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Lucrarea practicd isi propune descrierea modului de intocmire a profilului geomorfologic si a
hartii hipsometrice cu umbrire.

1 Profilul geomorfologic

1.1 Profilul topografic

Profilul topografic este o sectiune reprezentatd bidimensional a reliefului scoartei terestre. El este
o constructie grafici care se bazeazi pe reprezentarea altitudinii ca functie a distantei grafice pe
doud axe de coordonate carteziene x (abscisa) si y (ordonata).

Tipurile de profil topografic Functie de directia pe care se face sectionarea reliefului, profilele
pot fi drepte sau frante. Profilele drepte reflecta corect distantele grafice, dar nu sunt foarte
reprezentative totdeauna pentru formele de relief, pe cind profilele frante exagereaza distantele
grafice, dar reflectd mai bine forma reliefului.

Functie de directia de sectionare a dezvoltirii formei de relief, profilele pot fi transversale sau
longitudinale. Dacé directia de profil intersecteazé o forma de relief perpendicular pe directia
de dezvoltare, atunci profilul este numit transversal (profil transversal printr-o vale, deal, culme,
munte, etc). Dacd directia de profil intersecteazd o forma de relief de-a lungul directiei sale
de dezvoltare, atunci profilul este longitudinal (profil longitudinal al unei vii, rau, culmi, deal,
munte).

Scarile profilului topografic Profilul topografic are doud scéri, care pot fi egale sau inegale.
Ele sunt date de cele doua axe de coordonate. Scara distantelor din teren (orizontald), pe axa
0x, se obtine prin transformarea distantelor grafice la scara hértii in distante din teren. Scara
inaltimilor (verticald), pe axa oy, reflectd distributia altitudinald a profilului. Dacd alegem ca
cele doua sciri sa fie egale ca valoare (adicd 1 m pe scara distantelor sa fie egal cu 1 m de pe scara
inaltimilor), din cauza dezvoltdrii profilului mai mult pe orizontald decat pe verticald, variatiile
altitudinale ale reliefului nu sunt reprezentate fidel. De aceea scara verticald se exagereazi fati
de cea orizontald la diferite proportii (x2, x5, x10, x100), functie de zona unde se face profilul
(munte, deal, podig, campie). Pot exista si cazuri, pentru relieful montan accidentat cand scara
verticald se micgoreazé. Limita maximé a scérii verticale este data de maximul de altitudine, plus
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inca un interval major. Limita minima trebuie si fie mal mica decdt cea mai micd altitudine a
liniei de profil, mai ales atunci cand se intentioneazi reprezentarea geologiei, ca in cazul profilelor
geomorfologice.

intocmirea profilului topografic Profilul topografic reprezintd o diagrama de tip linie, repre-
zentand o altitudine pentru fiecare distanti, de-a lungul liniei de profil. Pentru a obtine o astfel
de diagrami este nevoie de doud giruri corespondente, contindnd altitudinea aferentd fiecirui
pixel si distanta la care se afla acesta fata de punctul de start al liniei de profil.

Elemente de cotinut ale reprezentarii grafice ale profilului topografic  Profilul trebuie sa aiba
TITLU in care se specificd tipul de profil transversal/longitudinal, liniar/drept /frant /sinuos si
toponimul zonei unde a fost efectuat profilul.

Notarea toponimelor si/sau cotelor altitudinale se face, dacd acestea se stiu sau existd pe
harta topografica aferenta (pentru Roménia cele mai veridice toponime sunt reprezentate pe aga
numitele planuri directoare de tragerehttp://earth.unibuc.ro/articole/eHarta-work-planurile-de-tr
hirti topografice la scara 1:20 000, proiectie conformi conicd Lambert, varianta Cholensky, re-
prezentand terenul aferent anilor 1890-1920 si toponimele perioadei 1890-1950).

Orientarea liniei de profil trebuie indicatd pe marginile profilului, functie de punctele
cardinale. Se mai poate efectua si o schitd a regiunii, orientata spre N pe care se deseneazi linia
de profil, astfel incat directia orientérii liniei de profil este evidentd. Cand linia de profil este
franta, schimbarea directiei de profil trebuie indicata printr-o linie verticald, si prin indicarea
orientarii segmentului, deasupra acesteia.

1.2 Profilul geomorfologic

Profilul geomorfologic este un profil topografic care contine si informatii geologico-geomorfologice
(date de geologie, structurd, tipuri de formatiuni acoperitoare, procese geomorfologice, caracte-
ristici geomorfometrice, formele de relief, vegetatia sau modul de folosin{d al terenului, etc).
Constructia profilului geomorfologic este identica constructiei profilului topografic, cu adaugarea
informatiilor geologico-geomorfologice Profilele geomorfologice pot fi simple, folosite pentru a
infitisa forma reliefului pe o directie, sau pot fi compuse, mixte, complexe sau suprapuse, pentru
a infitisa aspecte ale reliefului pentru zone intinse. Cele mai importante aspecte geologico-
geomorfologice care se exprima pe profilele geomorfologice sunt:

e structura geologica, prin desenarea limitei stratelor geologice gi exprimarea grosimii aces-
tora;

e tipul petrologic de rocd al diferitelor corpuri geologice exprimat prin haguri sau culori;
o tipul depozitelor acoperitoare: eluviu, deluviu, aluviu, coluviu, proluviu;

e linii tectonice sau structurale importante, cu efect in relief;

e formele de relief generalizate: versant, culme, interfluviu, albie;

o forme de relief specifice: dolina, terasa, raveni;

e procese geomorfologice: alunecdri, ravenare;

e panta sau tipul de curburi sectoarelor de profil;

e vegetatia, modul de folosinta.

Profilul geomorfologic transversal Profilul geomorfologic transversal este o constructie gra-
ficd care ne arata variatia altitudinii pe directie transversald fatd de formele de relief (culme,
versant, albie), completata cu detalii privind structura geologica si constitutia litologica, tipurile
de depozite acoperitoare, formele de relief, etc.
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Figura 1: Exemple de profile geomorfologice

Profilul geomorfologic longitudinal  Profilul geomorfologic longitudinal este o constructie gra-
ficd care ne aratd variatia altitudinii de-a lungul unei forme de relief, fiind practicat in special
pentru albiile de rau, completatd de informatii privind geologia sau evolutia geomorfologica a
raului respectiv.Intocmirea profilului geomorfologic longitudinal se face la fel ca in cazul unui
profil topografic pe o directie sinuoasi.

Forma profilului geomorfologic longitudinal este caracterizata de o scidere continud a altitudi-
nii albiei de rau pe misura ce creste lungimea acesteia. In general profilul longitudinal se prezinta
ca o linie cu concava, dar pot apidrea mai multe sectoare ale acestuia, care fie sunt concave, fie
convexe (Fig. 2.1). Variatia este datd de relatia inversa dintre altitudine si lungime. Astfel un
raport 1:1 (1 m variatie a altitudinii, 1 m variatie a lungimii) creeaza linii drepte, cu o panta
de 45°. Daci raportul devine supraunitar (altitudinea scade mai repede decat lungimea) panta
liniei depaseste 45°. Daci raportul devine subunitar (altitudinea scade mai incet decat lungi-
mea), panta liniei scade sub 45°. O succesiune de raport 1:1 sau raport subunitar cu un raport
supraunitar creeazi un segment concav al profilului, iar o succesiune de raport supraunitar cu
raport subunitar creeazd un profil convex. Variabilele geomorfometrice ale profilului longitudinal
sunt variabile matematice care descriu cantitativ profilele geomorfologice longitudinale gi care au
semnificatie in analiza geomorfologica.

Pentru realizarea comparatiilor intre parametrii profilelor longitudinale ale raurilor [Dumitriu
[2007] propune aducerea la unitate a profilelor prin normalizare, pentru datele de pe ambele axe:

Altitudine normalizata = ———"" (1)
Hmam
. o L;
Lungime normalizata = (2)
max

unde % este fiecare individ al populatiei de altitudini, respectiv lungimi.
Coeficientul de concavitate se poate calcula dupa metoda lui Snow and R.L.| [1987] ca raport
al suprafetelor de deasupra liniei de profil gi de sub linia de profil, masurate pe grafic:

A
- 3)

Se considerd cé, cu cat coeficientul de concavitate al profilului longitudinal este mai mare, cu
atat este mai mare varsta rului care a creat acest profil.

Ca
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Figura 2: Exemple de profile geomorfologice
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Figura 3: Exemple de profile geomorfologice (1)
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Figura 4: Trasarea directiei de profil topografic

Gradientul sau panta raului reprezintd variatia altitudinii albiei raului (Ah) raportata la lungi-
mea albiei (valoarea determinata grafic, necorectata functie de pantd - D) pe care are loc aceasta
variatie:

Ah
- 4
p= @
Pentru profilele longitudinale se poate calcula un gradient total, care insd indicd o valoare
medie, ce pe sectoare poate varia foarte mult.

2 Calculul in SAGA

Se deschide SAGA GIS. Figierul SRTMS3 _30m_ stereo "rdnd” ’coloand”.sgrd se incarci in apli-
catia SAGA GIS (FILE/GRID/LOAD)®

In fereastra WORKSPACE/MODULES este disponibild in cadrul libririei Terrain Analysis -
Profiles, functia Profile [interactive/. Prin dublu-click, se ruleazi functia. La Data Objects,
se alege la Grids, ca Grid System extinderea disponibild (30; 1100z 1100y; coordx coordy),
la >>DEM, 101. srtm3_30m_stereo_ "rand” “coloand”, la Values se ignora, la Shapes, ca
<<Profile points si <<Profile line se alege create. Dupd setarea parametrilor doriti se ruleazi
functia prin apasarea Okay.

Semnalul sonor, bara albastrd din partea dreaptd jos si mesajul din fereastra MESSAGES:
Interactive module execution has been started aratd ci functia a fost initiatd cu succes. In
acelasi timp este deschisd automat o hartd cu modelul numeric. Acest modul este interactiv, in
sensul cd necesitd crearea interactivd a liniei de profil. Aceasta se face prin alegerea cursorului
de tip Action X gi desenarea liniei de profil cu ajutorul click stanga, prin inserarea nodurilor.

Dupé desenarea directiei dorite, se actioneazi click dreapta, fapt care duce la crearea in WOR-

KSPACE/DATA /TREE, sub Shapes a unui vector de tip Line numit 01. Profile [srtm3_30m_ stereo_ "rand”_"c

i un vector de tip Point numit 01. Profile [srtm3_30m_ stereo_"rand” "coloand”|, care vor fi
salvate prin click dreapta Save As..., in E:/Geomorfologie/nume_ prenume ca profil_ punct.shp
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Figura 5: Afigarea tabelului aferent figierul de tip punct

si profil_linie.shp. Vectorul de tip linie contine linia de profil desenatd, iar vectorul de tip
punct contine puncte aferente liniei desenate gi introduse la fiecare intersectie a linie de profil cu
pixelii gridului SRTM. Relationata de vectorul de tip punct, existd o baza de date (in WORKS-
PACE/DATA /TREE click dreapta pe vectorul de tip punct gi apoi se alege Attributes/Show)
ce contine distanta fiecarui punct fatd de punct de pornire al profilului (atributul Distance) si
altitudinea aferentd pe rasterul SRTM (atributul Z), ambele in metri.

In fereastra WORKSPACE/DATA/TREE, prin click dreapta pe vectorul de tip punct si apoi
alegerea Attributes/Diagram se acceseazi optiunile de creare a unei diagrame. Pentru crearea
unui profil topografic, se alege Lines la Display Type, atributul Distance la X Axis Values,
si atributul Z la Attributes.

Fereastra continand profilul topografic se modificd pentru a obtine o exagerare optima (axa
Y sa fie aprox. 1/3 din axa X). Acest grafic se salveazd in memoria RAM cu ajutorul tastei
PrintScreen, si apoi se introduce in aplicatia Paint (Ctrl+ V), unde se decupeaza doar gra-
ficul, salvindu-se apoi ca figie .png. Se mai poate utiliza aplicatia XnView, unde cu aju-
torul functiei Edit/Import Clipboard se importd continutul copiat, dupd care se taie (selec-
tie de tip drag&drop si apoi se apasd butonul ) i se salveazd graficul, ca figier .png in
E:/Geomorfologie/nume_ prenume.

3 Harta hipsometrica

Hipsometria reprezintd méasurarea altitudinilor si adancimilor (batimetrie) suprafetei terestre
exprimate relativ la nivelul marii (Encyclopsedia Britannica Online. 27 Feb. 2010, http:
//www.britannica.com/EBchecked/topic/280167/hypsometry). Din punctul de vedere al to-
pografilor si cartografilor, harta hipsometricd prezinti relieful prin conventii, cum ar fi curbele
de nivel, hagurile, umbrirea, scara de culori . Practic, hipsometria este un strat
tematic reprezentat pe hirtile generale geografice sau pe cele topografice, continuitatea altitu-
dinii suprafetei terestre fiind redatd fie prin curbe de nivel, fie prin culori, sau forma suprafetei
terestre fiind infitisatd cu ajutorul hagsurilor sau a umbririi. Geografii fizicieni sau geomorfologii
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folosesc stratul hipsometric pentru intocmirea unei hirti tematice, harta hipsometrica, pe care o
mai numesc i harta treptelor morfologice, fiind harta care redd generalizat formele de relief in
ansambluri hipsometrice |Grigore, 1979].

Din considerentele prezentate mai sus reiese ci in geomorfologie, harta hipsometrici este harta
care reprezintd altitudinea suprafetei terestre grupatd in clase/intervale altitudinale, egale sau
nu, functie de folosirea acesteia:

a) intervale hipsometrice egale, cand harta este folosita la reprezentarea grafica continud (gene-
rald) a altitudinii, eventual si pentru obtinerea unei histograme a frecventei claselor altitudinale;

b) intervale hipsometrice inegale, cand harta este folosita la reprezentarea grafica a altitudinii
specifice unor unititi sau forme de relief.

Atat in cazul analog, cit si in cel digital necesitatea clasificarii hipsometriei este evidentd:
ochiul uman nu poate distinge intervale specifice din reprezentarea curbelor de nivel si nici toata
paleta de culori aferentd unei imagini digitale. Fatd de reprezentarea continud a unei sciri de
culori, reprezentarea pe clase de hipsometrie cu o serie de culori aferente, eventual insotitd de
umbrire reuseste sd prezinte privitorului o imagine concludenti a altitudinilor suprafetei terestre
Ol Reprezentarea graficd a hartii hipsometrice poate fi folositd si ca suport pentru calculul
curbelor hipsometrice sau a histogramei frecventei claselor de altitudine, mai ales in format
digital.

4 Calculul in SAGA

Se deschide SAGA GIS. Figierul SRTMS8 _30m_ stereo_ "rdnd” “coloand”.sgrd se incarci in apli-
catia SAGA GIS (FILE/GRID/LOAD) #.

In fereastra SAGA WORKSPACE/DATA /TREE click dreapta pe gridul SRTM incarcat, apoi
Classification/Set Range to minimum/Mazrimum. Finalitatea va fi ca paleta de culori
existentd va fi aplicatd amplitudinii altitudinii, de la minimul pani la maximul real al gridu-
lui, disponibil i in OBJECT PROPERTIES/DESCRIPTION, si nu valorile obtinute de SAGA prin
egalizarea histogramei la deschiderea rasterului (acelasi efect se obtine prin deschiderea histogra-
mei obiectului, prin click dreapta pe acesta si alegerea Histogram, urmati de click dreapta pe
ferestra obtinutd, pand cand histograma obtinuta nu isi mai modifica valorile).

In SAGA WORKSPACE/DATA /TREE click dreapta pe rasterul incarcat, apoi Classifica-
tion/Create Lookup Table. In fereastra nou deschisi se poate defini paleta de culori si
numadrul acestora. O paleta tipici utilizabild in cazul hartilor hipsometrice este disponibilé
la http://www.geomorphologyonline.com/students_materials/Geomorfo/hipso.pal (func-
tie de tipul browserului setat ca predefinit, salvarea poate presupune operatiuni diverse, im-
portant fiind ca figierul final si aiba extensia .pal). Dupd descarcarea acestei palete de culori,
ea poate fi deschisd prin apasarea butonului Load. Paleta hipso.pal contine 4 culori, iar prin
apasarea butonului Count poate fi definit numéarul de culori la o valoare mai mare (in cazul
de fatd 10), functie de numéarul intervalelor hipsometrice alese. Prin apéasarea butonului Okay,
paleta de culori aleasd va fi aplicata gridului.

Alegerea numéarului de intervale hipsometrice se face prin urmitorul calcul. Ochiul uman
nu poate percepe multe nuante de culori de aceea este ideala utilizarea a maxim 8-10 culori si
nuante. Functie de minimul si maximul altitudinal identificat in tabul Description, se calculeaza
amplitudinea, se imparte la numérul de clase, iar valoarea obtinutd va fi rotunjita cétre cel mai
apropiat numdr intreg. Trebuie considerat si faptul cd valoarea minimd va fi inclusd in prima
clasd, iar maxima in ultima clasi, deci avem nevoie de 2 clase suplimentare, fatd de cele alese
initiale. De aceea trebuie pornit de la un numar mic de clase 6-8, la care se vor adduga cele doua,
prima gi ultima.

Dupa aplicarea Classification/Create Lookup Table, in OBJECT PROPERTIES/SETTINGS,
in meniul Colors, Type este Loockup table, acesta putind fi editat mai jos. Hotarandu-ne
la 10 clase cu interval de 100 m spre exemplu, putem edita intervalul claselor prin editarea
campului Minimum gi Mazimum. Dupa terminarea editarii se apasi Okay i apoi OBJECT
PROPERTIES/SETTINGS/APPLY.
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Figura 9: Harta hipsometrica cu intervale egale



Fig. 3 Harta hipsometrica a formelor de relief
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COLOR NAME | DESCRIPTION| MINIMUM | MAXIMUM
{1 700-799 §23.03-784.0¢  700.000000  799.000000
o~ e E—— 2 800-899 784.06 -945,1C  800,000000  899,000000
5| Btk 3 945,10 - 1106.1(945.10 - 1106.1 _ 945.098047|_1106.132056)
2 Type Loch Tatle 4 1106.13 - 1267. 1106.13 - 1267.  1106.132056  1267.166064
g Bl Lookup Table 5 1267.17 - 1428, 1267.17 - 1428,  1267.166064 1428200073
2 6 1428.20 - 1589, 1428.20 - 1589, 1428,200073  1589,234082
2 7 1589.23 - 1750, 1589.23 - 1750,  1589.234082 1750.268091
= 8 1750.27 - 1911, 1750.27 - 1911, 1750.268091  1911.302100
9 1911.30 - 2072, 1911,30 - 2072, 1911,302100 2072.336108
10 2072.34 - 2234, 2072.34 - 2234, 2072336108 2234370117

Figura 14: Crearea tabelului de culori

In fereastra WORKSPACE/MODULES este disponibil in cadrul libririei Terrain Analysis -
Lighting, Visibility, functia Analytical Hillshading. La Data Objects, se alege la Grids, ca
Grid System extinderea disponibild (30; 1100z 1100y; coordz coordy), ca >> Elevation raste-
rul SRTM, iar la <<Analytical Hillshading sa fie ales create. La Options, Shading Method
poate fi setat: Standard, Standard (maz. 90 degrees), Combined Shading si Ray Tracing. Me-
toda Standard presupune luarea in calcul a unei singure pozitii a Soarelui, definitd de Azimuth
[pozitia Soarelui pe bolta cereascd, in grade fatd de directia nord], Declinatie [indaltimea Soarelui
pe bolta cereascd, in grade fata de planul orizontalei] si Fragerare. Metoda Combined Shading
calculeazd umbrirea functie de mai multe pozitii, dupa care mediaza valorile obtinute. Metoda
Ray Tracing presupune aplicarea unui model complex, care include si reflectiile razelor de pe
suprafata terestrd. Dupa setarea parametrilor doriti se ruleazd functia prin apasarea Okay.

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

In fereastra WORKSPACE /DATA se selecteazd cele doud rastere, rasterul SRTM cu paleta de
culori de tip hipsometric i umbrirea analitica (cu click stanga si tasta CTRL apasatd), apoi
click dreapta gi Show. Va apirea in zona centrald o fereastrd, Add layer to selected map, unde se
alege New si apoi OK. In fereastra WORKSPACE/MAPS, in harta aferentd se asigura ca rasterul
SRTM se afla sub rasterul umbrire analiticd (prin mutarea cu click stinga), iar apoi se selecteaza
rasterul umbrire analitica, si in ferestra dreaptd OBJECT PROPERTIES/SETTINGS se va seta in
Options/Display/Transparency la 50%.

In momentul in care suntem multumiti de rezultat, putem exporta harta ca fisier .pdf, prin
click pe SHOW PRINT LAYOUT, iar apoi Print, alegerea imprimantei virtuale doPdf, definirea
caii figierului gi Save, apoi OK.

5 Intocmirea plansei

Prin dublu click pe fisierul /figierele incarcat/-te in SAGA in fereastra WORKSPACE/DATA / TREE,
in zona centrald se va deschide o harti reprezentand figierul respectiv. In aceasti fereastri se va
alege MAXIMIMIZE, astfel incat ea sa ocupe intreaga fereastra centrald. Prin apdsarea butonului
SHOW PRINT LAYOUT B va aparea macheta hartii, care pe langa continutul prorpriu zis, contine
si riglele X7, scérile grafice X,7Z, scara numerici si legenda obiectelor din hartd. Prin apdsarea
butonului PRINT € va apérea fereastra Print, de unde se alege imprimanta virtuald doPdf si
se apasii Print. Va apirea fereastra doPDF - Save PDF file unde se va alege Browse si se
va defini calea citre E:/Geomorfologie/nume_ prenume, se va alege numele figierului, dupa care
Save si apoi OK. In cateva secunde se va deschise fisierul .pdf salvat.

Se deschide aplicatia Inkscape, se deschide template-ul de hartd A4, se importa figierele .png
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si .pdf, dupa care se introduc detaliile necesare:

1. Titluri: Profil topografic transversal prin valea raului Repedea, Harta hipsometrica MNAST
srtm3  30m_"rand” "coloana”

2. folosind unealta Text A se scrie numele variabilei si unitatea de masuri, deasupra axe-
lor /scérii de culori: [m] pentru distantid, pe axa X si altitudine, pe axa Y, [m| pentru
altitudine, cu marimea fontului de 12;

3. se degrupeaza obiectul generat de importul figierului .pdf (Ctrl4+U) continnd harta pante-
lor si a curburii in plan gi se gterg scara numericd si numele rasterului, care vor fi inlocuite
de numele variabilei si unitatea de méasura;

4. Sesalveaza figierul prin FILE/SAVE As... cu denumirea LP02 nume_ prenume_ grupdsemigrupd.svg
in directorul E:/Geomorfologie/nume_ prenume;

5. Sesalveaza ca figier .pdf prin FILE/SAVE A COPY... cudenumirea LP02 nume_prenume_ grupdsemigr
in directorul E:/Geomorfologie/nume_ prenume.
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