4. Analiza digitala a terenului

Aceastd etapa presupune derivarea unor parametri ai terenului din modelul numeric altitudinal si analiza

distributiei lor prin metode cartografice (harti, profile, bloc-diagrame) si statistice (histograme de

frecventd). Acestia se diferentiaza in [Wilson, Gallant, 2000]: 1) parametri primari, derivati direct din valorile

de altitudine ale DEM-ului, precum panta, expozitia si curbura si 2) parametri secundari, obtinuti prin

combinarea unuia sau mai multor parametri primari si care servesc la descrierea unor procese

geomorfologice, precum indicele de putere al raurilor (stream power index — SPI), deficitul de putere al

raurilor pe pantele bazinului (stream power deficit on basins slopes — DEBAS), numarul de rugozitate Melton

(Melton Ruggedness Number — MRN) [Marchi, Fontana, 2005].

Pentru studiul de fata s-a preferat abordarea din [Hengl et al., 2003], care clasifica parametrii terenului in

Fig.4. 1: Reprezentdri in bloc-diagramd ale bazinului montan al Teleajenului,
pe baza modelului numeric altitudinal.
scara verticald 1:45000; scara orizontald 1:65000

functie de scopul analizei in:
1) morfometrici, descriu morfologia suprafetei,

2) hidrologici, care descriu potentialul de
scurgere al materialului, si deci hazardul de

eroziune, §i
3) climatici, variabile climatice ajustate la relief.

Pentru aceasta se va folosi unul din cele trei
modele, similare ca acuratete, descrise in
capitolul precedent, si anume cel cu rezolutia
cea mai mica, de 15 metri, realizat cu
coeficientul de corectie al erorii de discretizare
Def = 0.5, corectat de efectul de terasare al

versantilor n lungul curbelor de nivel prin

aplicarea unui filtru low-pass, de doua ori.

Acesta este reprezentat atat in bloc-diagrame, ca
in Fig.4. 1, cat si pe harta hipsometrica din Fig.4.
2.

Harta hipsometrica se realizeaza prin clasificarea
intervalului de valori de altitudine in clase ce
corspund unor limite de desfasurare a unor
procese  naturale, geomorfologice, fito-

geografice sau ecologice.
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Fig.4. 2: Harta hipsometricd a bazinului montan al Teleajenului.

Pentru clasificarea intervalului de altitudine al bazinului montan s-au folosit urmatoarele clase de
hipsometrie:

- 785,62 — 900 m: este intervalul corepunzator zonelor depresionare; predomina procesele de acumulare;
vegetatia este mai higrofild, iar solurile au cel mai ridicat continut de apa; nivelul cu cel mai ridicat impact

antropic din bazin, generat de dezvoltarea localitatii Cheia;
- 900 — 1200 m: este primul interval corespunzator versantilor; predomina padurile de fag;

- 1200 — 1550 m: este al doilea interval al verasantilor, cu paduri de amestec si conifere, pana la limita

superioara a padurii;

- 1550 — 1954 m: intervalul cumpenelor de apa; vegetatia naturala forestiera a fost inlocuita de pasuni;
intervalul cel mai afectat de procese de dezagregare crio-nivald si datoritd extinderii mari a aflorimentelor

de conglomerate de Zaganu; procese de siroire, torentialitate si solifluxiune.
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4.1. Parametrii morfometrici ai terenului
Numiti si parametri primari, modul in care se determina distributia acestora este de fapt, aplicarea unui

filtru liniar in modul descris in cap. 3.3.3.2.

4.1.1. Panta
Este perceputa in mod curent ca marimea cresterii altitudinii cu distanta, in directia in care aceasta este cea
mai mare, si se calculeaza de reguld prin raportarea la o distanta fixa, 100 de metri, de exemplu. Daca se
considera distanta in plan, raportul dintre diferenta de altitudine si distanta parcursa este tangenta
unghiului dintre suprafata terestra si orizontala locului. Daca se considera distanta pe suprafata terestra,
panta devine sinusul aceluiasi unghi. Diferenta dintre cele doud nu este semnificativa pentru o suprafata

putin inclinata, insa e foarte mare pentru suprafetele foarte inclinate.

in programele de GIS, se foloseste valoarea tangentei si se exprima ca atare, valoarea raportului (calculata
pentru o distantd de 100 de metri, si exprimatd in procente), fie prin valoarea unghiului suprafetei cu

orizontala.

Petru o suprafata continuad, analitica, F(X,Y) = Z panta reprezintad derivata de ordinul intai a functiei F, astfel
[Smith et al., 2008]:

VAR VA
— (= /= 4.1
S \/(GX)+(6Y) @1

Aceasta formula presupune posibilitatea determinarii variatiei altitudinii pe distante foarte mici,

infinitezimale. Tntr-un sistem informatic geografic, insa, suprafatele nu sunt analitice ci sunt modelate prin
retele triangulare neregulate sau matrici rectangulare, cu o rezolutie finitd. De aceea formulele de calcul

implementate in diverse aplicatii GIS sunt aproximari ale acesteia, care se aplica pe griduri.

n ArcGIS, panta se calculeazd dupa un algoritm ce tine cont de toate cele 8 puncte dintr-o vecinitate de 3x3
pixeli, din jurului punctului in care se doreste calculul. Aceasta este metoda diferentelor finite (finite

diference, FD). De exemplu, pentru pixelul P din figura alaturata, panta se va calcula aplicand formula 4.1,

dar considerand: NV N NE
6Z:(ZNV+2ZV+ZSV)_(ZNE+2ZE+ZSE) (4.2) v - E
0X 8AX ’ SV | S | SE
07 (Zyy+22,+Z\)—(Zy+22,+7Z,) Fig.4. 3: O vecindtate
FYa = AT (4.3) de 3x3 pixeli pentru
pixelul P

unde Z este valoarea de altitudine, iar A4X si  AY sunt rezolutiile pe axele X si Y (in cazul nostru
egale cu 15 m).
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Alt3 variantd, implementatd aplicatii precum Surfer’ si Idrisi”", foloseste o formuld mai simpl3, considerand
doar valorile pixelilor V, P si E pentru variatia pantei in directia X si valorile pixelilor N, P, S, pentru variatia

pantei in directia V.

O alta abordare pentru calculul pantei pe un model de date tip grid este metoda D8 care considera cea mai
mare panta catre unul din cei 8 pixeli vecini, in sensul catre vale. Aceasta insa ofera rezultate in medie mai
mici decidt metoda diferentelor finite, dar mai precise in cazul pantei talvegului raurilor, care prin metoda
FD, este influentata de valorile mari de altitudine din jur [Gallant, Wilson, 2000]. Metoda FD este preferata
pentru ca pe ansamblu, ofera o acuratete mai mare, iar dintre cele doua variante, cea folositd de ArcGIS

este mai potrivita pentru suprafete foarte fragmentate [Smith et al., 2008].

Aplicand acest algoritm cu unealta Slope a aplicatiei ArcGIS 9.2. s-a obtinut harta din Fig.4. 4, in care valorile
pantei, in grade sexagesimale, sunt clasificate in cinci intervale si reprezentate in culori diferite. O aplicatie
imediata a unui GIS este posibilitatea generarii histogramei pentru clasele respective de panta. Se ofera

569125 570125 571125 572125 573125 574125 575125 576125 577125
t 1 1 1 Il Il Il Il
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*  http://www.goldensoftware.com/
**  http://www.clarklabs.org/
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4.1.2. Expozitia versantilor
n subcapitolul precedent s-a aritat ci panta reprezintd variatia altitudinii cu distanta. Aceast variatie este
un vector pentru cd se masoara intr-o anumita directie, anume in cea n care are valoarea maxima. Panta
este componenta magnitudine a vectorului gradient, iar directia se exprima prin expozitia versantilor.
Aceasta este unghiul, Tn grade sexagesimale fatd de nord, al liniei pantei. De regula harta rezultatd este
clasificata deja, de algoritmul care o realizeaza, in directii catre punctele cardinale: N, NE, E, SE, S, SV, V si

NV.

Expozitia versantilor este un element de potential natural care poate fi folosit in diverse aplicatii, de

exemplu:

- aflarea tuturor versantilor cu expunere nordice pentru determinarea celor mai bune suprafete pentru

partii de schi;

- estimarea radiatiei solare incidente, ca parte a unui studiu pentru determinarea biodiversitatii in diferite
situri;

- aflarea tuturor pantele expuse catre sud pentru a identifica locurile unde zapada este cel mai probabil sa

se topeasca prima, ca parte a unui studiu pentru identificarea zonelor expuse la inundatii.
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Fig.4. 5: Harta expozitiei versantilor
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Pentru bazinul montan al Teleajenului, harta, impreuna cu histograma claselor de expozitie este redata in

Fig.4. 5.

in ArcGIS, functia pentru determinarea valorilor de expozitie se aplicd in mod analog cu cea pentru
determinarea pantei, tot pe aceeasi vecinatate de 3x3 pixeli, iar formula, care se aplica pentru fiecare pixel
in parte este:

_ 360
21

oz oz
oY’ o0X

unde functia arctan() se aplici ambelor componente ale pantei determinate cu formulele (4.2) si (4.3).

A retan ( ) (4.4)

Un aspect important este ca pixelilor ce corespond suprafetelor plane li se atribuie valoarea -1, codomeniul

functie fiind [0,360), spre deosebire de alte aplicatii, in care li se atribuie valoarea 0.

Din histograma atasatd se poate poate observa ca predomina suprafetele cu expunere sudica: SE — 23.29
kmp, S—25.35 kmp si SV —23.64 kmp, iar acest fapt poate fi important in modelarea parametrilor climatici

si a vegetatiei.

4.1.3. Curbura
Daci se considera c3 suprafata terestrd este o functie /(X ,Y)=Z atunci panta si expozitia versantilor
se obtin pe baza primei derivate a acestei functii. In acest sens, curbura se obtine pe baza derivatei secunde
a suprafetei, adicd a derivatei pantei, ceea ce inseamnd ca reprezinta modul in care variaza panta cu
distanta in planul  (XY) . n functie de directia in care se calculeazi aceasta, se disting curbura in profil,
curbura n plan si curbura totald [Wilson, Gallant, 2000] (Fig.4. 6). In ArcGIS, acesti parametrii se calculeaza
pentru o suprafata generata prin aplicarea unei functii polinomiale de ordinul 4 pe o vecinatate de 3x3
pixeli. Rezultatul, exprimat in unitdti angulare (radiani sau grade) pe metru’, este Tnmultit apoi cu -100

pentru a se obtine valori mai convenabile, in intervalul [-5,5].

Acest indicator este important in modelarea scurgerii, dar poate fi foarte util si in delimitarea automata a
unitatilor geomorfologice (versant, interfluviu, vale, depresiune), precum si in diferentierea acestora
(ascutit, rotunjit, chei, poduri interfluviale, etc.). De asemenea, toate erorile din model vor fi evidentiate

puternic, prin aceasta putand fi folosit ca indicator de diagnostic al interpolarii [Gallant, Wilson, 2000].

*  Exprima schimbarea in orientarea versantilor pe masura ce se inainteaza un metru in directia respectiva.
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Fig.4. 6: Indicatorii morfometrici primari: curbura si panta (dupd [Smith et al., 2008]; detaliul
este din modelul numeric altitudinal folosit in studiul de fatd)

4.1.3.1. Curbura n profil
Exprima variatia pantei in lungul liniei cu cea mai mare panta, adica in lungul liniei de drenaj. De aceea
valoarea acestui indicator poate fi folositd pentru caracterizarea vitezei scurgerii concentrate. Astfel o
curbura mare a profilului arata ca are loc o acceleratie a scurgerii si deci, o crestere a potentialului eroziv al
raurilor pe portiunea respectivd de versant, pe cand o curbura mica, o incetinire a scurgerii si predominarea

acumularii.

Acest indicator este foarte sensibil la datele de input si, dupa cum s-a ardtat in cap. 2.3.2.3., mai ales la

curbele de nivel si de aceea poate fi folosit ca diagnostic in evaluarea modelului numeric altitudinal.
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Pentru suprafata noastrd, harta este redata in Fig.4. 7. Valorile negative caracterizeazd suprafete cu

scurgerea accelerata si sunt mai accentuate pe interfluvii, iar cele pozitive suprafete cu scurgere incetinita,

cu maximele Tn albiile minore ale raurilor. Dispunerea celor mai multe suprafete in intervalul (-0.45, 0.83]

sugereaza predominarea suprafetelor cu scurgere relativ constantd si se observad ca acestea caracterizeaza

versantii.
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4.1.3.2. Curbura in plan
Spre deosebire de curbura in profil, aceasta masoara rata de schimbare a directiei intr-un plan orizontal.
Practic reprezinta curbura medi a izoliniilor de pe suprafata unui pixel si exprima concentrarea scurgerii pe
versant: valorile negative caracterizeaza suprafete cu scurgere convergentd, iar cele pozitive cu scurgere

divergenta.

Pentru bazinul montan al Teleajenului, harta din Fig.4. 8 reda acceasi corespondenta a valorilor negative cu
interfluviile, iar a valorilor pozitive cu talegurile vailor, cu deosebirea ca acum se estimeaza concentrarea
scurgerii si acceleratia sa. Predomina valorile foarte apropiate de 0, care exprima suprafetele plane, fara

curbura, pe care scurgerea este laminara, din intervalul (-0.83, 0.68].
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4.1.3.3. Curbura totala

Daca celelalte doua tipuri de curburi reprezinta curburile unor linii, in lungul carora se realizeaza observatia,

curbura totala este curbura suprafetei in sine [Gallant, Wilson, 2000]. Valorile negative corespund

suprafetelor concave, cele pozitive suprafetelor convexe, iar valoarea 0 caracterizeaza suprafetele plane.

Curbura totala este un indicator al morfologiei. De exemplu, analizdnd harta din Fig.4. 9 se observa ca, spre

deosebire de distributiile celorlalte doua tipuri de curbura, in cazul curburii totale predomina suprafetele

din intervalele (-1.08, 0.02] — suprafete usor concave si (0.1 — 6] — suprafete foarte convexe. Aceasta arata ca

interfluviile sunt predominant de tip ascutit iar versantii sunt usor concavi. Valorile negative mari se

suprapun vailor adanci, cu caracter de chei, iar valorile pozitive mici, depresiunilor usor convexe.
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4.1.3.4. Indicele de convergenta
Acest indice ofera o masura a modului n care scurgerea este convergenta sau divergenta. A fost calculat n
aplicatia SAGA GIS’, pe baza unui algoritm descris in [Koethe, Lehemeir, 1996]. Valorile negative reprezints
celule In care scurgerea este divergentd, iar cele pozitive, scurgere convergentd. Harta si histogramele

pentru bazinul montan al Teleajenului, sunt prezentate in Fig.4. 10.
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Fig.4. 10: Indicele de convergentd

Distributia spatiala a acestui indice, calculat pentru fiecare pixel in parte, oferda o modalitate de a distinge
reteaua hidrograficd (valorile cele mai mici, negative, pixelii cdtre care converg cele mai multe celule) si

cumpenele de apa (valorile cele mai mari, pozitive, ale pixelilor care converg catre cele mai multe celule).

*  http://www.saga-gis.uni-goettingen.de/
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4.2. Parametrii hidrologici ai terenului
Distributia altitudinii in spatiu determind direct scurgerea, iar apa este principalul agent modelator al
versantilor. De aici si conceptul de bazin morfo-hidrografic ca unitate de baza a sistemului geomorfologic
natural. Extragerea cat mai multor informatii dintr-un model numeric altitudinal, necesare unei analize
hidrologice, a reprezintat o preocupare activd in comunitatea stiintifica, iar algoritmii care s-au elaborat
pentru aceasta sunt numerosi si ofera rezultate diferite. Metodele prin care se extrag parametrii hidrologici
dintr-un DEM se Tmpart in doua mari clase: cele care considerd scurgerea de la si catre centrii pixelilor
(numiti si algortimi flow-routing) si cele care considera scurgerea libera, catre orice directie (numiti si
algoritmi flow-tracing). Primele metode se aplica in contextul abordarii D8 (se considera toti cei 8 pixeli din
vecinatatea de 3x3 a pixelului pentru care se aplicd) si sunt incluse standard in majoritatea aplicatiilor GIS iar
ultimele sunt mai elaborate, presupun aplicarea unor functii mai complexe si prezinta anumita restrictii de

utilizare [Olaya, 2004]. Se mai face distinctia intre scurgerea unidimensionala si bidimensionala.

Parametrii ce vor fi prezentati in continuare au fost calculati prin intermediul aplicatiei SAGA GIS (System for
Automated Geoscientific Analysis), care este un proiect open source dezvoltat de Universitatea din

Goettingen pentru probleme de analiza digitala a terenului.

Modelul numeric altitudinal este o matrice rectangularda de valori de altitudine. Fiecare valoare se
reprezinta grafic printr-un pixel cu o anumita culoare. Parametrii hidrologici se reprezinta tot prin matrici
rectangulare de valori, griduri care se suprapun spatial pe matricea de altitudine. Cu alte cuvinte, fiecarui
pixel de altitudine i va corespunde unul cu valoarea indicatorului calculat. Acestia se calculeaza pornind de
la principiul ca scurgerea are intotdeauna loc de la un pixel cu altitudine mai mare la unul cu altitudine mai
mica. Practic problema consta in a determina, pentru fiecare pixel in parte, numarul tuturor celorlalti pixeli
care ,se varsa” in el, care au valori de altitudine mai mari si de care
este legat prin acest flux virtual de apd (Fig.4. 11). Tnmultind acest
numar de pixeli cu marimea suprafetei fiecaruia dintre ei (cu
patratul rezolutiei) se obtine un indicator hidrologic important care
are dimensiunea unei suprafete, dar care trebuie asociat cu

scurgerea apei: 1) suprafata bazinului Tn amonte (upsolpe

Fig.4. 11: Exemplu schematic pentru modulin  cqtchment area), denumit si acumularea scurgerii (flow
care contribuie un numdr de pixeli la generarea

unui parametru hidrologic. Altitudinea este accumulation), exprimata in metri patrati (Fig.4. 12). Daca pentru
sugeratd de reprezentarea tridimensionald. ) ) ) L )
Dupd [Hengl et al., 2003] bazinul respectiv se cunosc valorile de precipitatii, fie din date

concrete, de exemplu inregistrate in urma unei ploi, fie introduse ca valori de test, exprimate in mm, si se
inmultesc cu suprafata bazinului in amonte, se obtine o distributie a unui indicator care are unitatea de
masura a unui volum de apa, exprimat in metri cubi. Daca se considera valorile de altitudine ale pixelilor ce
contribuie la scurgerea catre un anumit pixel, se obtin alti doi indicatori hidrologici: 2) altitudinea medie a

bazinului (upslope catchment height), ca medie a valorilor de altitudine ale pixelilor contribuitori si 3) panta

60



medie Tn amonte (catchment slope), ca medie a pantelor calculate pentru fiecare pixel contribuitor in modul

descris in cap. 3.1.1 (Fig.4. 13).

Modul in care se realizeaza efectiv scurgerea, adica mai accelerat sau mai lent, mai concentrat sau mai difuz,
depinde nu atat de cantitatea de apa, cat de panta locald, adicd cea calculata doar pentru pixelii

contribuitori. Indicatorii folositi pentru caracterizarea acestor tendinte sunt [Hengl et al., 2003]:

1) indicele topografic compus (compound topographic index, CPI), ca raport intre suprafata bazinului in

amonte si panta medie a bazinului;
2) indicele de putere al raurilor (stream power index, SPI), ca produs al celor doi indicatori.

Acesti indici sunt parametri secundari ai terenului, datorita faptului ca nu se calculeaza direct din datele de

altitudine, ci din distributia unor parametri primari, morfometrici.
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Fig.4. 12: Acumularea scurgerii sau suprafata bazinului in amonte.
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Valorile sunt exprimate in m>.
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Fig.4. 13: Panta medie in amonte.
Valorile reprezintd media pantei pentru pixelii care contribuie la scurgerea, in grade.

Exista mai multi algoritmi de calcul ai parametrilor hidrologici ai terenului care se diferentiaza dupa felul in
care considerad scurgerea, adica dupa identificarea traseului de scurgere de la pixel la pixel in vecinatatea de

3x3. Prezentam aici descrierea sumara a acestora, asa cum sunt implementati in SAGA GIS: [Olaya, 2004]

- Deterministic 8 (D8): scurgerea se realizeazad de la centrul unui pixel catre centrul unui singur alt pixel din
vecinatate; rezulta ca directia de scurgere este restrictionatd la unghiuri de 45° acestea un algortim

unidimensional;

- Rho8: similar cu cel anterior; directia de scurgere este conditionata de un argument aleatoriu dependent

de diferenta dintre orientarea versantilor si directia data de cele doua celule adiacente;

- Deterministic infinit (Dee): scurgerea se realizeaza catre doi pixeli din aceeasi vecinatate (algoritm

bidimensional); rezulta o imbunatatire a modelului DS;

- Braunschweiger Digitales Reliefmodel: tot un algoritm de tip bidimensional, scurgerea este impartita intre

doua celule din vecinatate a caror expozitie este cea mai apropiata de cea a centrului vecinatatii;
- FD8: un model bidimensional derivat din D8;

- Flux kinematic (Kinematic Routing Algoritm, KRA): unidimensional, scurgerea se comporta ca o sfera care

62



se rostogoloste pe versant, fara nici o constrangere catre centrul celulelor;

- Reteaua modelului numeric altitudinal (Digital Elevation Model Network): cel mai complex, de tip

bidimensional.

4.2.1. Indicele topografic compus
Mai este cunoscut si ca indicele de umiditate topograficd (compund topographic index, sau topographic
wetness index), se calculeaza pe baza formulei: [Olaya, 2004]
CTI =L (4.5)
In(tanp)
unde CTI este indicele topografic compus, Af este suprafata bazinului in amonte si  fanfi este

panta medie in amonte, exprimata in radiani. Logaritmarea numitorului are rolul de a normaliza histograma.

Se observa ca daca valoarea pantei in amonte este micd, indicele este mare, adica mai multa apa stagneaza
in acel pixel. De accea, acesta este un indicator al acumularii scurgerii, iar pe harta din Fig.4. 14, aceste

suprafete apar in partea centrald a bazinului, in Depresiunea Cheia (in detaliu).
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Fig.4. 14: Harta distributiei indicelui topografic compus
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Modulul care implementeaza algoritmul pentru realizarea acestei harti in aplicatia SAGA GIS permite

includerea in calcul si a transmisivitatii. Daca se considera si cantitatea de precipitatii medie pe bazin in

calculul acumularii scurgerii, indicele topografic compus devine un parametru a carui distributie reflecta

bine zonele cu cea mai mare predispozitie la umiditate. Acestea sunt cele care apar pe harta difuz, ca in

detaliul din Fig.4. 14.

4.2.2. Indicele de putere al raurilor

S-a ardtat ca prin raportarea suprafetei medii la panta medie din amonte se obtine un indicator care

masoara tendinta de acumulare a apei pe anumite suprafete. Prin inmultirea celor doi indicatori se obtine

un parametru al terenului care exprima potentialul de eroziune al apei si se exprima tot in metri patrati (sau

cubi).

Formula aplicata de algoritmul din SAGA GIS este urmatoarea:

SPI=Af In(tanp) (4.6)
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Fig.4. 15: Distributia spatiald a indicelui de putere al rdurilor (SPI)

Datorita faptului ca acest parametru cumuleaza atat efectul pantei cat si al acumularii apei, valorile cele mai

mari se concentreaza in talvegurile retelei hidrografice. De aici si denumirea, pentru ca reflecta puterea de
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eroziune a raurilor.

4.3. Parametrii climatici ai terenului
Analiza potentialului climatic al unei regiuni pe baza modelului numeric altitudinal are loc in contextul
estimarii radiatiei solare incidente si a distributiei temperaturii pe suprafata terestra, neregulata. Panta si
expozitia versantilor sunt cei doi parametri morfometrici primari care influenzeaza radiatia solara, iar
altitudinea si latitudinea determina determina distributia temperaturii. Rolul atmosferei de filtru al fluxului
radiativ solar poate fi ajustat printr-o serie de marimi fizice, precum constanta solara, transmitanta
concentrata, presiunea atmosferica, umiditatea aerului, continutul de pulberi in suspensie. lar azimutul si
declinatia solara, momentul anului determina variatii ale radiatiei solare. Rezultd asadar, un parametru
secundar a cdrui determinare este o sarcind mai complexa decéat in cazul indicilor hidrologici [Hengl et al.

2003].

Preocuparile pentru elaborarea modelelor pentru estimarea distributiei radiatiei solare au fost motivate de
faptul ca aceasta afecteaza variatia unor procese biofizice, precum fincalzirea aerului si a solului,
evapotranspiratia si productia primara, care la randul lor afecteaza distributia florei si faunei [Wilson,

Gallant, 2000].

in prima parte vom descrie un parametru a cérui distributie are in primul rdnd un efect vizual, datoritd
faptului ca se bazeaza pe simularea cantitatii de lumina receptata de suprafata terestra pentru un anumit
azimut si declinatie a sursei, adica a soarelui. Se obtine astfel o reprezentare pseudo tridimensionala utila si
pentru corectarea erorilor din modelul numeric altitudinal. in al doilea rand determinarea pixelilor aflati in

umbra altor pixeli poate fi o sarcina utila.

in a doua parte vom aplica un model care calculeazi radiatia solara incidentd pe fiecare pixel din modelul
numeric altitudinal si durata insolatiei intr-o zi de primavara fara nebulozitate. Acesta este implementat in

SAGA GIS dupa [Wilson, Gallant, 2000].
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4.3.1. Umbrirea reliefului
Aceasta este o harta a distributiei umbrelor create de relief, in care fiecare pixel reda reprezinta unghiul de
incidenta al radiatiei solare cu suprafata in punctul respectiv. Pozitia sursei de lumina este ajustata prin doi
parametri: azimutul, adica unghiul fata de nord al fasciculului luminos, si declinatia, unghiul razei de lumina
fatd de planul orizontal. Reprezentarea hartii se realizeaza in tonuri de gri si ofera o perspectiva pseudo-
tridimensionald a zonei analizate, evidentiind volumele si erorile care apar in reprezentarea lor [Olaya,

2004].

n Fig.4. 16 este redatd harta umbrelor pentru zona de studiu, asa cum apare luminata de o sursa aflat3 la
315° fata de directia nordului si la 45° inclinare fata de orizontala. Se observa ca valorile mici corespund

suprafetelor pe care razele de lumina cad perpendicular, adica cele care reflecta cea mai multa lumina.
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Fig.4. 16: Harta umbrelor
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4.3.2. Radiatia solara incidenta si durata insolatiei

Acesti doi parametri au fost derivati folosind un model aplicat in SAGA GIS, dupa [Wilson, Gallant, 2000], cu
urmatoarele valori ale marimilor fizice luate in calcul, corespunzatoare unei zile de primavara insorite, fara
nebulozitate:

- constanta solara: 1367 W/mA

- transmitanta concentrata (procentul de radiatie solara care trece de atmosfera): 70%
- presiunea atmosferica: 1013 mb

- umiditatea absoluta: 16.3 mm

- cantitatea de pulberi in suspensie in atmosfera: 30 ppm

- latitudinea: 45° N

- data: 21 martie.

Rezultatele sunt prezentate in Fig.4. 17.
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4. 4. Concluzii

n capitolul precedent s-a urmarit prezentarea unor metode de calcul si reprezentare a distributiei spatiale a
unor indicatori ai terenului. Indicatorii alesi sunt cei mai folositi in studiile de geo-morfometrie, in modelele

hidrologice si climatice, iar distributia lor ofera o imagine larga a potentialului natural al unei regiuni.

Parametrii morfometrici ai terenului sunt panta, expozitia versantilor si curbura. Acestia sunt parametrii
primari, care stau la baza determinarii tuturor celorlalti, de aceea derivarea lor este o operatie foarte

importanta.

Parametrii hidrologici sunt derivati din modelul numeric altitudinal tot pe baza unor parametri
morfometrici: panta si acumularea scurgerii (sau suprafata bazinului in amonte), si descriu potentialul
solului, acestia pot fi folositi pentru estimarea cantitativa a volumului de apa ce tranziteaza bazinul
hidrografic in timpul unei ploi (de exemplu acumularea scurgerii poate oferi dimensiunea fluxului de apa in

fiecare pixel al modelului).

Parametrii climatici sunt variabile climatice adaptate la relief si au rolul de a modela radiatia solara directa.
Harta umbrelor, radiatia solard incidenta si durata insolatiei sunt variabile dependente de forma si

orientarea portiunilor de suprafata terestra iar cunoasterea lor este utila in studiile ecologice.

* Fragment din:
Mihai Terente (2008), Modelarea si analiza digitald a terenului, Lucrarea de licentd, Universitatea din

Bucuresti, Facultatea de Geografie
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