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Lucrarea practic  î³i propune descrierea modului de întocmire a pro�lului geomorfologic ³i a
h rµii hipsometrice cu umbrire.

1 Pro�lul geomorfologic

1.1 Pro�lul topogra�c

Pro�lul topogra�c este o secµiune reprezentat  bidimensional a reliefului scoarµei terestre. El este
o construcµie gra�c  care se bazeaz  pe reprezentarea altitudinii ca funcµie a distanµei gra�ce pe
dou  axe de coordonate carteziene x (abscisa) ³i y (ordonata).

Tipurile de pro�l topogra�c Funcµie de direcµia pe care se face secµionarea reliefului, pro�lele
pot � drepte sau frânte. Pro�lele drepte re�ect  corect distanµele gra�ce, dar nu sunt foarte
reprezentative totdeauna pentru formele de relief, pe când pro�lele frânte exagereaz  distanµele
gra�ce, dar re�ect  mai bine forma reliefului.
Funcµie de direcµia de secµionare a dezvolt rii formei de relief, pro�lele pot � transversale sau

longitudinale. Dac  direcµia de pro�l intersecteaz  o form  de relief perpendicular pe direcµia
de dezvoltare, atunci pro�lul este numit transversal (pro�l transversal printr-o vale, deal, culme,
munte, etc). Dac  direcµia de pro�l intersecteaz  o form  de relief de-a lungul direcµiei sale
de dezvoltare, atunci pro�lul este longitudinal (pro�l longitudinal al unei v i, râu, culmi, deal,
munte).

Sc rile pro�lului topogra�c Pro�lul topogra�c are dou  sc ri, care pot � egale sau inegale.
Ele sunt date de cele dou  axe de coordonate. Scara distanµelor din teren (orizontal ), pe axa
ox, se obµine prin transformarea distanµelor gra�ce la scara h rµii în distanµe din teren. Scara
în lµimilor (vertical ), pe axa oy, re�ect  distribuµia altitudinal  a pro�lului. Dac  alegem ca
cele dou  sc ri s  �e egale ca valoare (adic  1 m pe scara distanµelor s  �e egal cu 1 m de pe scara
în lµimilor), din cauza dezvolt rii pro�lului mai mult pe orizontal  decât pe vertical , variaµiile
altitudinale ale reliefului nu sunt reprezentate �del. De aceea scara vertical  se exagereaz  faµ 
de cea orizontal  la diferite proporµii (x2, x5, x10, x100), funcµie de zona unde se face pro�lul
(munte, deal, podi³, câmpie). Pot exista ³i cazuri, pentru relieful montan accidentat când scara
vertical  se mic³oreaz . Limita maxim  a sc rii verticale este dat  de maximul de altitudine, plus
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înc  un interval major. Limita minim  trebuie s  �e mai mic  decât cea mai mic  altitudine a
liniei de pro�l, mai ales atunci când se intenµioneaz  reprezentarea geologiei, ca în cazul pro�lelor
geomorfologice.

Întocmirea pro�lului topogra�c Pro�lul topogra�c reprezint  o diagram  de tip linie, repre-
zentând o altitudine pentru �ecare distanµ , de-a lungul liniei de pro�l. Pentru a obµine o astfel
de diagram  este nevoie de dou  ³iruri corespondente, conµinând altitudinea aferent  �ec rui
pixel ³i distanµa la care se a�  acesta faµ  de punctul de start al liniei de pro�l.

Elemente de coµinut ale reprezent rii gra�ce ale pro�lului topogra�c Pro�lul trebuie s  aib 
titlu în care se speci�c  tipul de pro�l transversal/longitudinal, liniar/drept/frânt/sinuos ³i
toponimul zonei unde a fost efectuat pro�lul.
Notarea toponimelor ³i/sau cotelor altitudinale se face, dac  acestea se ³tiu sau exist  pe

harta topogra�c  aferent  (pentru România cele mai veridice toponime sunt reprezentate pe a³a
numitele planuri directoare de tragere http://earth.unibuc.ro/articole/eHarta-work-planurile-de-tragere,
h rµi topogra�ce la scara 1:20 000, proiecµie conform  conic  Lambert, varianta Cholensky, re-
prezentând terenul aferent anilor 1890-1920 ³i toponimele perioadei 1890-1950).
Orientarea liniei de pro�l trebuie indicat  pe marginile pro�lului, funcµie de punctele

cardinale. Se mai poate efectua si o schiµ  a regiunii, orientat  spre N pe care se deseneaz  linia
de pro�l, astfel încât direcµia orient rii liniei de pro�l este evident . Când linia de pro�l este
frânt , schimbarea direcµiei de pro�l trebuie indicat  printr-o linie vertical , ³i prin indicarea
orient rii segmentului, deasupra acesteia.

1.2 Pro�lul geomorfologic

Pro�lul geomorfologic este un pro�l topogra�c care conµine ³i informaµii geologico-geomorfologice
(date de geologie, structur , tipuri de formaµiuni acoperitoare, procese geomorfologice, caracte-
ristici geomorfometrice, formele de relief, vegetaµia sau modul de folosinµ  al terenului, etc).
Construcµia pro�lului geomorfologic este identic  construcµiei pro�lului topogra�c, cu ad ugarea
informaµiilor geologico-geomorfologice Pro�lele geomorfologice pot � simple, folosite pentru a
înf µi³a forma reliefului pe o direcµie, sau pot � compuse, mixte, complexe sau suprapuse, pentru
a înf µi³a aspecte ale reliefului pentru zone întinse. Cele mai importante aspecte geologico-
geomorfologice care se exprim  pe pro�lele geomorfologice sunt:

� structura geologic , prin desenarea limitei stratelor geologice ³i exprimarea grosimii aces-
tora;

� tipul petrologic de roc  al diferitelor corpuri geologice exprimat prin ha³uri sau culori;

� tipul depozitelor acoperitoare: eluviu, deluviu, aluviu, coluviu, proluviu;

� linii tectonice sau structurale importante, cu efect în relief;

� formele de relief generalizate: versant, culme, inter�uviu, albie;

� forme de relief speci�ce: dolin , teras , raven ;

� procese geomorfologice: alunec ri, ravenare;

� panta sau tipul de curbur  sectoarelor de pro�l;

� vegetaµia, modul de folosinµ .

Pro�lul geomorfologic transversal Pro�lul geomorfologic transversal este o construct, ie gra-
�c  care ne arat  variat, ia altitudinii pe direct, ie transversal  fat,  de formele de relief (culme,
versant, albie), completat  cu detalii privind structura geologic  s, i constitut, ia litologic , tipurile
de depozite acoperitoare, formele de relief, etc.
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Figura 1: Exemple de pro�le geomorfologice

Pro�lul geomorfologic longitudinal Pro�lul geomorfologic longitudinal este o construcµie gra-
�c  care ne arat  variaµia altitudinii de-a lungul unei forme de relief, �ind practicat în special
pentru albiile de râu, completat  de informaµii privind geologia sau evoluµia geomorfologic  a
râului respectiv.Întocmirea pro�lului geomorfologic longitudinal se face la fel ca în cazul unui
pro�l topogra�c pe o direcµie sinuoas .
Forma pro�lului geomorfologic longitudinal este caracterizat  de o sc dere continu  a altitudi-

nii albiei de râu pe m sur  ce cre³te lungimea acesteia. În general pro�lul longitudinal se prezint 
ca o linie cu concav , dar pot ap rea mai multe sectoare ale acestuia, care �e sunt concave, �e
convexe (Fig. 2.1). Variaµia este dat  de relaµia invers  dintre altitudine ³i lungime. Astfel un
raport 1:1 (1 m variaµie a altitudinii, 1 m variaµie a lungimii) creeaz  linii drepte, cu o pant 
de 45°. Dac  raportul devine supraunitar (altitudinea scade mai repede decât lungimea) panta
liniei dep se³te 45°. Dac  raportul devine subunitar (altitudinea scade mai încet decât lungi-
mea), panta liniei scade sub 45°. O succesiune de raport 1:1 sau raport subunitar cu un raport
supraunitar creeaz  un segment concav al pro�lului, iar o succesiune de raport supraunitar cu
raport subunitar creeaz  un pro�l convex. Variabilele geomorfometrice ale pro�lului longitudinal
sunt variabile matematice care descriu cantitativ pro�lele geomorfologice longitudinale ³i care au
semni�caµie în analiza geomorfologic .
Pentru realizarea comparaµiilor între parametrii pro�lelor longitudinale ale râurilor Dumitriu

[2007] propune aducerea la unitate a pro�lelor prin normalizare, pentru datele de pe ambele axe:

Altitudine normalizată =
Hi −Hmin

Hmax
(1)

Lungime normalizată =
Li

Lmax
(2)

unde i este �ecare individ al populaµiei de altitudini, respectiv lungimi.
Coe�cientul de concavitate se poate calcula dup  metoda lui Snow and R.L. [1987] ca raport

al suprafeµelor de deasupra liniei de pro�l ³i de sub linia de pro�l, m surate pe gra�c:

CA =
A1

A2
(3)

Se consider  c , cu cât coe�cientul de concavitate al pro�lului longitudinal este mai mare, cu
atât este mai mare vârsta râului care a creat acest pro�l.
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Figura 2: Exemple de pro�le geomorfologice
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Figura 3: Exemple de pro�le geomorfologice (1)
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Figura 4: Trasarea direcµiei de pro�l topogra�c

Gradientul sau panta râului reprezint  variaµia altitudinii albiei râului (∆h) raportat  la lungi-
mea albiei (valoarea determinat  gra�c, necorectat  funcµie de pant  - D) pe care are loc aceast 
variaµie:

β =
∆h

D
(4)

Pentru pro�lele longitudinale se poate calcula un gradient total, care îns  indic  o valoare
medie, ce pe sectoare poate varia foarte mult.

2 Calculul în SAGA

Se deschide SAGA GIS. Fi³ierul SRTM3_30m_stereo_�rând�_�coloan �.sgrd se încarc  în apli-
caµia SAGA GIS (File/Grid/Load) .
În fereastra Workspace/Modules este disponibil  în cadrul libr riei Terrain Analysis -

Pro�les, funcµia Pro�le [interactive]. Prin dublu-click, se ruleaz  funcµia. La Data Objects,
se alege la Grids, ca Grid System extinderea disponibil  (30; 1100x 1100y; coordx coordy),
la >�>DEM, 101. srtm3_30m_stereo_�rând�_�coloan �, la Values se ignor , la Shapes, ca
<�<Pro�le points ³i <�<Pro�le line se alege create. Dup  setarea parametrilor doriµi se ruleaz 
funcµia prin ap sarea Okay.
Semnalul sonor, bara albastr  din partea dreapt  jos ³i mesajul din fereastra Messages:

Interactive module execution has been started arat  c  funcµia a fost iniµiat  cu succes. În
acela³i timp este deschis  automat o hart  cu modelul numeric. Acest modul este interactiv, în
sensul c  necesit  crearea interactiv  a liniei de pro�l. Aceasta se face prin alegerea cursorului
de tip Action , ³i desenarea liniei de pro�l cu ajutorul click stânga, prin inserarea nodurilor.
Dup  desenarea direcµiei dorite, se acµioneaz  click dreapta, fapt care duce la crearea înWor-

kspace/Data/Tree, sub Shapes a unui vector de tip Line numit 01. Pro�le [srtm3_30m_stereo_�rând�_�coloan �]
³i un vector de tip Point numit 01. Pro�le [srtm3_30m_stereo_�rând�_�coloan �], care vor �
salvate prin click dreapta Save As..., în E:/Geomorfologie/nume_prenume ca pro�l_punct.shp
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Figura 5: A�³area tabelului aferent �³ierul de tip punct

³i pro�l_linie.shp. Vectorul de tip linie conµine linia de pro�l desenat , iar vectorul de tip
punct conµine puncte aferente liniei desenate ³i introduse la �ecare intersecµie a linie de pro�l cu
pixelii gridului SRTM. Relaµionat  de vectorul de tip punct, exist  o baz  de date (în Works-
pace/Data/Tree click dreapta pe vectorul de tip punct ³i apoi se alege Attributes/Show)
ce conµine distanµa �ec rui punct faµ  de punct de pornire al pro�lului (atributul Distance) ³i
altitudinea aferent  pe rasterul SRTM (atributul Z), ambele în metri.
În fereastra Workspace/Data/Tree, prin click dreapta pe vectorul de tip punct ³i apoi

alegerea Attributes/Diagram se acceseaz  opµiunile de creare a unei diagrame. Pentru crearea
unui pro�l topogra�c, se alege Lines la Display Type, atributul Distance la X Axis Values,
³i atributul Z la Attributes.
Fereastra conµinând pro�lul topogra�c se modi�c  pentru a obµine o exagerare optim  (axa

Y s  �e aprox. 1/3 din axa X). Acest gra�c se salveaz  în memoria RAM cu ajutorul tastei
PrintScreen, ³i apoi se introduce în aplicaµia Paint (Ctrl+V ), unde se decupeaz  doar gra-
�cul, salvându-se apoi ca �³ie .png. Se mai poate utiliza aplicaµia XnView , unde cu aju-
torul funcµiei Edit/Import Clipboard se import  conµinutul copiat, dup  care se taie (selec-
µie de tip drag&drop ³i apoi se apas  butonul ) ³i se salveaz  gra�cul, ca �³ier .png în
E:/Geomorfologie/nume_prenume.

3 Harta hipsometric 

Hipsometria reprezint  m surarea altitudinilor s, i adâncimilor (batimetrie) suprafet,ei terestre
exprimate relativ la nivelul m rii (Encyclopædia Britannica Online. 27 Feb. 2010, http:

//www.britannica.com/EBchecked/topic/280167/hypsometry). Din punctul de vedere al to-
pogra�lor s, i cartogra�lor, harta hipsometric  prezint  relieful prin convenµii, cum ar � curbele
de nivel, ha³urile, umbrirea, scara de culori [Duggal, 2004]. Practic, hipsometria este un strat
tematic reprezentat pe h rt, ile generale geogra�ce sau pe cele topogra�ce, continuitatea altitu-
dinii suprafet,ei terestre �ind redat  �e prin curbe de nivel, �e prin culori, sau forma suprafet,ei
terestre �ind înf t, is,at  cu ajutorul has,urilor sau a umbririi. Geogra�i �zicieni sau geomorfologii
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Figura 6: Conµinutul tabelului aferent �³ierul de tip punct
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Figura 7: Set rile diagramei de creare a pro�lului topogra�c
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Figura 8: Pro�lul topogra�c
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folosesc stratul hipsometric pentru întocmirea unei h rt, i tematice, harta hipsometric , pe care o
mai numesc s, i harta treptelor morfologice, �ind harta care red  generalizat formele de relief în
ansambluri hipsometrice [Grigore, 1979].
Din considerentele prezentate mai sus reiese c  în geomorfologie, harta hipsometric  este harta

care reprezint  altitudinea suprafet,ei terestre grupat  în clase/intervale altitudinale, egale sau
nu, funct, ie de folosirea acesteia:
a) intervale hipsometrice egale, când harta este folosit  la reprezentarea gra�c  continu  (gene-

ral ) a altitudinii, eventual s, i pentru obt, inerea unei histograme a frecvent,ei claselor altitudinale;
b) intervale hipsometrice inegale, când harta este folosit  la reprezentarea gra�c  a altitudinii

speci�ce unor unit t, i sau forme de relief.
Atât în cazul analog, cât s, i in cel digital necesitatea clasi�c rii hipsometriei este evident :

ochiul uman nu poate distinge intervale speci�ce din reprezentarea curbelor de nivel s, i nici toat 
paleta de culori aferent  unei imagini digitale. Fat,  de reprezentarea continu  a unei sc ri de
culori, reprezentarea pe clase de hipsometrie cu o serie de culori aferente, eventual însot, it  de
umbrire reus,es,te s  prezinte privitorului o imagine concludent  a altitudinilor suprafet,ei terestre
9. Reprezentarea gra�c  a h rt, ii hipsometrice poate � folosit  s, i ca suport pentru calculul
curbelor hipsometrice sau a histogramei frecvent,ei claselor de altitudine, mai ales în format
digital.

4 Calculul în SAGA

Se deschide SAGA GIS. Fi³ierul SRTM3_30m_stereo_�rând�_�coloan �.sgrd se încarc  în apli-
caµia SAGA GIS (File/Grid/Load) .
În fereastra SAGA Workspace/Data/Tree click dreapta pe gridul SRTM înc rcat, apoi

Classi�cation/Set Range to minimum/Maximum. Finalitatea va � c  paleta de culori
existent  va � aplicat  amplitudinii altitudinii, de la minimul pân  la maximul real al gridu-
lui, disponibil ³i în Object Properties/Description, ³i nu valorile obµinute de SAGA prin
egalizarea histogramei la deschiderea rasterului (acela³i efect se obµine prin deschiderea histogra-
mei obiectului, prin click dreapta pe acesta ³i alegerea Histogram , urmat  de click dreapta pe
ferestra obµinut , pân  când histograma obµinut  nu î³i mai modi�c  valorile).
În SAGA Workspace/Data/Tree click dreapta pe rasterul înc rcat, apoi Classi�ca-

tion/Create Lookup Table . În fereastra nou deschis  se poate de�ni paleta de culori ³i
num rul acestora. O paleta tipic  utilizabil  în cazul h rµilor hipsometrice este disponibil 
la http://www.geomorphologyonline.com/students_materials/Geomorfo/hipso.pal (func-
µie de tipul browserului setat ca prede�nit, salvarea poate presupune operaµiuni diverse, im-
portant �ind ca �³ierul �nal s  aib  extensia .pal). Dup  desc rcarea acestei palete de culori,
ea poate � deschis  prin ap sarea butonului Load. Paleta hipso.pal conµine 4 culori, iar prin
ap sarea butonului Count poate � de�nit num rul de culori la o valoare mai mare (în cazul
de faµ  10), funcµie de num rul intervalelor hipsometrice alese. Prin ap sarea butonului Okay,
paleta de culori aleas  va � aplicat  gridului.
Alegerea num rului de intervale hipsometrice se face prin urm torul calcul. Ochiul uman

nu poate percepe multe nuanµe de culori de aceea este ideal  utilizarea a maxim 8-10 culori ³i
nuanµe. Funcµie de minimul ³i maximul altitudinal identi�cat în tabul Description, se calculeaz 
amplitudinea, se împarte la num rul de clase, iar valoarea obµinut  va � rotunjit  c tre cel mai
apropiat num r întreg. Trebuie considerat ³i faptul c  valoarea minim  va � inclus  în prima
clas , iar maxima în ultima clas , deci avem nevoie de 2 clase suplimentare, faµ  de cele alese
îniµiale. De aceea trebuie pornit de la un num r mic de clase 6-8, la care se vor ad uga cele dou ,
prima ³i ultima.
Dup  aplicarea Classi�cation/Create Lookup Table , în Object Properties/Settings,

în meniul Colors, Type este Loockup table, acesta putând � editat mai jos. Hot rându-ne
la 10 clase cu interval de 100 m spre exemplu, putem edita intervalul claselor prin editarea
câmpului Minimum ³i Maximum. Dup  terminarea edit rii se apas  Okay ³i apoi Object
Properties/Settings/Apply.
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Figura 9: Harta hipsometric  cu intervale egale
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Figura 10: Harta hipsometric  cu intervale inegale
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Figura 11: Clasi�carea rasterului

Figura 12: Paleta de culori hipsometrice
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Figura 13: Tabul Description
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Figura 14: Crearea tabelului de culori

În fereastra Workspace/Modules este disponibil  în cadrul libr riei Terrain Analysis -
Lighting, Visibility, funcµia Analytical Hillshading. La Data Objects, se alege la Grids, ca
Grid System extinderea disponibil  (30; 1100x 1100y; coordx coordy), ca >�>Elevation raste-
rul SRTM, iar la <�<Analytical Hillshading s  �e ales create. La Options, Shading Method
poate � setat: Standard, Standard (max. 90 degrees), Combined Shading ³i Ray Tracing. Me-
toda Standard presupune luarea în calcul a unei singure poziµii a Soarelui, de�nit  de Azimuth
[poziµia Soarelui pe bolta cereasc , în grade faµ  de direcµia nord], Declinaµie [în lµimea Soarelui
pe bolta cereasc , în grade faµ  de planul orizontalei] ³i Exagerare. Metoda Combined Shading
calculeaz  umbrirea funcµie de mai multe poziµii, dup  care mediaz  valorile obµinute. Metoda
Ray Tracing presupune aplicarea unui model complex, care include ³i re�ecµiile razelor de pe
suprafaµa terestr . Dup  setarea parametrilor doriµi se ruleaz  funcµia prin ap sarea Okay.
Semnalul sonor, bara albastr  din partea dreapt  jos ³i mesajul din fereastra Messages:

Module execution succeeded arat  c  funcµia a fost �nalizat  cu succes. Ca urmare a rul rii
funcµiei, în Workspace/Data/Tree, sub Grids apare 1 raster numit 02. Analytical Hillsha-
ding, care va � salvat prin click dreapta Save As..., în E:/Geomorfologie/nume_prenume.
În fereastra Workspace/Data se selecteaz  cele dou  rastere, rasterul SRTM cu paleta de

culori de tip hipsometric ³i umbrirea analitic  (cu click stânga ³i tasta CTRL ap sat ), apoi
click dreapta ³i Show. Va ap rea în zona central  o fereastr  Add layer to selected map, unde se
alege New ³i apoi OK. În fereastra Workspace/Maps, în harta aferent  se asigur  c  rasterul
SRTM se a�  sub rasterul umbrire analitic  (prin mutarea cu click stânga), iar apoi se selecteaz 
rasterul umbrire analitic , ³i în ferestra dreapt  Object Properties/Settings se va seta în
Options/Display/Transparency la 50%.
În momentul în care suntem mulµumiµi de rezultat, putem exporta harta ca �³ier .pdf, prin

click pe Show Print Layout, iar apoi Print, alegerea imprimantei virtuale doPdf, de�nirea
c ii �³ierului ³i Save, apoi OK.

5 Întocmirea plan³ei

Prin dublu click pe �³ierul/�³ierele înc rcat/-te în SAGA în fereastraWorkspace/Data/Tree,
în zona 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 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  Print. Va ap rea 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.
Se deschide aplicaµia Inkscape, se deschide template-ul de hart  A4, se import  �³ierele .png
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³i .pdf, dup  care se introduc detaliile necesare:

1. Titluri: Pro�l topogra�c transversal prin valea râului Repedea, Harta hipsometric  MNAST
srtm3_30m_�rând�_�coloan �

2. folosind unealta Text se scrie numele variabilei ³i unitatea de m sur , deasupra axe-
lor/sc rii de culori: [m] pentru distanµ , pe axa X ³i altitudine, pe axa Y, [m] pentru
altitudine, cu m rimea fontului de 12;

3. se degrupeaz  obiectul generat de importul �³ierului .pdf (Ctrl+U) conµinând harta pante-
lor ³i a curburii în plan ³i se ³terg scara numeric  ³i numele rasterului, care vor � înlocuite
de numele variabilei ³i unitatea de m sur ;

4. Se salveaz  �³ierul prin File/Save As... cu denumirea LP02_nume_prenume_grup semigrup .svg
în directorul E:/Geomorfologie/nume_prenume;

5. Se salveaz  ca �³ier .pdf prin File/Save a Copy... cu denumirea LP02_nume_prenume_grup semigrup 
în directorul E:/Geomorfologie/nume_prenume.
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