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Lucrarea practicd isi propune descrierea gi calculul variabilelor geomorfometrice de iluminare a
suprafetei terestre. Finalitatea lucrérii practice este obtinerea unei hirti reprezentand variabilelor
geomorfometrice de iluminare a suprafetei terestre reprezentate de modelul SRTM, utilizat de
fiecare student in parte si statistica descriptiva a acestora.

1 Umbrirea

Umbrirea se poate deriva direct din exporzitie (fig. 4.2.7) si reprezintd un indice adimensional, care
exprima in procente, de la 0 la 100, gradul de umbrire al suprafetei terenului functie de pozitia
Soarelui pe cer, pozitie indicatd de utilizator. Acest model de calcul al umbririi presupune un
model Lambertian de reflectanta (Horn [1970], (Cooper| [2003]), adicd suprafata reflectd toata
lumina ajunsd la aceasta egal catre toate directiile, umbrirea reprezentand intensitatea luminii
reflectate de citre suprafata terestra. Soarele, ca punct de plecare al razelor este considerat
la o distantd infinitd iar razele solare care sosesc spre suprafata terestra sunt paralele. Pentru
realismul vizualizarii umbririi se poate introduce in locul valorii 0 (umbrire totald) o valoare
medie a radiatiei difuze |Corripio| [2003)].

Y expozitie estica Y expozitie nedefinita

Figura 1: Modelul geometric de calcul al umbririi
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Formulele de calcul ale umbririi sunt variate, dar includ utilizarea gradientilor din fereastra
glisantd mentionati la derivarea pantei (ecuatiile 1 gi 2 din ):

e Zhou|[1992]:
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Cea mai tipica utilizare a umbririi este vizualizarea acesteia cu o paletd de culori in tonuri de
gri, eventual cu introducerea unei transparente si suprapunerea peste o hartd hipsometricd sau
peste modelul numeric al altitudinii suprafetei terenului vizualizat cu o paletd de culori hipsome-
rice. Acest tip de vizualizare tine locul unei harti morfografice, in acceptiunea clasica, pe baza
careia geomorfologul poate recunoaste forma suprafetei terestre in zona respectivi. Vizualizarea
umbririi este importanta si in evaluarea calitatii modelului numeric dupi ce acesta a fost interpo-
lat, deoarece vizualizarea altitudinii reprezentata de o paleta de culori poate ascunde eventualele
erori de interpolare. Cu ajutorul vizualizirii umbririi ne putem face o imagine calitativi asupra
formei suprafetei terestre. In cartografie exist o multitudine de metode de creare a umbririi, in
aceastd brangd derivarea umbririi folosind modelele numerice ale suprafetei terestre fiind denu-
mitd metoda analiticd |Jenny [2001]. Umbrirea se vizualizeaza utilizand palete de culori in tonuri
de gri, care pentru realism.

Umbrirea poate fi utilizata la estimarea cantitativa a formei suprafetei terestre, utilizand ima-
gini satelitare si stiindu-se parametrii ilumingrii Horn| [1970], Wilson and Hancock| [1999)|, |Liu
[2003], (Cooper| [2003]|. Aceasta metodd a fost folositd pentru estimarea altitudinilor suprafetei
unor planete ca Marte [Dorrer and Zhou, 1998| sau a satelitului Luna Lohse and Heipke| [2004].

Umbrirea poate fi calculata pentru fiecare interval orar al zilei, ca medie a oricérei zile, si ca
medie anuald, putand fi utilizatd in corectarea cantitatii de radiatie ajunsa la nivelul suprafetei
terestre (insolatia), in modele fizice complexe care pot include si corectia temperaturii, uniditatii
si evapotranspiratiei. Astfel de modele fizice complexe au fost implementate de Wilson and
Gallant| [2000b] ca SRAD in TAPES-G si de Suri and Hofierka| [2004], [Stri et al.| [2007] ca
functiile r.sun si r.shading in GRASS GIS. Umbrirea poate fi relationata cu radiatia directa.

Pe langd umbrirea datorats expozitiei si pantei suprafetei terestre, si altitudinile vecine pot
crea umbrire indirectd. Aceasta se calculeazi pe baza unghiului zenital al orizontului vizibil. Daci
pixelul in cauzd se afla in umbra unui pixel vecin, acesta trebuie considerat umbrit (umbrire de
valoare ) Bohner and Antonic| [2009].



2 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 WORKSPACE/MODULES este disponibild in cadrul libririei Terrain Analysis -
Lighting, Visibility, functia Analytical Hillshading. La Data Objects, se alege la Grids, ca
Grid System extinderea disponibila (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, definita de Azimuth
[pozitia Soarelui pe bolta cereascd, in grade fatd de directia nord], Declinatie [indaltimea Soarelui
pe bolta cereascd, in grade fatda de planul orizontalei] si Fragerare. Metoda Combined Shading
calculeazd umbrirea functie de mai multe pozitii, dupé 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 ruleaza functia prin apasarea Okay.

Semnalul sonor, bara albastri 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/MODULES este disponibild in cadrul librariei Terrain Analysis
- Lighting, Visibility, functia Sky View Fuactor. La Data Objects, se alege la Grids, ca
Grid System extinderea disponibila (30; 1100z 1100y; coordz coordy), ca > Elevation rasterul
SRTM, iar la <<Sky View factor, si fie ales create. La Options, Mazimum Search Radius se
alege 1000, la Method se alege multi scale, iar la Multi Scale Factor se alege 3. Metoda multi
scale utilizeazi ferestre glisante de mérimi din ce in ce mai mari, in care estimeazd unghiul zenital
al orizontului vizibil, in cazul de fata utilizdnd 3 astfel de ferestre. Dupa setarea parametrilor
doriti se ruleazi functia prin apisarea Okay.

Semmnalul sonor, bara albastrd din partea dreaptd jos si mesajul din fereastra MESSAGES:
Module execution succeeded aratd cé functia a fost finalizatd cu succes. Ca urmare a rulirii
functiei, in WORKSPACE/DATA /TREE, sub Grids apare 1 raster numit 03. Sky View Factor,
care va fi salvat prin click dreapta Save As..., in E:/Geomorfologie/nume_ prenume.

3 Aria de drenaj

Aria de drenaj reprezintd suprafata amonte care la precipitatii genereaza scurgere spre o anumita
sectiune [Wilson and Gallant, 2000a]. Pe modelul vectorial al curbelor de nivel sectiunea este
un segment al curbelor de nivel, iar pe modelul raster este latura pixelului. Aceastd variabila a
fost numitd: acumularea scurgerii, mai ales pentru un stadiu intermediar de calcul, reprezentand
numarul de pixeli din amonte a cdror scurgere se acumuleazd catre pixelul respectiv, sau aria
din amonte/aria de drenaj (de bazin de drenaj), care reprezintd suprafata amonte care genereaza
scurgere cdtre pixelul respectiv. Cand se utilizeazd atributul totald, aria de drenaj se exprimi
ca arie totala de drenaj (ATD), iar cand se utilizeazd atributul specificd, aria totala se
imparte la aria pixelului, sau la lungimea curbei de nivel care primeste scurgerea de pe acea arie,
obtinandu-se aria specifica de drenaj (ASD).

Pentru a se putea modela aria de drenaj, trebuie derivata mai intai directia de drenaj (DD).
Aceasta este foarte asemanatoare cu aspectul, fiind obtinutd cu ajutorul formulei [Gallant and
Wilson, [1996]:

DD =271 unde j = MG (ec. 4.2.49). (7)

Calculul ariei de drenaj, dupa identificarea directiei/directiilor de scurgere si a unei matrici
de conectivitate (care contine codarea pixelului/pixelilor care genereazi scurgere spre pixelul
central) se realizeazi prin atribuirea in pasi iterativi pixelului central, ariei/proportiei din arie
pixelului/pixelilor care au directie de scurgere citre acesta (Fig. [2).
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Figura 2: Calculul ariei de drenayj

Datorita prezentei unor depresiuni reale in suprafata studiata (doline, depresiuni antropice),
fie datorita prezentei unor erori in modelulul numeric sub forma unor depresiuni, datorate in
special interpoldrilor, sau prezentei vegetatiei sau elementelor antropice in modelele cu sursa
satelitara, scurgerea modelatd de citre algoritmii de calcul a ariei de drenaj poate fi intrerupta.
Depresiunile sunt areale in care gradientii pixelului fatd de vecini sai indica valori negative, din
aceste zone rutarea scurgerii nemaifiind posibild. Rezolvarea acestor depresiuni se poate realiza
fie inaintea modeldrii hidrologice fie in timpul acesteia.

"Corectarea" depresiunilor inaintea aplicirii algoritmului de rutare hidrologici presupune iden-
tificarea acestora si "umplerea" lor, pané la nivelul in care printr-un pixel aflat pe marginea pro-
xim# a depresiunii, scurgerea si poatd fi continuatid. Problema depresiunilor poate fi rezolvati
si in timpul aplicarii algoritmului.

O altd metoda des intalnitd in crearea modelelor numerice ale altitudinii suprafetei terestre,
si care are efecte pozitive in eliminarea erorilor cu efecte in modelarea hidrologicd, este inpune-
rea retelei hidrografice ("hydrologic inforcement"). Impunerea retelei hidrografice se face prin
scaderea unei altitudini predefinite pentru fiecare pixel care se suprapune retelei hidrografice
cartate sau extrase de pe harti/imagini satelitare. Aceastd metoda este implementata in GRASS
GIS ca functie separatd, dar poate fi implementata in orice program SIG care permite conversia
vector-raster.

O alta problemé care poate apérea in cazul in care, pentru depresiuni lacustre, are loc "umple-
rea" acesteia, sau pentru lacuri, cand se utilizeazd masti, pentru a simula onglinda lacustra. In
acest caz se formeazd arii plate, in care modelarea hidrologica realizeazi linii de drenaj paralele
ireale. De aceea Soille| [2003] |2004] a propus o metodd de eliminare a barajelor care creeaza
acumularea scurgerii, fapt ce imbunétateste simularea hidrologica.

Modelarea fizicd a scurgerii apei pe modelele numerice ale terenului presupune infiltratie 0 si
are doud variante de rutare a scurgerii: pe o singurd directie sau pe mai multe directii.




Algoritmii D8 (Single Flow Eight Directions) [|O’Callaghan and Mark, 1984] Apa din pre-
cipitatiile cdzute pe aria aferentd unui pixel se va deplasa ciitre unul dintre cei pot vecini, care
se afld in directia de cea mai mare pantd (ec. 3.2.50-54) |O’Callaghan and Mark| [1984]. Acest
algoritm nu poate modela scurgerea divergenta de pe culmi gi genereaza cai de scurgere liniare,
dar modeleaza scurgerea convergenta in vai si ajutd la delimitarea bazinelor hidrografice (Gallant
and Wilson| [2000]. In cazul in care mai multi vecini intrunesc conditia de panti, directia de
scurgere va fi atribuitd aleator |Gruber and Peckham [2009]. Modificari ce tin de implementarea
digitald a algoritmului au fost realizate de catre Jenson| [1985], Jenson and Domingue| [1988].

Algoritmul Rho8 (Single Flow Randomized Eight Directions) |Fairfield and Leymarie [1991]
Acest algoritm introduce un component aleator in calculul directiei de scurgere, intre cele doud
directii probabile. Se imbunatatesc problemele algoritmului D8, dar la fiecare rulare sucesiva a
algoritmului se obtin rezultate diferite, datoritd componentului aleator introdus.

Algoritmul de rutare cinematica (RC) |Lea [1992] Algoritmul simuleaza rostogolirea unei
mingi pe un plan inclinat, prin impunerea unei suprafete folosind pixelii de colt, directia de
curgere fiind orice valoare intre 0 si 27, fird a considera dispersia.

Algoritmul MFD (Multiple Flow Direction) Algoritmi de directii de scurgere multiple au fost
implementati de diversi autori [Freeman, [1991| pentru a simula scurgerea divergenta de pe culmi,
punctul slab al algoritmului D&, care de altfel este foarte rapid ca timp de calcul.

Formula de calcul a fractiei de scurgere pentru fiecare vecin i este [Gruber and Peckham| 2009]:

i — tan(ﬂi)” x L; (8)

il [tan(ﬁi)” X Lz]

unde parametrul v controleazd gradul de dispersie. Pentru acest parametru [Freeman| [1991]
indica o valoare optima (testatd pe suprafete matematice) de 1, 1, valori mari concentrand drena-
jul, iar valori mici (dar > 0) dispersand scurgerea. Singura problema raportata de diversi autori
este faptul ci dispersia este prea mare in cazul aplicirii acestui algoritm.

Algoritmul DEMON (Digital Elevation Model ) |Costa-Cabral and Burges| [1994] [Costa-
Cabral and Burges| [1994] extind ideiile lui [Leal [1992], si impun o suprafatd altitudinilor din
colturile ferestrei glisante, utilizand altitudinile pixelilor de colt, considerand directia de drenaj
rezultatd ca aplicandu-se intregii ferestre glisante. In locul consideririi unei sfere care se depla-
seazd pe suprafata rezultati, acest algoritm considerd drenajul unui val de apa care se scurge
pe suprafata impusd ferestrei glisante, pornind dintr-un punct, conform directiei gradientului.
Acest val se poate contracta sau dilata functie de configuratia suprafetei, iar valorile de arie de
drenaj se determind ca pondere a scurgerii pentru fiecare pixel intalnit. Dupa simularea realizati
pentru toti pixelii, se calculeaza suma proportiilor.

Algoritmul Doo(Dinf)[Tarboton, 1997] Acest algoritm calculeaza directia vectorului panta
(varianta initiala calculeazd valori cuprinse in intervalul 0 — 27, dar gradele sunt mai indicate
Gruber and Peckham|[2009]), pe baza unor triunghiuri formate de pixelul central cu pixelii vecini,
si atribuie directia scurgerii catre pixelul din directia ei. Cand directia este intre doi pixeli vecini
aflati de o parte si de cealatd a vectorului pantd, se aplicd o formuld de atribuire cédtre ambii
vectori ai scurgerii [Tarboton| [1997], |Gruber and Peckham|[2009]:

a1
d = ————— 9
! a1+ ag )
a2
dy = ———— 1
2 a1 + a9 (10)



Acest lucru duce la introducerea unei dispersii, dar limitatd doar la situatiile cand directiile nu
sunt aferente directiilor cardinale, situatie ce reduce mult din artificialitatea directiilor de drenaj.

Pentru un pixel oarecare se poate defini pe baza matrici de acumulare a scurgerii rezultate din
directia de drenaj, se poate defini si aria de drenaj in amonte (AD,,,), respectiv aria de
dispersie in aval (AD,,) |Gruber et al. [2009].

Calculul ariei de drenaj se poate realiza si pe modele numerice ale suprafetei terestre de tip
vector [Silfer et al.| [1987].

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 WORKSPACE/MODULES este disponibild in cadrul libririei Terrain Analysis -
Preprocessing, functia Fill Sinks (Wang & Liu). La Data Objects, se alege la Grids, ca
Grid System extinderea disponibila (30; 1100z 1100y; coordz coordy), ca >> Elevation rasterul
SRTM, iar la <<Filled DEM si fie ales create, la <<Flow Directions s fie ales create, la
<< Watershed Basin sa fie ales create. La Options, Minimum Slope [Degree] si fie 0.1, apoi
se ruleazi functia prin apasarea Okay.

Semnalul sonor, bara albastrd din partea dreaptd jos gi mesajul din fereastra MESSAGES:
Module execution succeeded arati ca functia a fost finalizatd cu succes. Ca urmare a rularii func-
tiei, in WORKSPACE/DATA /TREE, sub Grids apar 3 rastere numite 02. SRTMS3 30m_ stereo_ "rand”_"coloas
sinks[, 03. Flow Directions, si 04. Watershed Basins, care vor fi salvate prin click dreapta Save
As..., in E:/Geomorfologie/nume_ prenume.

In fereastra WORKSPACE/MODULES este disponibild in cadrul libririei Terrain Analysis -
Channels, functia D8 Flow Analysis. La Data Objects, se alege la Grids, ca Grid System
extinderea disponibila (30; 1100z 1100y; coordz coordy), ca >> Elevation rasterul SRTM prepro-
cesat (02. SRTM3_30m_stereo_"rand”_"coloand”[no sinks|), la <<Flow Direction sa fie ales
create, la <<Flow Connectivity si fie ales create, iar la Grids, ca Shapes, Flow Network s
fie ales create. La Options, Minimum Connectivity si fie 01, apoi se ruleazd functia prin
apasarea Okay.

Semnalul sonor, bara albastri din partea dreaptd jos si mesajul din fereastra MESSAGES:
Module execution succeeded aratd cd functia a fost finalizatd cu succes. Ca urmare a rulirii
functiei, in WORKSPACE/DATA /TREE, sub Grids apar 2 rastere numite 05. Flow Direction, si
06. Flow Connectivity, plus sub Shapes/Line apare un vector numit, 01. D8 Flow Network, care
vor fi salvate prin click dreapta Save As..., in E:/Geomorfologie/nume_ prenume.

In fereastra WORKSPACE /MODULES este disponibild in cadrul librariei Terrain Analysis -
Hydrology, functia Catchment Area (Parallel). La Data Objects, se alege la Grids, ca Grid
System extinderea disponibilad (30; 1100z 1100y; coordz coordy), ca >> Elevation rasterul SRTM
preprocesat (02. SRTMS 30m_ stereo"rand”_ “coloand”[no sinks[), iar doar la << Catchment
Area si fie ales create. La Options, Step si fie 1, Method sa fie Determinsitic 8, Linear Flow
sd nu fie bifat, Linear Flow Threshold si fie 500, Convergence si fie 1, apoi se ruleazi
functia prin apisarea Okay.

Semmnalul sonor, bara albastrd din partea dreaptd jos si mesajul din fereastra MESSAGES:
Module execution succeeded aratd cé functia a fost finalizatd cu succes. Ca urmare a rulirii
functiei, in WORKSPACE/DATA /TREE, sub Grids apare un raster numite 07. Catchment Area,
care va fi salvat prin click dreapta Save As..., in E:/Geomorfologie/nume_ prenume.

In fereastra WORKSPACE /MODULES este disponibild in cadrul librariei Terrain Analysis -
Channels, functia Channel Network. La Data Objects, se alege la Grids, ca Grid System
extinderea disponibila (30; 1100z 1100y; coordz coordy), ca >>>Elevation rasterul SRTM pre-
procesat (02. SRTM3_30m_ stereo"rand”_“coloand”[no sinks|), iar la << Flow Direction sa fie
ales 06. Flow Direction, la, << Channel Network si fie ales create, la << Channel Direction si fie
ales create, la << Initiatoin Grid si fie ales 07. Catchment Area, la, <<Initiation Type si fie ales
Greater than, la <<Initiation Threshold sa fie ales 4500, iar la Shapes << Channel Network si




fie ales create. La Options, Min. Segment Length si fie 100, apoi se ruleaza functia prin
apasarea Okay.

Semmnalul sonor, bara albastrd din partea dreaptd jos si mesajul din fereastra MESSAGES:
Module execution succeeded aratd cé functia a fost finalizatd cu succes. Ca urmare a rulirii
functiei, in WORKSPACE/DATA/TREE, sub Grids apar 2 rastere numite 08. Channel Network
si 09. Channel Direction, plus sub Shapes/Line apare un vector numit, 01. Channel Network,
care vor fi salvate prin click dreapta Save As..., in E:/Geomorfologie/nume_ prenume.

5 Intocmirea plansei

Prin dublu click pe fisierul /figierele incarcat /-te in SAGA in fereastra WORKSPACE/DATA / TREE,
in zona centrali se va deschide o harti reprezentand fisierul respectiv. In aceastd fereastra se va
alege MAXIMIMIZE, astfel incat ea si ocupe intreaga fereastrd centrald. Prin ap#sarea 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 virtualda doPdf si
se apasd Print. Va aparea 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 figierul .pdf salvat.

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

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

2. folosind unealta Text A se scrie numele variabilei si unitatea de masurd, deasupra axe-
lor /scérii de culori: [m] pentru distantd, 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 (Ctrl+U) continand harta pante-
lor si a curburii in plan §i se gterg scara numericd gi numele rasterului, care vor fi inlocuite
de numele variabilei gi unitatea de masura;

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

5. Sesalveazi ca figier .pdf prin FILE/SAVE A COPY... cu denumirea LP02 nume_ prenume_ grupdsemigr
in directorul E:/Geomorfologie/nume_ prenume.
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