat,a terestr  se estimeaz  din diferent,a de timp s, i de faz  a
dou  imagini succesive.

SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) este un produs RADAR de tip SAR (Syntethic Aperture
Radar), disponibil pentru suprafat,a de uscat dintre 60º N s, i 60º S, la o rezolut, ie de 30 m. Postprocearea
imaginilor achiziot, ionate în decursul unei s pt mâni în februarie 2000, a durat pân  în 2004, când trei tipuri
de produse au fost distribuite publicului. SRTM1 este versiunea procesat  cu rezolut, ie de 30 m, disponibil 
gratuit doar pentru teritroiul SUA. SRTM3 reprezint  �e o mediere a 3× 3 pixeli SRTM1, �e pixelul central
al unei ferestre 3× 3 SRTM1, �ind disponibil  gratuit pentru întregul teritroiu cu date SRTM. SRTM3 este
o res,apare a datelor SRTM1 la o rezolut, ie de 1km.

13.1 SRTM

Misiunea SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) a fost realizat  de NASA (National Aeronautics and
Space Administration) în colaborare cu NGA (National Geospatial-Intelligence Agency), DLR (German Ae-
rospace Center) s, i ASI (Agencia Spatiale Italiana). Zborul care a dus la achizit, ionarea datelor SRTM, a avut
loc în perioada 11-22 februarie 2000 [Farr et al., 2007].

Instrumentul SRTM a fost un SIR (Spaceborne Imaging Radar), cu câte un receptor s, i doi transmit, tori
pentru �ecare band  RADAR C (5,6 cm lungime de und ) s, i X (3,1 cm lungime de und ) [Farr et al., 2007].
Antena emit, tor s, i receptor au fost instalate pe corpul navetei Endeavour, iar o alt  anten  receptor pe
catarg (cu lungime de 60 m) (Fig. 4) pentru a forma un interferometru cu o baz  de 60 m [Rabus et al.,
2003].

SIR-urile (Synthetic Aperture Radars) sunt instrumente cu viziune lateral  s, i achizit, ioneaz  datele de-a
lungul unor amprente continue. Amprentele SRTM au fost achizit, ionate de la o altitudine de 233 km s, i
unghiuri �o�-nadir� cuprinse între 30° s, i 58°, având l t, ime de 225 km pentru banda C (cu patru sub-benzi) s, i
50 km pentru banda X [Rosen et al., 2001] (Fig. 5). Instrumentul a achizit, ionat 1000 de amprente individuale,
de lungimi variabile, atât timp cât a operat deasupra uscatului [Farr et al., 2007].
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Figura 4: Montarea instrumentului SRTM (http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/images/bibliography/
SRTM_Fig02.jpg)

Undă transmisă
Undă receptată

Figura 5: Geometria achizit, iei imaginilor SRTM (http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/images/
bibliography/SRTM_Fig04.jpg) (http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/images/bibliography/SRTM_
Fig05.jpg)
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Figura 6: Acoperirea global  cu datele SRTM în banda C (a) s, i în banda X (b) (http://www2.jpl.nasa.
gov/srtm/images/bibliography/SRTM_Fig03.jpg)

Acoperirea datelor SRTM nu este global , ci doar pentru zona cuprins  între 60° latitudine nordic  s, i 57°
latitudine sudic . Ca acoperire, 99.96% din masa de uscat prognozat  a fost achizit, ionat  cel put, in o dat ,
94.59% cel put, in de dou  ori, iar 50% cel put, in de trei ori sau mai mult, în cazul instrumentului operat de
NASA în banda C (Fig. 6) [Farr et al., 2007]. Acest lucru a fost f cut pentru a reduce erorile introduse de
umbra topogra�c . Instrumentul german în banda X a achizit, ionat o suprafat,  mai mic , deoarece l t, imea
benzii de achizit, ie a fost mai mic , ap rând astfel areale f r  date, care la Ecuator au o dimensiuni de 150x150
km [Rosen et al., 2001].

Deoarece senzorul RADAR în banda X a fost experimental s, i nu a presupus utilizarea tehnologiei Scan-
SAR, datele obt, inute au o rezolut, ie mai bun , un raport semnal-zgomot (Signal-to-Noise, SNR) mai bun s, i
erori aleatorii cel put, in înjum t t, it,e fat,  de datele din banda C, de aceea primele pot � utilizate la procesarea
s, i controlul celor din urm  [Ho�mann and Walter, 2006].

NASA s, i NGA au procesat datele obt, inute în banda C, iar DLR s, i ASI au procesat datele în banda X. 9
TB de date achizit, ionate au fost calibrate s, i validate de NASA, ajungând în ianuarie 2003 la NGA. Aceast 
agent, ie a început editarea s, i veri�carea datelor SRTM, pentru a produce date conforme cu speci�cat, ia DTED
(Digital Terrain Elevation Data).

MNST-ul SRTM banda C are o rezolut, ie de de 1”×1” latitude/longitudine, rezolut, ie vertical  de 1 m, cu
georeferint,  orizontal  pe datumul WGS 84 s, i vertical  pe datumul EGM96, format numeric 16 bit, i întregi
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Figura 7: Acoperirea României cu datele SRTM în banda X (http://eoweb.dlr.de)

cu semn, acuratet,e absolut  pe orizontal  de ±20 m, relativ  pe orizontal  de ±15 m, acuratet,e absolut  pe
vertical  de ±16 m, relativ  pe vertical  de ±10 m, toate cu eroare circular  de 90%. M rimea imaginilor
SRTM X-band este de 15′, adic  ~ 30 km. Pentru �ecare imagine SRTM banda C au fost create s, i un mozaic
de imagine ortorecti�cat  a datelor de amplitudine RADAR, o imagine a erorile altitudinale derivate din
procesul de interferometrie a imaginilor RADAR s, i o imagine compozit  a zonelor de lipire s, i f r  date, dar
acestea din urm  nu sunt disponibile public [Farr et al., 2007].

DLR s, i ASI au procesat 4 TB de date [Roth et al., 2001], rezultând atât produse SAR cât s, i MNT.
MNST-ul SRTM banda X are o rezolut, ie de 1” × 1” latitudine/longitudine, rezolut, ie vertical  de 1 m, cu
georeferint,  orizontal  s, i vertical  pe datumul WGS 84, format numeric 16 bit, i întregi cu semn, acuratet,e
absolut  pe orizontal  de ±20 m, relativ  pe orizontal  de ±15 m, acuratet,e absolut  pe vertical  de ±16 m,
relativ  pe vertical  de ±6 m, toate cu eroare circular  de 90%. M rimea imaginilor SRTM banda X este de
15′, adic  aprox. 30 km. Pentru �ecare imagine SRTM banda X este disponibil  s, i o imagine echivalent  cu
erorile altitudinale derivate din procesul de interferometrie a imaginilor RADAR.

Datele SRTM, banda C, procesate de NASA vor � numite în continuare SRTM NASA. Datele SRTM3
disponibile la http://dds.cr.usgs.gov/srtm/ vor � numite în continuare SRTM3 DDS, iar cele disponibile
prin serviciul Earth Explorer vor � numite SRTM3 USGS.

Datele SRTM, banda X, procesate de DLR sunt disponibile la https://centaurus.caf.dlr.de:8443/

eoweb-ng/template/default/welcome/entryPage.vm s, i vor � numite SRTM1 DLR.
Datele de altitudine SRTM NASA sunt procesate dup  speci�cat, iile DTED [NIMA, 2000], �ind prezentate

sub forma a trei variante:

� SRTM1: reprezint  datele cu rezolut, ia init, ial  de 30 m, disponibile gratuit doar pentru teritoriul S.U.A;

� SRTM3: reprezint  varianta agregat  a lui SRTM1 la o rezolut, ie de 90 m, prin dou  metode;

� SRTM30: reprezint  varianta agregat  a datelor SRTM1 la o rezolut, ie de ∼ 1 km.
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14 Conceptul de analiz  geomorfometric 

14.1 Geomorfologia

Geomorfologia, interpretat  mot-a-mot, �ge�=Terra, P mânt; �morphe�=form ; �logos�=discurs, este ³ti-
inµa care studiaz  aspectele/formele geometrice ale suprafet,ei terestre Chorley et al. [1984]. Pornind de la
etimologia ce indic  studiul formei suprafet,ei terestre, divers, i geomorfologi au extins înt,elegerea geomorfologiei
ca s,tiint, , prin ad ugarea de complet ri ale aspectelor acestui studiu. Pe lâng  forma în sine, geomorfologii
au studiat natura, component,a, alc tuirea, istoria, geneza formelor suprafet,ei terestre (Selby, 1984, R doane
et. al., 2006). Inerent acestor aspecte, trebuie considerat s, i studiul proceselor generatoare ale reliefului.

�Geomorfologia este studiul s,tiint, i�c al aspectelor geometrice ale suprafet,ei terestre� Chorley et al. [1984]

Din perspectiv  istoric , geomorfologia a evoluat de la descrierile redescoperite ale anticilor greci, spre in-
trepret rile formelor funct, ie de modele cognitive din perioada lui Davis si Penk, c tre aplicarea metodelor
cantitative începând cu Strahler, modelarea sistemic  teoretizat  de Chorley, pân  la experimentele s, i mode-
l rile interdisciplinare sust, inute de computere s, i SIG, din perioada actual . Des, i termenul �ge� pare limitativ,
formele studiate nu sunt doar cele de pe uscat, ci s, i cele de sub nivelul m rii sau alte planete Chorley et al.
[1984].

�Geomorfologia este ³tiinµa preocupat  cu înµelegerea formelor ³i proceselor suprafeµei terestre prin care
aceasta este creat , atât în prezent, cît ³i în trecut� (http://www.geomorphology.org.uk/pages/
geomorphology/, BSG � British Society for Geomorphology).

Intr-o sintez , ca s,tiint,  de sine st t toare, geomorfologia are ca obiect de studiu suprafat,a terestr , din
punctul de vedere al formei s, i proceselor care o modeleaz , genezei s, i vârstei acesteia. Divers, i geomorfologi,
au enunt,at variate variante de abordare a demersului geomorfologic. Chorley et al. [1984] sugereaz  c 
demersurile geomorfologice graviteaz  în jurul a dou  direct, ii: una istoricist  (geneza s, i evolut, ia formelor de
relief), iar cealat  funct, ional  (relat, ia form -proces).

Demersul geomorfologic are patru ramuri (Chorley, 1966), care sunt succesive sau nu, s, i care reprezint 
abordarea realist , de zi cu zi a geomorfologilor. Procesul care compune abord rile speci�ce ale acestor
ramuri, dând înt,eles s, i unitate demersului geomorfologic este procesul de analiz  geomorfologic . În acest
fel de gândire, analiza geomorfologic  este procesul de segmentare a formelor s, i proceselor geomorfologice
terestre, s, i studierea lor, în teren, laborator, birou sau teoretic, folosind diverse metodologii pur geomorfologice
sau preluate din alte s,tiint,e, totul pentru a dezv lui modul de evolut, ie a reliefului terestru. Oricare ar �
metodele s, i oricum s-ar înf ptui demersul geomorfologic, abordarea care d  succes acestuia, este cea a analizei.
Baker [1996]

14.2 Geomorfometria

Geomorfometria este ramura Geomorfologiei care se ocup  cu studiul formelor suprafeµei terestre (în acest
sens etimologia este clar : morfometria Terrei). Ea este considerat  o metod  de investigaµie geomorfologic 
Goudie et al. [2005]. Noi tendinµe v d geomorfometria ca ³tiinµ  separat  (Pike, 2000, Pike et al. [2009]).
Noi credem ca folosirea statisticii, matematicii ³i informaticii nu reprezint  un argument pentru considerarea
geomorfometriei ca ³tiinµ  separat , aceast  tendinµ  de diversi�care a metodelor cercet rii �ind prezent 
³i in cazul altor ³tiinµe (Biologie � Biomatematic , Biostatistic , Bioinformatic ). Cel mult, aceste tipuri
de diversi�care duc la apariµia ramurilor multidisciplinare sau de graniµ . Geomorfometria este �s,tiint,a
analizei cantitative a suprafet,ei terestre� (Pike, 1995, 2000), a �descrierii cantitative s, i analizei caracteristicilor
geometric-topologice ale reliefului� (Rasemann s, i colab., 2004).

Cel mai adesea în literatura nou  privind Geomorfometria, simpla utilizare a Modelelor Numerice ale
Altitudinii Suprafet,ei Terestre sau a variabialelor geomorfometrice ca variabile independente în estimarea
unor variabile dependente este considerat demers geomorfometric, când aceste proceduri sunt de fapt aplicat, ii
ale Geomorfometriei în alte s,tiint,e s, i domenii.

Geomorfometria este ramura Geomorfologiei care se ocup  cu parametrizarea s, i cuanti�carea formei,
m rimii s, i a altor relat, ii spat, iale ale reliefului/formelor de relief [Goudie et al., 2005, Huggett, 2003]. R doane
et al. [2005] includ Geomorfometria ca al doilea nivel al Geomorfologiei, dup  Metageomorfologie [Yatsu,
2002], sub denumirea de Geomorfologie Descriptiv . Ei de�nesc Geomorfometria ca ramur  a Geomorfologiei
care se ocup  cu descrierea orogra�c  ³i morfologic  a marilor forme de relief ³i a geometriei formelor de relief.
Geomorfometria ³i analiza geomorfometric  este baza de la care se pleac  în Geomorfologie. Rasemann et al.
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[2004] ment, ioneaz  c  din perspectiva relat, iei dintre procesele goemorfologice s, i formele geomorfologice,
geomorfometria trebuie s  se ocupe cu recunoas,terea s, i cuanti�carea formelor de relief.

Cea mai sintetic , dar în acelas, i timp cea mai cuprinz toare prezentare a geomorfometriei este f cut  de
Evans [1972], des, i la ora actual  cea mai citat  referire la geomorfometrie este cea a lui Pike [2000b]:

Diversitatea geomorfometriei discutat  dePike [2000b] nu poate � cea care duce la conturarea unei noi
s,tiint,e. �Combinarea s,tiint,ei P mântului s, i a calculatoarelor cu matematica s, i ingineria� nu credem c 
genereaz  �(geo)morfometria�, as,a cum ment, ioneaz  Pike [2000b], acest cuvânt compus având alt  etimologie,
ar tat  mai sus. Tot Pike [2000b] asociaz  geomorfometria cu geomorfologia cantitativ , dar des, i cele dou 
se intersecteaz , putând spune chiar c  al doilea îl include pe primul.

14.3 Analiza geomorfometric 

Analiza geomrofometric  presupune construcµia de modele de analiz  a variabilelor ³i obiectelor/formelor
geomorfometrice, cu scopul de a enunt,a s, i testa ipoteze de lucru în geomorfologie.

Analiza geomorfometric  în sensul clasic de înµelegere a termenului analiz  este procesul de fragmentare în
p rµi componente fundamentale a formei suprafet,ei terestre (ca întreg), ³i studierea acestora pentru a se putea
înµelege s, i explica modul de genez  s, i evolut, ie a acestei forme (ca întreg). Des, i bazat în special pe form , acest
demers nu exclude ci chiar include studierea proceselor care duc la aparit, ia formelor. Astfel, mergând pe ideea
geomorfometriei generale (se consider  suprafaµa terestr  în ansamblul ei) ³i a geomorfometriei speci�ce (se
consider  doar anumite p rµi constituente ale suprafeµei terestre, cu caracteristici de sine st t toare), analiza
geomorfometric  poate � aplicat  întregii suprafeµe terestre, sau unor componente de sine st t toare (obiecte
geomorfometrice/forme de relief), prin studierea c reia/c rora se poate înµelege modul de formare s, i evolut, ie
sub act, iunea factorilor genetici.

În demersul de analiz  ne folosim de analiza conceptual  în prim  instanµ , prin separarea de con-
cepte/componente, ulterior pentru analiza conceptelor/componentelor ne folosim de analiza matematic , ana-
liza geometric  ³i analiza statistic  (statistica descriptiv  ³i statistica inferenµial ). Segmentarea/fragmentarea
se face deci atât la nivel al formei, cât s, i la nivel conceptual, de unde rezult  oportunit t, ile de aplicare a
analizei geomorfometrice, atât în cartarea/regionarea geomorfologic , cât s, i în modelarea evolut, iei reliefului.

14.4 Cadrul digital de lucru pentru analiza geomorfometric 

Geomorfometria s, i analiza geomorfometric  la ora actual  este legat  foarte strâns de modelele numerice
ale altitudinii suprafet,ei terenului s, i de s,tiint,a calculatoarelor, existând p reri c  utilizarea acesteia dau
geomorfometriei pozit, ia de s,tiint,  aparte. Oricare ar � p rerile, pro sau contra acestei pozit, ii, este clar
c  tendint,a în geomorfometrie, este spre automatizare s, i informatizare a achizit, iei, vizualiz rii s, i analizei
datelor geomorfometrice. De aceea credem c  teoretizarea analizei geomorfometrice trebuie dublat  s, i de
implementarea ei în cadrul digital s, i informatic.

15 Vizualizarea ³i manipularea unui MNAST în SAGA GIS

Se acceseaz  pagina Desc rcare rastere SRTM. Autorul v  indic  nomenclatura (rând, coloan ) �³ierului
.asc care trebuie desc rcat de �ecare student. Desc rcarea �³ierului se face prin click dreapta ³i Save
Target(Link) As... (funcµie de tipul browser-ului web utilizat), cu grij  ca Save as type s  �e .asc ³i nu
text �le. Locaµia salv rii �³ierului va � E:/Geomorfologie/nume_prenume, iar numele va � l sat respectivul
nume: srtm3_30m_stereo_�rând�_�coloan �.

Se deschide aplicaµia SAGAGIS ³i se ruleaz  funcµia Import ESRI Arc/Info Grid din libr ria Import/Export
- Grids, fereastraWorkspace/Modules. La File va � de�nit  calea c tre �³ierul .asc salvat în E:/Geomorfologie/nume_prenume.
Se alege Okay, funcµia �ind rulat , a³a cum indic  bara albastr  din partea dreapt  jos, semnalul sonor ³i
mesajul din fereastra Messages: Module execution succeeded. A fost realizat importul �³ierului raster
srtm3_30m_stereo_�rând�_�coloan �.

Pentru utilizarea ulterioar  se va salva �³ierul importat, prin click dreapta pe �³ierul înc rcat în ferestra
Workspace/Data/Tree ³i alegerea Save As... ³i alegerea c ii c tre E:/Geomorfologie/nume_prenume.
Numele va � acela³i cu al �³ierului de import, iar tipul de �³ier este ales automat ca .sgrd (Grid).

Prin dublu click pe �³ierul înc rcat în SAGA în fereastra Workspace/Data/Tree în fereastra central 
se va deschide o hart  reprezentând �³ierul respectiv. În aceast  fereastr  se va alege Maximimize, astfel
încât ea s  ocupe întreaga fereastr  central . Prin ap sarea butonului Show Print Layout va ap rea
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Figura 8: Desc rcarea rasterelor SRTM (http://www.geomorphologyonline.com/students_materials/
Geomorfo/SRTM/srtm.html)

Figura 9: Importul rasterelor SRTM

Figura 10: Salvarea rasterelor SRTM ca �³iere (�griduri�) .sgrd
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Figura 11: Macheta h rµii

macheta h rµii, care pe lâng  conµinutul prorpriu zis, conµine ³i riglele X,Z, sc rile gra�ce X,Z, scara numeric 
³i legenda obiectelor din hart . Prin ap sarea butonului Print va ap rea fereastra Print, de unde se alege
imprimanta virtual  doPdf ³i se apas  butonul Print. Va apare fereastra doPDF - Save PDF �le unde se
va alege Browse ³i se va de�ni calea c tre E:/Geomorfologie/nume_prenume, se va alege numele �³ierului,
dup  care Save ³i apoi OK. În câteva secunde se va deschise �³ierul .pdf salvat.

16 Întocmirea plan³ei

Se deschide aplicaµia Inkscape, se deschide template-ul de hart  A4, se import  �³ierul .pdf printat anterior,
dup  care se introduc detaliile necesare:

1. Titlul: Modelul Numeric al Terenului srtm3_30m_�rând�_�coloan � ;

2. folosind unealta Text se scrie unitatea de m sur , deasupra sc rii de culori: [metri], cu m rimea
fontului de 12;

3. se degrupeaz  obiectul generat de importul �³ierului .pdf (Ctrl+U) ³i se ³terg scara numeric  ³i numele
rasterului, care va � înlocuit de unitatea de m sur .

4. Se salveaz  �³ierul prin File/Save As... cu denumirea LP01_nume_prenume_grsemigr.svg în direc-
torul E:/Geomorfologie/nume_prenume.

5. Se salveaz  ca �³ier .pdf prin File/Save a Copy... cu denumirea LP01_nume_prenume_grup semigrup 
în directorul E:/Geomorfologie/nume_prenume (cu grija ca la Save as Type... s  �e ales Portable
Document format (*.pdf)).

17 Întocmirea descrierii

Se deschide aplicaµia Open O�ce Write, se creaz  un tabel cu 3 coloane ³i 15 rânduri. În acest tabel se vor
introduce datele din �³ierul statistica_descriptiva.txt.
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