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Quantifying the local relief’s energy using GIS. The present study proposes two GIS based
methods of quantifying the relief’s energy as alternatives to the classical ones, aiming to
increase the precision and suggestiveness of the spatial representation of this morphometric
parameter. Both methods quantify the relief’s energy at pixel level. Within the first method,
the energy results from the difference between the altitude of one point (digital elevation
model) and the altitude of the closest valley-line (digital valley-lines elevation model), thus
considering the latter as local base levels. The second method integrates the above expressed
energy with the terrain slope (digital slope model), by multiplying the standardized values of

these parameters.

Energia reliefului poate fi
definitd  drept  diferenta  dintre
altitudinea unui punct si altitudinea
nivelului de baza local, exprimand, prin
urmare, controlul acestuia in denudarea
reliefului amonte limitrof.

Acest mod de exprimare a
energiei reliefului se explica prin apelul
la binecunoscuta ecuatie a energiei
potentiale: Ep = mrg-h, care in cazul
unei mase in deplasare pe un versant de
inclinare o si lungime L este:

Ep =m-g-h=m-g-L-sina

Prin deplasare, energia potentiala
a masei se transformd 1n energie
cinetica conform relatiei: Ec = Ep =
2 _ o e
mv7/2 = mrgh, de unde rezultd viteza
masei deplasate:

v="(2-gh).

Intre ceea ce ar trebui si se
obtind, conform definitiei anterioare si
ceea ce se poate obtine efectiv,
aplicand metodele actuale de calcul a

energiei reliefului, existd o discrepanta
destul de mare, generatd, in principal,
de urmatoarele aspecte:

e Lucrul cu unitati spatiale de
referinta de o anumita dimensiune, in
cadrul carora se efectueazd diferenta
intre altitudinea maximda si minima,
valoarea determinatd fiind asociata
intregii unititi spatiale. In fapt insa,
aceastd valoare caracterizeazd doar
punctul cu altitudine maxima. Pentru
puncte cu altitudini mai mici, valorile
energiei reliefului sunt, in mod firesc,
mai reduse, deoarece diferenta de
altitudine fatd de nivelul de baza local
este mai redusa. Pe de alta parte, lucrul
cu unititi spatiale de o anumitd
dimensiune creeazd o reprezentare
spatiald discretd a energiei reliefului.
Faptul poate fi  corectat prin
interpolarea unor izolinii pe baza
punctelor asociate centrelor de greutate
ale unitatilor spatiale. Insa
reprezentarea spatiald continud astfel
obtinutd este mai mult sau mai putin
aproximativd, depinzdnd atat de
densitatea punctelor de sprijin, cat si de
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modul in care se tine cont de
configuratia reliefului.

e Natura unitdtilor spatiale de
referinti. In acest sens, metoda
cartogramei  (Partsch), in ciuda
usurintei aplicarii, este total inadecvata,
datorita decupajului artificial creat de
reteaua de patrate. Mai corectd este
metoda bazinelor hidrografice
elementare, care lucreaza cu unitati
spatiale naturale, considerand ca nivele
de bazd locale debuseele bazinelor

hidrografice elementare (Kalesnik) sau
talvegurile proxime (Spiridonov).

Metoda de cuantificare a energiei
reliefului propusa, in cele ce urmeaza,
incearcd sd corecteze aceste deficiente,
prin calcularea energiei reliefului /a
nivel de pixel, renuntandu-se astfel la
unitatile spatiale de referintd si
asigurand finetea redarii distributiei
spatiale a acestui parametru
morfometric.

Fig. 1. Modelul numeric al altitudinii pentru
regiunea Podisului Central Moldovenesc
dintre Stavnic si Vaslui.

Metoda se bazeaza pe ideea ca
talvegurile vailor constituie nivele de
baza locale pentru denudatia reliefului
amonte limitrof. In consecinti, este
vorba despre o energie de relief locala,
cuantificatd ~ ca  diferentd  1intre
altitudinea unui punct si altitudinea

Fig. 2. Esantionarea retelei de drenaj, In
scopul extragerii altitudinilor din MNA,
pentru regiunea Podisului Central
Moldovenesc dintre Stavnic si Vaslui.

talvegului cel mai apropiat.

Aplicarea acestei metode s-a
realizat in cadrul SIG, folosind
facilitatile oferite de pachetul soft
TNTmips™ versiunea 6.8, iar regiunea
de aplicatie vizata este cea a Podisului
Central Moldovenesc dintre raurile

42



Cuantificarea energiei locale a reliefului folosind SIG

Vaslui si Stavnic.

Intr-o primd etapa, s-a generat
modelul numeric al altitudinii (MNA)
prin digitizarea curbelor de nivel cu
echidistanta de 10m de pe hartile
topografice 1:50000 si interpolarea
automatd a altitudinilor prin metoda
curburii minime, in cadrul unui strat
raster cu rezolutie spatiald de 20 x 20m
(figura 1).

A doua etapd a constat in
obtinerea unei reprezentdri spatiale
continui a altitudinii talvegurilor, care
constituie suprafata de referinti, cu

valentd de nivel de bazi local. In acest
scop, s-a generat un esantion de puncte
cu repartitie spatialda regulatd, la
distante de 100 m, dupa care s-au
selectat punctele suprapuse talvegurilor
(figura 2), pentru care s-au preluat
valorile  altitudinilor din MNA.
Folosind aceste valori s-a generat un
model numeric al altitudinii
talvegurilor (figura 3), care ulterior s-a
extras din MNA, rezultand
reprezentarea  spatiald continud a
energiei reliefului (figura 4).

Fig. 3. Modelul numeric al altitudinii
talvegurilor, pentru regiunea Podisului
Central Moldovenesc dintre Stavnic si

Vaslui.

In cazul regiunii de studiu,
metoda genereazd erori la limita sa
nordicd, deoarece altitudinea de cca.
200 m, in lungul careia a fost trasata
aceasta, nu corespunde unui nivel de
baza real, raurile coborand mult mai jos
pe fruntea Coastei lasilor. De

Fig. 4. Energia locala a reliefului — diferenta
fata de altitudinea talvegului proxim — pentru

regiunea Podisului Central Moldovenesc
dintre Stavnic si Vaslui.

asemenea, o serie de erori, insa de mica
amploare, sunt generate de faptul ca
suprafata de referintd este determinata
prin interpolare, astfel incat energia de
relief asociatd unui pixel reprezinta, in
fapt, diferenta de altitudine fatd de o
medie a altitudinilor talvegurilor
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proxime, ponderatd in functie de
distanta dintre acestea.

Exprimarea energiei reliefului ca
diferenta de altitudine, indiferent de
metoda, este, In opinia noastra,
deficitard sub raport conceptual. Este
bine stiut faptul cd procesele
geomorfologice actuale sunt mai
frecvente si mai intense pe versantii
mai puternic inclinati. Frecventa mai
mare se explicd prin forta greutdtii
tangentiale mai mare (F = m-g-sina) a
unei mase situatd pe un versant mai
puternic  inclinat, care este, in
consecintd, mai apropiatd de valoarea
fortei de frecare staticd care impiedica
masa sia se deplaseze. Rezulta ca
initierea deplasarii masei poate fi
determinatd de o intensitate mai redusa
a factorului declansator, in cazul
versantilor mai puternic inclinati,
necesitaind a fi mai mare, pentru a
obtine acelasi efect, in cazul versantilor
mai slab inclinati.

Pe de alta parte, rezultanta
fortelor tangentiale si de frecare este
mai mare in cazul versantilor mai
puternic inclinati, ca urmare a
combindrii unei forte tangentiale mai
mari cu o fortd de frecare mai redusa,
datoritd greutdtii normale mai mici
(m'g-cosa), de unde rezultd ca lucrul
mecanic efectuat si deci energia
cineticd a masei in deplasare va fi mai
mare. In plus, exprimarea energiei
reliefului ca ecart altitudinal genereaza
valori maxime pe interfluvii, fapt ce nu
corespunde realitatii, mai ales in cazul
unor interfluvii mai Intinse §i
aplatizate.  Toate aceste  aspecte
argumenteazd, in opinia noastra,
necesitatea integrarii factorului panta
in expresia de calcul a energiei
reliefului.

Ideea integrarii pantei nu este
noud. Ungureanu Irina (1995, 1999,
2000) propune, pe fondul conceptual al
vizualizarii progresive a geosistemului,

integrarea celor doi parametri prin
medierea  valorilor  standardizate,
obtinute in urma raportarii acestora la
valorile maxime.

Pentru  regiunea  studiata,
distributia spatiald continua a pantelor,
exprimate in grade, a fost generatd
automat pe baza MNA, la aceeasi
rezolutie spatiala (20 x 20m) (figura 5).
Avand in vedere faptul ca cei doi
parametri morfometrici ce necesitd a fi
integrati (ecart altitudinal, pantd) sunt
exprimati in unitati de masura diferite
(metri, respectiv grade) a fost necesara
standardizarea valorilor pentru
eliminarea acestui efect.

Existd mai multe posibilitati de
standardizare a datelor, dintre care
mentionam:

e Prin impartirea la valoarea
maxima (cu exprimare subunitard sau
procentuala a rezultatului);

e Prin impartire la valoarea
medie, sau la alte valori de referinta;

e Prin extragerea mediei §i
impartire la deviatia standard.

Alegerea uneia sau alteia dintre
aceste metode trebuie sa tind cont si de
natura matematici a operatiei de
integrare. In cazul de fatd s-a optat
pentru operatia de inmultire, care
potenteaza  efectul  cumulat  al
parametrilor de intrare. Alegerea
operatiei de iInmultire exclude folosirea
unor metode de standardizare care
genereaza valori atat pozitive, cat si
negative (ultima metodd mentionata
anterior). Dezavantajul utilizarii celei
de-a doua metode consta in faptul ca
aceasta  genereazd valori  Intr-un
interval cu limita superioara variabila.
In consecinta, s-a procedat la aplicarea
primei metode de standardizare, urmata
de integrarea subsecventd a valorilor
prin operatia de inmultire. Ecartul
maxim de variatie al energiei reliefului
astfel cuantificata este fix: 0-100 ( sau
0-1 in exprimare subunitard), rezultatul
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integrarii fiind prezentat in figura 6.

Se remarcd, in primul rand,
energia redusa a interfluviilor, care sunt
astfel bine puse in evidentd, rezultatd
din combinarea unor altitudini relative
mari cu pante reduse. Poate cea mai
sugestivd  este  situatia  platoului
structural Scheia al carui contur cvasi-
circular este bine reliefat prin energia
sa redusd. De asemenea, comparativ cu
harta energiei reliefului obtinutd prin

prima metoda, se remarcd energia mai
redusd a reversurilor de cueste, care
desi pot fi situate la altitudini relativ
mari fatd de nivelele locale de
denudatie, prezintd pante reduse la
moderate. Cele mai mari valori ale
energiei reliefului sunt asociate, asa
cum este firesc, fruntilor de cueste,
energia lor crescand odatd cu diferenta
de altitudine fatd de talvegurile vailor
subsecvente care le-au dat nastere.

Fig. 5. Modelul numeric al pantei terenului, Fig. 6. Energia locala a reliefului — integrarea

pentru regiunea Podisului Central
Moldovenesc dintre Stavnic si Vaslui..

O altd constatare, evidentiatd
de ambele harti, se referd la faptul ca
relieful din jumatatea sudica a regiunii,
mai ales de la sud de vidile Bolati si
Rediul-Dobrovit, este, pe ansamblu,
mai energic, comparativ cu relieful din
jumatatea  nordicd, facand insa
abstractie de Coasta lasilor, avand in
vedere erorile mentionate la prima
metodd. Faptul poate fi explicat prin
gradul mai redus de evolutie a acestuia.

ecartului altitudinal cu pantei terenului —
pentru regiunea Podisului Central
Moldovenesc dintre Stavnic si Vaslui..

Viile incizate in acest areal (Uncesti,
Telejna, Delea, Munteni, Feresti,
Lunca) sunt mai tinere, iar evolutia lor
a inceput de la un nivel de bazid ceva
mai cobordt, comparativ cu viile din
jumdtatea nordicd. Rezultd, pe de o
parte, un consum, prin eroziune
regresivdi si o fragmentare a
suprafetelor interfluviale mai putin
avansate, o dezvoltare mai redusd a
sectoarelor de lunca, iar pe de altd
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parte, o adancire a vailor mai
pronuntata, conjugarea celor doua
aspecte stand la baza evidentierii celor
doud sectoare sub raportul energiei
reliefului.

Prin natura metodei de
standardizare, rezultatele obtinute sunt
specifice  doar ariei de studiu,
depinzand de valorile maxime ale
altitudinii i pantei terenului din
regiunea respectivd. Pentru a putea
compara rezultatele obtinute in regiuni
diferite este necesard stabilirea unor
valori de referinta comune pentru
standardizarea celor doi parametrilor
morfometrici.

Concluzionam prin a considera
ca cele douad metode de cuantificare a

energiei locale a reliefului, propuse in
cadrul acestei lucrari, sunt mai
adecvate comparativ cu metodele
existente, atdt sub raport conceptual,
cat si ca finete a redarii variatiei
spatiale a acestui parametru
morfometric, cea de-a doua fiind, in
opinia  noastrd, superioard  prin
conceptie si rezultate.

Studiul  demonstreaza, de
asemenea, necesitatea si utilitatea
folosirii SIG 1n aplicatii cu caracter
geomorfologic, legate in special de
morfometrie, oferind rapiditate si
precizie in manipularea unui volum
foarte mare de date.
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