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Prefata

Lucrarea de fatd este dedicatd domeniului complex si fascinant al modelarii cartografice, o
componenti esentiala in procesul de reprezentare, analiza si interpretare a spatiului geografic. Intr-
o erd in care datele spatiale devin tot mai abundente, iar tehnologiile de procesare se dezvolta
accelerat, formarea unei gandiri cartografice coerente si stiintifice devine o necesitate pentru orice
specialist implicat in stiintele Pamantului, geodezie, urbanism, inginerie sau administrarea
teritoriului.

Cartea se adreseaza 1n primul rand studentilor din domeniul masuratorilor terestre, geodeziei,
geografiei si ingineriei mediului, dar si practicienilor care isi doresc sd aprofundeze fundamentele
conceptuale si metodele moderne de reprezentare a realitatii geospatiale. Continutul este structurat
progresiv, plecand de la conceptele de baza ale modelarii cartografice si ajungand la aplicatii
practice ce utilizeaza sisteme informatice geografice (GIS), modele digitale de teren (DTM) si
analize spatiale avansate.

In elaborarea acestui volum, am avut in vedere nu doar transmiterea informatiei, ci si dezvoltarea
unei gandiri analitice si critice, necesare in interpretarea si utilizarea responsabild a modelelor
cartografice. Sper ca aceasta lucrare sa devind un instrument util in formarea profesionala si sa
trezeasca interesul pentru cercetare si inovatie in acest domeniu atat de important.

Multumesc tuturor celor care, direct sau indirect, au sprijinit realizarea acestui material — colegilor,
studentilor si profesionistilor care au contribuit cu intrebari, observatii sau exemple din practica

de zi cu zi.

Raluca Galgau,

2025
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CAPITOLULI

INTRODUCERE iN MODELARE CARTOGRAFICA

1.1 Definitii si concepte de baza

Modelarea cartografica reprezintd procesul de transformare a datelor geospatiale in
reprezentdri vizuale, de obicei sub formd de harti, pentru a facilita intelegerea, analiza si
comunicarea informatiilor despre fenomenele spatiale. Este o combinatie intre tehnicile de
cartografie traditionala si tehnologiile digitale moderne, cum ar fi GIS (Geographic Information
Systems).

Modelarea cartografica reprezintd procesul prin care o colectie de date este procesata si
integrata intr-o imagine virtuald. Hartile digitale pot fi actualizate mult mai usor iar intretinerea
acestora nu necesitd neaparat un nivel ridicat de cunostiinte GIS. Aceste parti pot integra un volum

ridicat de informatii, filtrarea acestora tinand in principal de cerintele specifice ale proiectelor.

Concepte de baza in Modelarea Cartografica
1. Obiecte spatiale -reprezentari ale entitatilor reale de pe suprafata Pdmantului.
Tipuri:
¢ Punctuale (ex: cladiri, localitati)
e Liniare (ex: drumuri, rauri)
e Areal/zonal (ex: lacuri, paduri)
2. Sisteme de referinta spatiala -folosite pentru a localiza precis obiectele pe suprafata terestra.
Include:
e Sisteme de coordonate geodezice (latitudine, longitudine)
e Sisteme de coordonate plane
3. Proiectia cartografica -metoda de reprezentare a suprafetei curbate a Pamantului pe o harta
plana.
Implica o deformare controlata a distantelor, unghiurilor sau suprafetelor in functie de tipul

de proiectie ales.
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4. Generalizarea cartografica -Procesul de simplificare a detaliilor unui model cartografic
pentru a adapta informatiile la o anumita scara.Acest process constd in reducerea
informatiilor vizuale, pastrand esenta caracteristicilor geografice relevante.

Tehnici:
e  Onmiterea detaliilor nesemnificative
e  Agregarea obiectelor similare
e  Simplificarea formelor complexe
Exemple practice ale generalizarii cartografice sunt hartile topografice la scari mari (ex: 1:
10 000) unde detaliile sunt prezentate in mod fidel: drumuri, cladiri, rauri si hartile topografice la
scari mici (ex. 1: 1000 000) unde multe detalii sunt omise iar elementele principale sunt
simbolizate simplu (de exemplu localitatile, raurile).
Pentru reprezentarea hartilor de navigatie , generalizarea este folositd pentru eliminarea
detaliilor nesemnificative si a evidentia doar rutele, punctele de interes si informatiile relevante
pentru utilizatori.

5. Scara hartii -raportul dintre distanta de pe harta si distanta reald de pe teren.
9 . 9 . d .
Formula generala a scarii este data de proportia:~ = % in care:

d- distanta de pe plan sau harta;
D— distanta corespunzatoare de pe teren, redusa la orizont;
N—numitorul scarii numerice.

Hartile la scara mare ofera detalii fine (ex: planuri urbane), iar cele la scara mica ofera o
vedere de ansamblu (ex: harti globale).

6. Semnificatia simbolurilor -Simbolurile sunt folosite pentru a reprezenta obiectele spatiale
st fenomenele pe harta.

Simbolurile cartografice reprezintd un mijloc esential pentru comunicarea informatiilor
spatiale pe o harta. Acestea sunt utilizate pentru a reprezenta diferite tipuri de fenomene, obiecte
si relatii geografice, permitand utilizatorilor sd interpreteze rapid informatiile oferite de harta.
Tipuri de simboluri cartografice
» Simboluri punctuale - aceste simboluri reprezintd obiecte sau fenomene care ocupa o locatie

precisa si relativ mica in raport cu scara hartii.

Exemple:

. Cladiri, orase, izvoare (pe harti de mari dimensiuni)
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. Monumente sau puncte de interes
. Reprezentare:
» Simbolurile punctuale sunt adesea reprezentate prin cercuri, patrate, stele sau alte
forme simple.
» Simboluri liniare - aceste simboluri reprezintd entititi geografice care au o dimensiune

predominant longitudinala.

Exemple:
. Rauri, drumuri, cai ferate, frontiere
. Reprezentare:

Se folosesc linii continue, punctate sau intrerupte, de grosimi si culori diferite, in functie
de tipul obiectului.
» Simboluri zonale (areale)-aceste simboluri sunt utilizate pentru a reprezenta obiecte sau

fenomene care ocupa suprafete intinse pe harta.

Exemple:
. Paduri, lacuri, zone urbane, arii protejate
. Reprezentare:

Se utilizeaza poligoane colorate sau texturate pentru a indica suprafetele acoperite de aceste
entitati.

7. Modelarea tematica -crearea de harti tematice care ilustreazd distributia unui fenomen
specific (ex: densitatea populatiei, distributia vegetatiet).

Modelarea tematica reprezintd procesul de reprezentare cartografica a unui anumit
fenomen sau set de fenomene spatiale, folosind simboluri, culori si texturi specifice, astfel incat
utilizatorii sa poatd intelege si analiza distributia spatiald a acestor fenomene.

Spre deosebire de hartile topografice, care prezinta detalii generale ale unui teritoriu, hartile
tematice se concentreaza pe un anumit subiect sau tema (de exemplu, clima, demografie, geologie,
vegetatie).

Exemple de utilizare a modelarii tematice
» Geografie: Hartile tematice sunt folosite pentru a reprezenta fenomene naturale (clima,
vegetatie, relief).
» Demografie: Se pot crea harti tematice care sa ilustreze distributia populatiei, rata natalitatii

sau migratia.
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» Economia: Hartile tematice economice prezinta distributia activitatilor economice,

productia industriala, retelele de transport.

» Planificare urbana: Hartile tematice sunt esentiale pentru analizarea utilizérii terenului, a

infrastructurii si a zonelor de risc.

» Mediu: Hartile tematice sunt utilizate pentru monitorizarea schimbarilor de mediu, a

poluarii si a biodiversitatii.

8. Date spatiale -Seturi de informatii care contin atat atribute descriptive, cat si pozitia
geografica.

Datele spatiale (denumite si date geospatiale) sunt informatii care descriu obiecte sau
fenomene de pe suprafata Pamantului, avand asociate coordonate geografice ce indica pozitia lor
exactd in spatiu. Aceste date sunt esentiale pentru reprezentarea, analiza si interpretarea
fenomenelor care au o componenta spatiald, fiind utilizate in cartografie, Sisteme Informationale
Geografice (GIS), teledetectie si alte domenii conexe.

Tipuri de date spatiale

Datele spatiale se impart in doud mari categorii: vectoriale si raster.

1. Date vectoriale -reprezinta obiectele spatiale prin trei forme geometrice de baza:
» Puncte: Reprezinta entitati localizate intr-o singura pozitie (coordonate x, y).
Exemplu: Cladiri, statii meteorologice, fantani.
» Linii: Reprezinta entitdti cu o dimensiune liniara, avand mai multe puncte conectate.
Exemplu: Réauri, drumuri, céi ferate.
» Poligoane: Reprezinta suprafete inchise definite de mai multe linii conectate.

Exemplu: Lacuri, paduri, zone administrative.

Fiecare entitate vectoriala poate avea asociate atribute (informatii descriptive). De
exemplu, un poligon care reprezintd un lac poate avea atribute precum adancimea maxima sau
suprafata totala.

2. Date raster reprezinta spatiul sub forma de grila, fiecare celuld a grilei avand o valoare numerica
ce descrie un fenomen intr-o anumita locatie.
» Datele raster sunt utilizate pentru reprezentarea fenomenelor continue, cum ar fi

altitudinea, temperatura, umiditatea sau imaginile satelitare.

13



» Rezolutia raster: Se referad la dimensiunea unei celule (pixel) in raport cu suprafata
reald pe care o reprezinta. Cu cat rezolutia este mai mica, cu atat nivelul de detaliu
este mai mare.

9. Vizualizarea cartografica - Procesul de reprezentare grafica a datelor spatiale Intr-o forma
usor de interpretat de catre utilizatori.
Implica selectia corespunzatoare a culorilor, simbolurilor si nivelului de detaliu.
Exemple: Harti tematice in care sunt evidentiate anumite fenomene ( exemplu hartile de hazard,
risc, de inundabilitate), hartile de densitate in care este reprezentatd distributia unui fenomen pe o

suprafatd, modele digitale de elevatie in care sunt reprezenate suprafetele in 3D.

10. Interactivitatea hartilor digitale. O caracteristicd a hartilor moderne care permite
utilizatorilor sa exploreze datele prin zoom,panoramare, interogdri, straturi $i suprapuneri

tematice, filtrare, selectie, analiza spatiald interactiva si generare de profiluri de teren.

1.2 Rolul Modelarii Cartografice
Modelarea cartografica joaca un rol esential in diverse domenii, oferind un cadru pentru
colectarea, organizarea, vizualizarea si interpretarea datelor spatiale. Aceasta permite o intelegere
mai clard a relatiilor spatiale si a fenomenelor care se desfasoara pe suprafata Pamantului,
facilitand luarea de decizii informate in numeroase aplicatii practice.
1. Analiza si vizualizarea datelor spatiale
Modelarea cartograficd permite reprezentarea si analizarea datelor spatiale intr-un mod vizual,
ceea ce ajutd utilizatorii sa identifice tipare si relatii spatiale care nu ar fi evidente din tabele sau
grafice.
Exemple:

» Cartarea densitatii populatiei: Prin utilizarea modelarii cartografice tematice, hartile
pot evidentia zonele cu densitate ridicatd sau scdzutd a populatiei, facilitand
planificarea urbana si alocarea resurselor.

» Distributia vegetatiei: Modele cartografice care prezinta distributia diferitelor tipuri de
vegetatie pot fi utilizate pentru gestionarea resurselor naturale si conservarea

biodiversitatii.
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2. Suport pentru luarea deciziilor
Prin integrarea datelor spatiale si a unor modele analitice, modelarea cartografica poate
furniza informatii critice pentru decizii legate de planificare, management si interventie.
Exemple:
» Planificare urbana: Hartile digitale care prezinta utilizarea terenului ajuta autoritatile
locale sa planifice dezvoltarea oraselor.
» Gestionarea dezastrelor naturale: Modelele cartografice sunt folosite pentru a
identifica zonele de risc (inundatii, alunecari de teren) si pentru a dezvolta planuri de

evacuare si interventie rapida.

3. Modelarea si simularea scenariilor spatiale

Modelarea cartografica permite crearea de scenarii ipotetice, utile in studiul schimbarilor
de mediu, al cresterii urbane sau al extinderii infrastructurii.
Exemple:

» Simularea impactului schimbarilor climatice: Modele care reprezintd scenarii de
crestere a nivelului marii pot fi utilizate pentru a evalua impactul asupra zonelor de
coasta.

» Extinderea retelelor de transport: Modelele cartografice ajuta la simularea diferitelor
optiuni de extindere a retelelor de transport pentru a optimiza costurile si a minimiza

impactul asupra mediului.

4. Comunicare vizuala
Hartile create prin modelare cartografica sunt un mijloc eficient de comunicare vizuald a
informatiilor complexe catre un public larg, fie cd este vorba de experti, fie de decidenti sau de
publicul general.
Exemple:
» Harti educationale: Hartile tematice sunt utilizate in educatie pentru a ilustra fenomene
geografice, economice sau sociale.
» Raportari statistice: Institutiile statistice folosesc modelarea cartografica pentru a
comunica informatii despre diferite regiuni, cum ar fi rata somajului, venitul pe cap de

locuitor sau accesul la servicii.
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5. Monitorizarea mediului si a resurselor naturale
Prin modelarea cartografica, se pot urmari in timp schimbarile aparute in mediu si se pot
evalua tendintele pe termen lung.
Exemple:
» Monitorizarea defrisarilor: Modelele cartografice bazate pe imagini satelitare sunt
utilizate pentru a urmari pierderea suprafetelor impadurite.
» Cartarea resurselor de apa: Modelele hidrologice pot evidentia zonele de acumulare a

apei si pot contribui la gestionarea sustenabild a resurselor de apa.

1.3 Istoria cartografiei si evolutia tehnologiilor

Istoria cartografiei urmareste dezvoltarea cartografiei sau a tehnologiei de cartografiere in
istoria umana. Hartile au fost printre cele mai importante inventii umane timp de mii de ani.
Oamenii au creat si au folosit harti pentru a-i ajuta sd defineasca, sa explice si sd isi navigheze
drumul prin lume. Cele mai vechi harti arheologice includ picturi rupestre cu harti antice din
Babilon, Grecia, China si India. Au Inceput sub forma unor desene bidimensionale si, de ceva
vreme, cel putin in Europa, Pamantul a fost gandit a fi plat. in zilele noastre, hartile pot fi
vizualizate, adoptate ca forme tridimensionale pe globuri.( https://gis-
unibuc.webnode.ro/introducere-in-cartografie-istorica/)

Cartografia este arta si stiinta realizarii hartilor, o activitate esentiald in procesul de intelegere
si reprezentare a lumii. Istoria cartografiei reflecta dezvoltarea civilizatiei umane, de la primele
reprezentdri simbolice ale teritoriilor pand la hartile digitale interactive de astazi.

Modelarea cartografica a evoluat semnificativ de-a lungul timpului, trecand de la metode
traditionale bazate pe observatii directe si masuratori manuale la tehnologii avansate care
utilizeaza imagini satelitare, inteligenta artificiala si sisteme informatice complexe.

1. Metode traditionale de modelare cartografica

Inaintea revolutiei tehnologice, modelarea cartografica implica masuratori directe ale terenului
folosind instrumente precum:

. Busole si teodolite — pentru masurarea unghiurilor si directiilor.

. Lanturi de masura si odometre — pentru determinarea distantelor.
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. Triangulatia geodezicad — utilizatd pentru a calcula coordonatele punctelor prin
crearea de retele de triunghiuri pe suprafata terenului.
Limitarile acestor metode constau in complexitatea masuratorilor, erorile umane si timpul
indelungat necesar pentru realizarea unei harti detaliate.
2. Tehnologii analogice si fotogrametria aeriana
La nceputul secolului XX, aparitia fotografiei a revolutionat cartografia prin dezvoltarea
fotogrametriei — o tehnica de obtinere a datelor geospatiale prin analizarea imaginilor aeriene.

» Fotografierea aeriand (1910—-1950) a permis crearea hartilor topografice detaliate si
rapide, folosind avioane echipate cu camere speciale.

» Stereofotogrametria — a introdus posibilitatea de a masura altitudinile si de a
construi modele 3D ale terenului prin suprapunerea imaginilor luate din perspective
diferite.

3. Era satelitara si teledetectia
Odata cu lansarea primilor sateliti (anul 1957 — Sputnik 1), cartografia a intrat intr-o noud era:

» Lansarea satelitilor Landsat (1972) a permis obtinerea de imagini multispectrale ale
suprafetei Pamantului, utile pentru cartografierea resurselor naturale, a schimbarilor de
peisaj si a mediului.

» Senzorii radar si LIDAR au permis cartografierea detaliatd a suprafetei, chiar si in
conditii meteorologice nefavorabile sau In zone acoperite de vegetatie densa.

» Sistemele de navigatie prin satelit (GPS) — dezvoltate in anii ’80, au revolutionat
colectarea datelor geospatiale, permitand pozitionarea precisa a oricarui punct de pe
glob.

4. Dezvoltarea Sistemelor Informatice Geografice (GIS)
Incepand cu anii 60—"70, s-au dezvoltat Sistemele Informatice Geografice (GIS), care au
integrat tehnologia digitald in procesul de modelare cartografica:

» GIS permite colectarea, stocarea, analiza si vizualizarea datelor spatiale.

> 1In anii *90, software-ul GIS, precum ArcGIS si QGIS, a devenit accesibil utilizatorilor
comerciali si institutiilor guvernamentale, facilitdind cartografierea tematica, analiza
multi-criteriala si luarea deciziilor bazate pe date spatiale.

5. Modele digitale de teren (DTM) si 3D
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O altd etapa importantd in evolutia tehnologiilor a fost dezvoltarea modelarii digitale a
terenului (DTM) si a reprezentarilor 3D ale peisajului:
» Modelele digitale de elevatie (DEM) — obtinute prin teledetectie si fotogrametrie, au
permis reprezentarea precisa a reliefului.
» Modelele 3D si simularile dinamice au devenit esentiale in urbanism, inginerie,

protectia mediului si gestionarea riscurilor naturale.

6. Cartografia digitala si aplicatiile web
Incepand cu anii 2000, cartografia digitali a devenit predominanti, odatd cu dezvoltarea
internetului i a aplicatiilor de vizualizare online:

» Google Maps (2005) si OpenStreetMap (2004) au democratizat accesul la informatiile
cartografice si au permis utilizatorilor sa contribuie la actualizarea hartilor.

» Hartile interactive web — utilizand platforme precum Leaflet, Mapbox si CesiumJS, au
facut posibila crearea de aplicatii cartografice interactive, utile In diverse domenii:
turism, logistica, educatie si stiinta.

7. Inteligenta artificiala si machine learning in cartografie

Tehnologiile recente de inteligenta artificiald (IA) si invatare automata au inceput sa fie folosite

» Clasificarea automata a obiectelor din imagini satelitare.
» Detectarea schimbarilor de pe suprafata Pamantului (ex: defrisari, extinderea oraselor).
» Generarea automata a hartilor pe baza imaginilor brute si a datelor din teren.
8. Realitatea augmentata si virtuald in cartografie
Recent, au aparut aplicatii de realitate augmentata (AR) si realitate virtuald (VR) care oferda
experiente imersive de explorare a hartilor si a modelelor 3D:
» Aplicatiile AR permit suprapunerea informatiilor digitale peste imagini reale ale
terenului.
» VR este folosita in domenii precum planificarea urbana si turism, oferind utilizatorilor
posibilitatea de a explora virtual un teritoriu.
Concluzie: Evolutia tehnologiilor in modelarea cartografica a transformat aceasta stiintd intr-

un instrument indispensabil pentru o gama largd de domenii, de la navigatie si urbanism péand la
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cercetare stiintifica si gestionarea resurselor naturale. Progresul continuu al tehnologiilor va duce

la o si mai mare precizie, interactivitate si accesibilitate a hartilor viitorului.

1.4 Scopul si aplicatiile modelarii cartografice
Modelarea cartografica reprezintd procesul de realizare a hartilor digitale si a reprezentarilor
vizuale ale datelor spatiale, avand ca scop principal intelegerea, analizarea si comunicarea
informatiilor geografice Intr-un mod intuitiv si precis. Aceasta imbina tehnici matematice,
informatice si grafice, fiind esentiald in numeroase domenii, de la planificarea urbana si protectia
mediului, pana la gestionarea riscurilor naturale si navigatie.
Scopul modelarii cartografice

1. Reprezentarea vizuald a informatiilor spatiale

. Modelarea cartografica oferd o reprezentare vizuala clard a diverselor fenomene
geografice, permitand utilizatorilor sa inteleagd mai usor distributia acestora 1n spatiu.

. Prin utilizarea diferitelor tehnici de simbolizare (puncte, linii, poligoane, culori
tematice), hartile produse pot evidentia caracteristici specifice ale terenului, infrastructurii sau
mediului natural.

2. Luarea deciziilor bazate pe spatiu

. Unul dintre scopurile principale ale modelarii cartografice este de a furniza suport

vizual si analitic pentru luarea deciziilor in domenii precum:

. Planificarea teritoriala.

. Dezvoltarea infrastructurii.

. Protectia resurselor naturale.

. Monitorizarea si gestionarea situatiilor de urgenta.

3. Analiza spatiald complexa

. Modelarea cartograficd permite realizarea de analize spatiale complexe, cum ar fi:
. Calculul distantelor si ariilor.

. Identificarea zonelor de risc.

. Analiza densitatii populatiei sau a resurselor.

4. Simularea si predictia fenomenelor

. Prin utilizarea modelelor predictive, modelarea cartografica poate simula evolutia

unor fenomene naturale (inundatii, alunecari de teren) sau socio-economice (dezvoltarea urband).
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Aplicatiile modelarii cartografice

1. Planificare urbana si regionala

. Modelarea cartografica este folositd pentru a reprezenta retelele de transport,
distributia populatiei, utilizarea terenurilor si infrastructura urbana.

. Hartile digitale interactive sunt utilizate in procesul de luare a deciziilor privind
extinderea oraselor si dezvoltarea zonelor rezidentiale, industriale sau comerciale.

2. Managementul resurselor naturale

. Aplicatiile cartografice sunt esentiale In gestionarea si monitorizarea resurselor
naturale, cum ar fi padurile, apele, solurile si resursele minerale.

. Hartile tematice, bazate pe date satelitare si modele digitale ale terenului, sunt
utilizate pentru a evalua starea resurselor si a planifica utilizarea sustenabila a acestora.

3. Protectia mediului

. Hartile de sensibilitate ecologica, hartile de poluare si cele de risc ecologic sunt
create pentru a sprijini politicile de protectie a mediului si gestionarea ariilor protejate.

. Teledetectia si modelarea cartograficd sunt utilizate pentru monitorizarea
schimbarilor climatice si a impactului acestora asupra ecosistemelor.

4. Gestionarea riscurilor naturale

. Modelarea cartograficd este esentiald in prevenirea si gestionarea dezastrelor

naturale, cum ar fi:

. Inundatii — prin crearea hartilor de hazard si de risc.

. Alunecdri de teren — prin generarea modelelor digitale ale terenului si a analizelor
de panta.

. Cutremure — prin reprezentarea zonelor seismice si a structurilor vulnerabile.

5. Navigatie si transport

. Hartile digitale pentru navigatie sunt utilizate in transportul terestru, maritim si

aerian, permitind planificarea si optimizarea rutelor.
. Aplicatiile GPS si sistemele de navigatie modernd se bazeazd pe modele
cartografice digitale precise.

6. Aplicatii militare si de securitate
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. Modelarea cartografica joaca un rol vital in strategia si logistica militara, oferind
informatii precise despre teren si infrastructura.

. Aplicatiile de supraveghere si monitorizare a granitelor se bazeaza pe harti digitale
si imagini satelitare.

7. Turism si agrement

. Hartile turistice interactive sunt folosite pentru promovarea atractiilor locale si
pentru ghidarea turistilor.

. Aplicatiile mobile de tip ,,smart tourism” integreazd harti digitale care ofera
informatii despre trasee turistice, obiective si facilitati.

8. Educatie si cercetare

. Modelarea cartograficd este utilizatd ca instrument educational in scoli si
universitdti, ajutdnd la predarea geografiei, geologiei si stiintelor mediului.

. In cercetare, aceasta este folositd pentru a analiza datele spatiale si pentru a

comunica rezultatele prin intermediul hartilor tematice si al modelelor 3D.
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CAPITOLUL II

METODE DE REPREZENTARE CARTOGRAFICA

Aceste metode se caracterizeaza prin aceea ca reprezentarea si amplasarea fenomenelor si
proceselor ce se analizeaza se face cu exactitate (geografic) si in functie de o serie de factori fizico
si economico geografica.

Metodele de reprezentare cartografica folosite pentru datele proprii (elemente specifice)

ale hartilor tematice sunt:

e metoda punctului;

o metoda semnelor dimensionate;

o metoda liniilor de miscare;

o metoda izoliniilor;

e metoda fondului calitativ;

e metoda arealelor;

e metoda cartogramei;

e metoda cartodiagramei;

o metoda diagramelor.

2.1 Metoda punctului

Metoda punctului permite reprezentarea unui fenomen sau element al peisajului geografic,
al unui punct determinat topografic, cu o raspandire fragmentara, discontinud, pe o suprafata.

Esenta metodei consta in evidentierea raspandirii unui element, a unei culturi de porumb
de pilda, prin semne-punct (in mod obisnuit prin puncte, mai exact exprimat prin cercuri mici),
avand pe toatd intinderea hartii aceeasi dimensiune si reprezentand mereu aceeasi ,, greutate”
(acelasi numar de unitati din totalul unitatilor reprezentate pe hartd). Metoda ne prezinta nu numai
arealul culturii reprezentate, dar si densitatea relativa a raspandirii (prin apropierea mai mare sau
mai mica a punctelor) si chiar cantitatea culturii pe intreaga suprafata reprezentata sau pe portiuni
mai mici (prin numarul punctelor).

Metoda permite si evidentierea variatiei de la loc la loc a calitatii elementului reprezentat,

prin colorarea diferitd a punctelor sau prin schimbarea aspectului semnului.
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Metode de reprezentare cartografica - Metoda punctului
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Fig.nr. 2.1 Reprezentare cartografica- metoda punctului
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Metoda punctului permite reprezentarea pe aceeasi harta a mai multor elemente. Daca am
dori sa reprezentam toate culturile cerealiere de pe un teritoriu, atunci pentru fiecare fel de cultura
se foloseste altd culoare a punctului sau alt semn-punct (un patrat, un romb, un triunghi de aceleasi
dimensiuni cu ale punctului folosit).

Dinamica fenomenului se poate evidentia tot prin colorarea punctului sau prin folosirea
altei forme de semne-punct.

Pentru a obtine raspandirea exactd a elementului reprezentat este necesar ca punctele sa fie
raportate pe harta exact pe ariile in care se desfasoara fenomenul figurat. Problema cea mai dificila
la aplicarea metodei punctului este alegerea dimensiunii si ,,greutdtii" punctului. Dand punctelor o
dimensiune mica, vom obtine o harta in care acestea vor fi pugin vizibile; harta se prezinta saraca,
fenomenul oglindind o raspandire neansemnatd. Daca dimensiunea punctului este mare,
»greutatea” lui ramanand aceeasi, harta obtinuta va fi incarcata, si va prezenta puncte usor vizibile,
ce se vor contopi In multe locuri, dand impresia unei densitati excesive.

,,Greutatea” punctului se alege de asemenea cu dificultate. Dand punctului o ,,greutate”
prea mica, se obtine o harta care va prezenta excesiv de multe puncte; detalierea fenomenului este
cu mult mai mare decat ne permit conditiile de realizare a hartii. Harta este, in acest caz, greu de
executat. Daca alegem o ,greutate” mare a punctului, harta rezultatd este sdracad in detalii,

pierzandu-se 1n acelasi timp din calitdtile intuitive si din exactitatea asigurata de metoda.

2.2 Metoda semnelor dimensionate

Metoda semnelor dimensionate se aplica pentru reprezentarea unor detalii a caror suprafata
este atit de mica, incat, practic, pe harta ar trebui figurata printr-un punct (de exemplu, companii
din diferite localitati) sau pentru reprezentarea unor date fara suprafatd, care caracterizeaza diferite
puncte ale hartii (numarul populatiei localitatilor, valoarea productiei industriale, etc.). Exact in
locul detaliului reprezentat sau al punctului la care se refera datele fara suprafata, se reprezinta pe
harta un semn cartografic; centrul semnului se va afla in punctul caracterizat de el.

Dupi aspect sunt de mai multe feluri. In trecut se foloseau mult semnele fiziografice, care
prezentau in perspectiva detaliul reprezentat (o fabricd, o moard, un val de stofd, o locomotiva
etc.). Ulterior, desenul semnelor fiziografice a Inceput a fi simplificat. Sub aceasta forma ele se
numesc semne fiziografice stilizate sau ,,pictograme”. Cele mai folosite astdzi sunt semnele

geometrice, sub forma de cercuri, patrate, triunghiuri etc. Aceste semne pot fi desenate usor, permit
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o localizare mai exacta si pot fi usor diferentiate prin schimbarea orientarii, aspectului interior sau
exterior. Se pot folosi, deasemenea, semne sub forma de litere, mai ales pentru reprezentarea
punctelor de exploatare a minereurilor. In acest caz, litera folositi este simbolul chimic al
metalului, metaloidului, sarii obtinute prin prelucrarea minereurilor extrase. Semnele-literd sunt

avantajoase, usurand citirea hartii, dar par a indeparta reprezentarea de simbolizarea obignuita.

2.3 Metoda liniilor de miscare

Metoda liniilor de migcare se aplicd pentru reprezentarea dinamicii unui fenomen care are
oraspandire n lungul unei linii, de unde si numele metodei. Evidentierea fenomenului se face prin
sdgeti, benzi sau semne ,.tridimensionale” (in perspectiva). Semnele se aseaza pe traseul pe care
se desfasoara fenomenul (in lungul strazilor unui oras, al cdilor ferate, al soselelor, al retelei
hidrografice etc.

Daca semnele ne indica numai directia de deplasare si nu chiar traseul deplasarii, atunci
metoda are un caracter aproximativ. Latimea semnului folosit se dimensioneaza in functie de
cantitatea fenomenului reprezentat. Daca fenomenul permite diferentierea lui calitativa, atunci
diferitele aspecte calitative se evidentiaza prin alipirea unor sageti sau benzi de culori diferite sau
cu o hagurare diferita. Metoda liniilor de migcare se aplicd mult in geografia transporturilor.

Metoda liniilor de miscare consta in reprezentarea proceselor fizico-economice, a dinamicii
fenomenelor prin linii, sageti, benzi etc. In cartografie se disting trei tipuri de linii de miscari:

e Jectori (sageti)trasati in linie dreapta intre doua puncte, pentru redarea liniilor de transport,

a emisiilor de poluanti transfrontaliei etc.

e Linii de miscare schematice,care indica aproximativ directia, in raport cu traseele cailor de
comunicatie.

e Linii de miscare exacta, trasate paralele cu caile de comunicatie in cazul poluarii sau notarii
fluxurilor de mijloace in raport de care se poate estima nivelul poluarii.

Pentru a scoate in evidenta deosebirile calitative ale fenomenelor pentru a caror
reprezentare se utilizeaza liniile dinamice se pot utiliza semene cu marimi si culori diferite
(directia poluantilor aerieni, directie poluantilor la nivelul apei etc. Din punct de vedere al
continutului, liniile pot fi simple sau structurale. in ambele cazuri este necesar a se stabili

raportul de proportionalitate intre ponderea fenomenului si grosimea liniei.
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Metoda liniilor de miscare - vectori pe axele XY
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Fig. nr. 2.2 Reprezentare cartografica — metoda liniilor de miscare
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2.4 Metoda izoliniilor
Metoda izoliniilor este cunoscutd si sub numele de metoda izaritmelor (izos - acelasi,
aritmos-numar). Metoda consta in esentd in unirea prin linii a tuturor punctelor cu aceeasi valoare
cantitativa a fenomenului sau elementului reprezentat. Aceste linii poarta denumirea de izolinii sau
izaritme. Dupa natura fenomenului sau elementului cartografiat, izoliniile poarta diferite denumiri,
ca: izohipse, izobate, izoterme, izobare, izohiete, izocrone etc.
Tipuri de izolinii:
® [zoamplitudine- (linii care pe hartile climatice uneste punctele cu aceeasi amplitudine a
temperaturii medii sau extreme a aerului, dintr-o perioada de timp)
® jzohiete (linii care unesc puncte cu cantitdti egale de precipitatii),
® jzofreate (linii care unesc puncte cu aceeasi adancime a panzei de apa),
® jzodense (linii care unesc puncte de densitate egald, de exemplu densitatea fragmentarii),
® jzobaze (linii prin care se reprezintd marimea ridicarii sau scufundarii scoartei terestre),
® jzocrone (linii care unesc punctele in care se produce un anumit fenomen in acelasi timp,)
® jzonefe (linii care unesc puncte cu aceeasi nebulozitate),
® izobate(linii care unesc puncte cu aceeasi adancime),
® izotahe (linii care unesc puncte cu aceeasi viteza),
® jzogone (linii care unesc puncte cu aceeasi valoare a declinatiei magnetice),
® jzohaline (linii care unesc puncte cu aceeasi salinitate),

® jzopicne (linii care unesc puncte cu aceeasi densitate a apelor oceanice

Izoliniile (izohipse sau curbe de nivel) se obtin prin sectionarea, imaginara, a suprafetei
Pamantului prin plane echidistante. Proiectia ortogonald a acestor sectiuni pe o suprafatd de
referintd, de obicei suprafata de nivel zero a madrilor, constituie imaginea reliefului suprafetei
Pamantului, obtinuta prin metoda izohipselor. La obtinerea oricarei izolinii trebuie sa ne imaginam
o suprafata statistica, $i o serie de plane de sectionare care ne dau prin proiectarea pe suprafata de
referintd a sectiunilor obtinute tocmai izoliniile. Suprafata de referintd poate fi suprafata
topografica a Pamantului sau suprafata de nivel zero a marilor.

Ca sa putem obtine o reprezentare prin izolinii este necesar sa existe: deci un fenomen care
sa se desfasoare in suprafatd. Metoda nu se poate aplica unor fenomene care se desfagoara in puncte

sau pe suprafete imposibil de reprezentat la scara hartii. Pentru aplicarea metodei este necesar sa
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determinam ,,departarea” acestei suprafete fatd de suprafata de referintd in cat mai multe puncte.
Aceste puncte sunt denumite puncte de sprijin — A. G. Isacenko—,sau puncte de control — A. H.
Robinison. Aga cum pentru obtinerea izohipselor trebuie sa dispunem de cat mai multe cote, pentru
obtinerea oricdrei izolinii trebuie sd dispunem de cat mai multe puncte de control sau de sprijin.
Pentru obtinerea izotermelor vom determina temperaturile in cat mai multe puncte ale suprafetei
terestre. Pentru a nu exista o contopire a izoliniilor obtinute, este necesar ca valorile punctelor de
control apropiate ca pozitie pe glob sd nu prezinte diferente foarte mari. Dupa obtinerea valorii
unui mare numar de puncte de control se trece la trasarea izoliniilor. Izoliriiile, carora li se dau
totdeauna valori rotunde, vor uni puncte de control cu aceeasi valoare rotunda sau vor trece printre,
punctele de control, daca ele n-au valori rotunde. 0 problema importanta la aplicarea metodei
izoliniilor este alegerea interviului izoliniilor (a diferentei de valoare dintre izoliniile vecine). De
obicei se aleg intervale egale. Pentru evidentierea modificarii ,,suprafetei statistice”, a cresterii si
descresterii valorii izoliniilor, uneori se coloreaza sau sa se hasureaza spatiile dintre izolinii.

In acest caz, harta pare a fi alcatuitd in metoda fondului calitativ. In realitate, suprafetele

colorate se disting nu prin calitati diferite, ci prin cantitati diferite.
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METODA IZOLINIILOR - IZOBAZE
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2.5 Metoda fondului calitativ

Metoda fondului calitativ se poate aplica numai fenomenelor sau elementelor care ocupa
intreaga suprafata a teritoriului reprezentat pe harta. Ea consta 1n evidentierea suprafetelor pe care
fenomenul sau elementul figurat prezinta caracteristici calitative diferite. Evidentierea suprafetelor
cu caracteristici calitative diferite se face fie prin colorarea diferentiata a acestora (fig. 1), fie prin
hasurarea lor distincta. Uneori evidentierea suprafetelor se poate face si prin numere, indici sau
chiar denumiri Inscrise pe ele. Metoda se aplica foarte mult in deosebi 1n hartile tipologice in care

se disting diferite tipuri de relief, vegetatie, clima, unitati teritoriale etc.

METODA FONDULUI CALITATIV
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Fig. 2.4. Reprezentare cartografica -Metoda fondului calitativ
Culoarea este simbolul cel mai recomandat in harti la care se aplica metoda fondului
calitativ, permitand o evidentiere foarte expresiva si amanuntita a fenomenului reprezentat.
Alegerea scalei de culori se recomanda, pe cat posibil, ca fiecare culoare sa provoace cititorului o
anumita asociatie cu fenomenul sau elementul reprezentat. In aceasti privinta se recomanda

legarea scalei de culori de coloritul natural al elementului reprezentat. Astfel, se folosesc nuante
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de verde 1n harti ale vegetatiei, culoarea galbena in harti ale reliefurilor nisipoase etc. Daca nu este
posibil, se poate apela la anumite proprietdti ale perceptiei noastre vizuale. Se folosesc astfel tonuri
de culori reci (tonuri de verde) pentru tipuri de climate reci, culori mai calde (tonuri de roz,
portocaliu) pentru tipuri de climate calde. Si in cazuri cand nu putem lega scala culorilor folosite
de nimic, cand colorarea nu poate fi decat conventionala, intre culorile si tonurile alese trebuie sa

existe o trecere armonioasa de la o culoare la alta.

2.6 Metoda arealelor
Metoda arealelor este metoda cartograficd prin care se evidentiazd suprafata (sau
suprafetele) pe care se desfasoard un fenomen sau un element al peisajului geografic. Se
evidentiaza deci arealul de raspandire a unui fenomen sau element, de aici denumirea metodei.
Notiunea de arie reprezintd suprafata pe care este raspandit un fenomen. In geografie, ea este
sinonima cu notiunea de areal. Metoda se aplicd pentru reprezentarea unui fenomen sau element
care are o raspandire discontinud, intrerupta, pe un teritoriu, ca, de exemplu, raspandirea diferitelor

plante sau animale.

METODA AREALELOR
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Fig. 2.5. Reprezentare cartografica - Metoda arealelor
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Suprafata pe care se desfasoara fenomenul cartografiat se evidentiaza de reguld prin
inchiderea ei cu o linie curba. Pentru a mari expresivitatea reprezentarii, arealul cartografiat se
coloreazd sau se hasureaza. Cand limita arealului nu este riguros determinatd, ori ea se va
reprezenta intrerupt, ori arealul — fard limitd de contur — se hasureaza cu linii distantate sau
semne-punct rare. In multe hirti se obisnuieste a se arita raspandirea mai multor fenomene sau
elemente, diferitele areale sunt inconjurate de curbe de diferite culori, grosimi sau aspecte.

Metoda arealelor permite reprezentarea dinamicii fenomenelor. Prin linii de diferite culori,
grosimi sau aspecte, se figureaza limitele fenomenului in cateva stadii succesive. Metoda are o
larga intrebuintare in geobotanica, zoogeografie, la reprezentarea arealelor de raspandire a
diferitelor plante sau animale, dar si in geografia economicd pentru reprezentarea diferitelor

culturi, zicaminte de substante utile etc.

2.7 Metoda cartogramei

O cartogramd poate fi consideratd un caz special de cartografiere proportionald a
simbolurilor. Dar, in acest caz, "simbolul" care este scalat proportional cu magnitudinea unei date
este zona geografica pentru care sunt agregate datele. Cartogramele sunt suficient de neobisnuite
incat sa atragd atentia spectatorilor, ficAndu-le o metoda de cartografiere populard in mass-media,
in special in anii electorali.

Metoda cartogramei constd Tn a prezenta variatia cantitatii sau valorii indicelui unui
fenomen pe unitati teritoriale. De cele mai multe ori avem, de-a face cu reprezentarea unor indici
relativi: densitatea retelei hidrografice (lungimea retelei hidrografice raportata la suprafata pe care
se dreneaza), densitatea populatiei (raportul dintre numarul locuitorilor si suprafata pe care
traiesc), ponderea unei culturi agricole (raportul dintre suprafata culturii respective si totalul

suprafetelor cultivate) etc
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Metoda Cartogramei

Legenda

@ QOraseRomania
Judete Romania- Populatia
[] 237669 - 361856
[1 361856 - 463675
[ 463675 - 566509
[ 566509 - 701339 Plansanr. 7
I 701339 - 2394284 0 75 150 km

Fig. 2.6. Reprezentare cartografica - Metoda cartogramei

Unitatile teritoriale pe care se prezinta unul din indicii alesi pot fi ,,naturale” (judete,
comune, bazine hidrografice etc.), sau ,,artificiale” (patrate, dreptunghiuri, romburi sau hexagoane
in care impartim teritoriul supus cartografierii).

Cantitdtile sau valorile indicelui relativ al fenomenului cartografiat sunt sistematizate in
legenda hartii rezultate in cateva grupe (3-10, 12 grupe). De exemplu, dacad vom cartografia
densitatea populatiei unei regiuni vom crea doud grupe cu indici extremi (de exemplu, sub 20—
30 loc/km? si, respectiv, peste 120—150 loc/km?) si una sau mai multe grupe ale indicilor medii
(30-60, 60-120 loc/km?).

Daca dispunem de sute si mii de valori ale aceluiasi indice, este recomandabil sa realizam
initial un grafic al frecventei acestor valori si pe baza gruparii valorilor pe grafic sa alcatuim
grupele de valori. Oricum am realiza grupele de valori, la legenda hartii ele trebuie sa ne apara

intr-o scald continua: de la grupele de valori mici spre cele maxime sau invers.
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0 altd problema importanta la realizarea unei cartograme este alegerea hasurarilor sau a
culorilor cu care vom evidentia pe harta grupele de valori stabilite la legenda hartii. Pentru a exista
o corespondentd deplind intre valorile indicelui si mijlocul grafic de reprezentare, este necesar sa
imaginam o scald intensificatoare de hasurari: pentru grupa de valori minime o hasurare cat mai
rara si subfire, cat mai apropiata de alb, pentru grupa de valori maxime o hasurare cat mai deasa
sau groasa, cat mai aproape de negru, o hasurare intermediara pentru grupele intermediare de
valori.

Daca se utilizeaza culoarea ca mijloc de reprezentare a grupelor de valori se procedeaza in
mai multe feluri. Cel mai simplu este folosirea tonalitatilor aceleiasi culori. Neajunsurile unei
cartograme sunt: ne prezinta o valoare medie pe o aceeasi unitate teritoriala, cu toate ca in interiorul
aceleiasi unitati teritoriale in realitate pot exista valori foarte diferite. De aceea, pentru a avea o
imagine cat mai reald asupra variatiei valorilor unui indice pe suprafata de cartografiat se impune
impartirea acestei suprafete in unitati teritoriale cat mai mici; ¢) cartograma nu ne dezvaluie, faptul
ca fenomenul reprezentat pe ea este raspandit in teren pe intreaga suprafatd a unei unitati teritoriale
sau numai pe o portiune a ei.

Ca aspect exterior, metoda cartogramei seamana cu metoda fondului calitativ. Diferitele
suprafete colorate sau hasurate pe cartogramd nu ne infatiseazd insd calitati diferite ale

fenomenului sau ale indicelui reprezentat, ci valori sau cantitati diferite.

2.8 Metoda cartodiagramei
Cartodiagramele sunt reprezentari obtinute tot pe unitati administrative sau geometrice, in
care se scot n evidenta, prin diagrame, asezate pe mijlocul unitatilor teritoriale figurate pe harta,
mai multe elemente ale fenomenului cartografiat. Daca dorim sa reprezentam modul de folosintd
a teritoriului unei {ari pe unitati teritoriale, vom aseza pe mijlocul fiecarei unitati teritoriale cate o

diagramd a modului de folosinta specific unitatii respective.
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Fig. 2.7. Reprezentare cartograficd-Metoda cartodiagramei
Metoda cartodiagramei permite reprezentarea atat a structurii cat i a dinamicii
fenomenelor. Cartodiagramele se aseamand ca aspect exterior cu hartile Intocmite In metoda
semnelor dimensionate. Deosebirea esentiala dintre ele constd in faptul ca la metoda semnelor
dimensionate semnele sunt introduse exact pe punctul in care, se desfasoara fenomenul
reprezentat, pe cand la metoda cartodiagramei semnele (diagramele) sunt introduse pe mijlocul
unitatilor teritoriale. Localizarea fenomenului pe cartodiagrame este deci aproximativa. Datoritd

......

geografia economica.

2.9 Metoda diagramelor
Diagramele care pot fi folosite pe cartodiagrame sunt simple sau complexe. Dintre
diagramele simple sunt mult folosite cele sub forma de coloane, cercuri sau pitrate. Inaltimile
coloanelor sau ariile cercurilor si patratelor (ale areogramelor) se fac direct proportionale cu

cantitatea elementelor reprezentate. Scara indl{imii coloanelor se poate exprima fie grafic (aldturat
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coloanelor), fie prin indicarea la legenda diagramei a cantitatii corespunzatoare unei unitati din
inaltimea coloanei, (100000 locuitori corespund la 1 cm sau 1 mm din indl{imea coloanei, daca
figuram, de exemplu, populatia urband si rurald a unei regiuni). Pentru dimensionarea
areogramelor este necesar sa stabilim initial ce cantitate a elementului de reprezentat corespunde
la 1 cm? sau la o altd unitate de suprafati. Se stabilesc apoi ariile corespunzitoare fiecirui element
de reprezentat in functie de cantitatea fiecaruia. Razele cercurilor (daca semnul ales este cercul) se
stabilesc prin extragerea radacinii patrate din aria corespunzitoare fiecdrui element supus
reprezentdrii, impartita la (pi). Ea poate fi sub forma de cerc sau de coloana. Diferitele sectoare ale
cercului sau diferitele parti ale coloanei se fac proportionale cu cantitatea elementului reprezentat.
Historiograma, numita uneori i cronogramd, arata evolutia in timp a unui element.Alte diagrame

complexe sunt: diagramele polare, piramidele structurale, stereogramele etc.

Anexa nr. 12 Diagrama de variatie a albiei de scufundare

N
o
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e 10.01.2011
el (07.03.2011
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=@ 24.10.2011
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e (07.11.2014
e )9.07.2015

Scufundarea totala 10.01.2011-29.07.2015 [mm]
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Fig. 2.8 Diagrama de variatie a albiei de scufundare -dintr-o zona monitorizatd topografica
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CAPITOLUL III

METODE DE REPREZENTARE A RELIEFULUI

Relieful este un element al cadrului natural foarte important care intervine in viata omului
sub diverse aspecte, de unde si atentia deosebita care 1 se acorda in reprezentarea pe harti.

Relieful prezinta importanta pentru circulatie, pentru accesibilitatea sau inaccesibilitatea
pantelor sale pentru agricultura, prin expunere si prin conditiile impuse mecanizdrii; pentru
constructii, prin stabilitatea si inclinarea formelor sale; pentru turism, prin valorificarea si
frumusetea formelor.

Hartile topografice sunt reprezentari grafice ale caracteristicilor naturale si artificiale ale
unor parti ale suprafetei Pdmantului trasate la scara. Ele aratd forma pamantului si inregistreaza
altitudini deasupra nivelului marii, lacuri, paraie si alte caracteristici hidrografice, drumuri si alte
lucrari ale omului. Pe scurt, acestea oferd un inventar complet al terenului i informatii importante
pentru toate activitatile care implica utilizarea si dezvoltarea terenului. Acestea ofera bazele pentru
harti specializate si date pentru compilarea hartilor generalizate la scara mai mica.

La reprezentarea reliefului pe hartile generale se utilizeaza metodele: metoda cotelor,
curbelor de nivel, metoda profilurilor, tentelor hipsometrice, hasurilor, punctelor dimensionate,
umbririi, stereoscopica si perspectiva.

La reprezentarea reliefului prin aceste metode, se urmareste indeplinirea a doua proprietati
deosebit de importante:

- comensurabilitatea — ofera posibilitatea determinarii pe harta a unor elemente
cantitative asupra reliefului: altitudinea, unghiul de panta, aria si volumul formelor de relief;

- plasticitatea - proprietatea care da posibilitatea de a distinge formele de relief fara
efort, dintr-o privire.

Toate metodele mentionate dau reprezentarii reliefului doar una din aceste doua proprietati:
a doua si a treia metoda prezinta comensurabilitatea, iar ultimele indeosebi plasticitatea. De aceea,
ca o reprezentare a reliefului sa aiba ambele proprietati, se procedeaza la combinarea pe harta a

doua sau trei metode fundamentale.
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Reprezentarea formelor de relief pe planurile si hartile topografice a constituit o problema
dificila, adoptandu-se mai multe metode. Indiferent de metoda aleasa, este necesar sa se cunoasca
cotele — altitudinile — punctelor de pe suprafata respectiva, pentru:

. punctele retelei de baza;

. punctele caracteristice ale formelor de relief: varfuri, creste, mameloane, sei, vai,
gavane, schimbari de panta etc.;

. elementele de planimetrie si relief cu caracter permanent: intersectii si ramificatii
ale cdilor de comunicatie, poduri, cladiri, fantani, movile, franturile limitelor permanente etc.;

. punctele de detaliu, prin care sa se asigure in ansamblu o repartizare cat mai
uniforma pe intreaga suprafata, cu densitatea stabilita.

Densitatea punctelor cotate este in functie de accidentatia terenului, de scara planului si
precizia ceruti. In general, se cere ca pe plan si se realizeze o densitate de 50...100 puncte pe dm?
(indiferent de scard). Cu ajutorul unei retele de puncte cotate cu o asemenea densitate se poate

reprezenta relieful prin orice metoda.

3.1 Metoda planurilor cotate

Metoda consta in raportarea planimetrica a punctelor si inscrierea in dreptul fiecarui punct
a cotelor respective. Aceastd metoda este precisa, fidela si rapida, insd nu este sugestiva si nu ofera
o vedere de ansamblu asupra reliefului, iar Inscrierea pe plan a unui numar mare de cote il Tncarca
cu multe cifre. Planul cotat reprezintd componenta de baza, pe care se aplica celelalte metode de
reprezentare a reliefului.

Folositd ca metoda independenta, metoda cotelor prezintd numeroase inconveniente: nu
permite deloc evaluarea pantelor, incarca harta, cere un efort deosebit de mare pentru descifrarea
formelor de relief, nu prezinta nici comensurabilitate, nici plasticitate, dand doar indicatii generale
asupra treptelor de relief si a altitudinilor. De aceea, astdzi se foloseste doar ca metoda
complementard, in combinatie cu metoda curbelor de nivel, a tentelor hipsometrice la
reprezentarea reliefului, sau ca metoda independenta pentru precizarea altitudinilor pe unele harti
tematice, pe care relieful este element secundar, cum sunt hartile economice, hartile geobotanice
etc.

Acest sistem de relief, desi are rapid si sigur, prezintd doud inconveniente: formele de relief

nu apar in mod sugestiv si scrierea cotelor incarcd planul cu multe inscrptii. De aceea planurile
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cotate se folosesc numai la scari mari: 1:500; 1:1 000; 1:2 000, unde reprezentarea elementelor de

planimetrie si hidrografie permite scrierea cotelor, respectand densitatea acestora.

Nr. cad, (0] (0] (0] (0] (0] (0]
55154
S=5010'?000np o o) o) o] (0] (0]

(0] (0] 0] (0] (0] (o] (0]
(0] (o] (0] (0] o (0]
[0} (0} 0} O (0} [0} O (0] (0]
[0} 0] 0} (o] (0] (0] (0] (0] [0} (0] [0} o] 0] o}
(0] (o] (0] (o] (o] (o] (0] (0] (0] (0] (0] (o] [0} 0]
(0] (o] (0] o (o] (o] (0] o] (0] (0] (0] (o] (o] (0] 0]
[0} (0] 0} (e} (0] (0} O O [0} (o} (¢} (0] [o] o} O‘ Q
(0] o] (0] o (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] o o 0] O‘ (0]
(0] (0] (0] o (0] (0] (0] (0] (0] 0] (0] (0] (0] o] (] (0] (0]
(0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] o] (0] (0] (0] i
(0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] 0] (0] (0] (0]
(0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] o] (] (0] (0]

Fig. nr.3.1 Selectie dintr-un plan cotat

3.2 Metoda curbelor de nivel
Este metoda care serveste la reprezentarea formelor de relief iIn mod sugestiv si cu
suficientd precizie, avand aplicabilitate generala la planurile si hartile topografice.
Metoda curbelor de nivel este cea mai utilizata metoda in cazul hartilor si planurilor
topografice. Curbele de nivel sunt linii sinuoase care unesc pe un plan sau pe o hartd puncte de
aceeasl cota, reprezentand proiectia orizontald a intersectiei suprafetei topografice cu plane

orizontale.
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Fig. nr. 3.2 Reprezentarea reliefului prin metoda curbelor de nivel (Rus, Buz, 2003, p. 182,
cu modificari)

Echidistanta este distanta pe verticala dintre planurile de nivel ce determina doud curbe
de nivel consecutive. Marimea echidistantei se alege in functie de: precizia necesara reprezentarii
reliefului, accidentatia terenului si scara planului topografic.

In functie de valoarea echidistantei alese, de scara planului si de inclinarea pantei terenului,
rezultd o echidistanta grafica, respectiv densitatea curbelor de nivel. Aceasta echidistantd grafica

nu trebuie sa fie mai micd de 1,0 mm, pentru ca relieful sa fie reprezentat clar si expresiv.

Pentru uniformizare, s-au adoptat anumite valori ale echidistantelor in functie de scara

planului si de zonele geografice, valori care sunt prezentate in tabelul 4.1.
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Tabelul 4.1 — Echidistantele curbelor de nivel in functie de scara

Nr. crt. Scara hartii Echidistanta recomandata Tipuri de harta
l. 1:5000 Im-2m Planurile topografice detaliate
2. 1: 10 000 2m- 5m Planurile cadastrale, urbane
3. 1: 25 000 Sm—-10m Harti de terenuri agricole,

forestiere
4. 1: 50 000 10m -20m Harti militare, Harti generale
5. 1: 100 000 20m—-40m Harti regionale
6. 1: 200 000 40 m—50m Harti de sinteza regionala
7. 1: 500 000 100 m Harti nationale, continentale
8. 1: 1000 000 200 m Atlasuri, harti de ansamblu
Observatii:

e Pe hartile la scara mare, echidistanta este mica pentru a reda detalii precise.

e Pe hartile la scara mica, echidistanta este mare pentru a evita aglomerarea curbelor.
e In zonele cu relief accentuat, se pot folosi echidistante mai mari.

e In zonele de campie, echidistantele mici sunt preferate pentru a evidentia usoare

variatii de relief.

Clasificarea curbelor de nivel. Pentru marirea expresivitatii si citirea usoara a reliefului
reprezentat, curbele de nivel se clasifica astfel:
. Curbe de nivel normale, la intervale egale cu valoarea echidistantei, prin linii
continue cu grosimea de 0,1 mm;
- fiecare a cincia curba normald se considera principald pentru echidistantele de
0,5m, I m, 5 m, si 10 m, valorile curbelor principale fiind de 2,5 m, 5 m, 7,5 m
etc. In cazul echidistantei normale de 0,5 m ; 5 m; 10 m, 15 m etc. ., in cazul
echidistantei de 1 m ; 25 m, 50 m ,75 m etc., in cazul echidistantei de 5 m ; 50
m, 100 m, 150 m etc. In cazul echidistantei de 10 m:
- Echidistanta curbelor de nivel normale trebuie aleasa in asa fel incat aceasta sa
poata reda formele de relief de bazd; ea se stabileste conform instructiunilor, in

functie de relief, scara, etc.
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- Pe aceeasi foaie de plan se va folosi o singura echidistanta a curbelor de nivel
normale ; schimbarea echidistantei se poate face numai pe o alta foaie de plan.

- La trasarea curbelor de nivel normale trebuie ca distanta dintre doua curbe
alaturate sa nu fie mai mica de 0,2 mm; in cazul unor distante mai mici de 0,2
mm, se pot intrerupe toate curbele normale pe porfiunea respectiva, trasandu-se

numai curbele principale.

. Curbe de nivel principale, a cincea sau a patra curba normala, prin linii continue cu
grosimea de 0,2 mm;

- fiecare a patra curba normala se considera principala, atunci cand echidistanta
curbelor de nivel normale este de 2,5 m, curbele de nivel principale avand, in
acest caz, valorile de 10 m, 20 m, 30 m etc.

. Curbe de nivel ajutatoare, la 1/2 din echidistanta, prin linii Intrerupte (segmente de
7,0 mm). Acestea se traseaza in luncile raurilor, in zonele cu dune de nisip, pe platoruri, varfuri,
creste, vdi, sei, gavane, etc. si in zonele cu teren ses, acolo unde distantele intre curbele de nivel
normale sunt mai mari de 5—6 cm pe plan;

. Curbe de nivel accidentale, la valori intermediare, pentru redarea fidela a formelor
de relief pronuntate care nu se percep prin trasarea curbelor de nivel normale si ajutatoare.

Pe fiecare dm? de plan se scriu 2-3 valori pe curbele de nivel, de reguld pe curbele
principale.

Pe harta si planul policrom, curbele de nivel si valorile acestora se scriu si se tiparesc n
culoarea sepia (maro), iar cifrele se inscriu cu baza spre vale, pe directiile sud si sud-est ale
planului.

Unde curbele de nivel sunt mai apropiate, terenul are panta mai mare, iar cand distanta
dintre curbe este mare, panta este mai mica.

Linia cea mai scurta dintre doud curbe de nivel, perpendiculara pe acestea, se numeste linie

de cea mai mare panta.
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Fig. nr. 3.3 Reprezentarea formelor de relief prin metoda curbelor de nivel

3.3 Metoda profilului
Metoda profilului este o reprezentare graficd rezultata din intersectia unui plan vertical cu
suprafata solului. Reprezentarea se realizeaza cu ajutorul elementelor determinate in teren

(distante, cote) sau dupa un plan cu curbe de nivel si se utilizeaza in urmatoarele situatii: la
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proiectarea canalelor de irigatii si desecari, a digurilor, la trasarea conductelor din sistemele
de irigatii, la proiectarea retelelor edilitare, cdilor de comunicatii sau reprezentarea pe sectiuni a
unui rau sau a unei vai.
Exista doua categorii de profiluri:

a) longitudinale;

b) transversale.
Profilul longitudinal reprezinta relieful terenului dupa directia axei lucrarii sau dupa o directie
longitudinala.
Profilul longitudinal poate fi intocmit pe baza elementelor obtinute din teren (distante orizontale
si cote) sau dupa planuri si harti topografice, care au relieful reprezentat prin curbe de nivel sau
puncte cotate.
De regula, lungimea lucrarilor este mare, de ordinul sutelor de metri sau de cativa kilometri, iar
diferentele de nivel dintre puncte de ordinul metrilor sau chiar subunitatilor de metru. Este necesara
alegerea a doua scari, una pentru lungimi, care este egald cu scara planului, si una pentru inaltimi,
de 10 - 100 de ori mai mare decat scara lungimilor (1 : 10; 1 : 20; 1 : 50; 1 :100).

Acest lucru este necesar pentru a reda relieful cat mai evident.

Fig. nr.3.4 Profil longitudinal
Profilul transversal reprezinta intersectia unui plan vertical cu axa longitudinala a unei vii, a unui

canal, drum, si se efectueaza intre doud puncte caracteristice situate de o parte si de alta a axei

longitudinale.

44



Profil transversal
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Fig. nr.3.5 Profil transversal (drum)

Pentru reprezentarea unei vai, a unui rau, deal, baraj, in sectiune transversala, se va alege
un numar de puncte suficient de mare, pentru a se obtine cat mai fidel forma versantilor, taluzelor,
punctele cele mai joase ale talvegului sau punctele cele mai inalte situate pe coastele dealurilor.

De regula, distantele orizontale si inaltimile se reduc la aceeasi scara.

Pentru lucrarile de imbunatatiri funciare se foloseste scara 1 : 100.

Profilurile transversale se orienteaza in asa fel incat sa fie perpendiculare pe axa longitudinala a
canalului sau a firului vaii. Profilurile se prelungesc cu 3-5 m de o parte si de alta a celor doua
maluri, In functie de conditiile de relief.

Ridicarile nivelitice pentru sectiunile transversale ale unui parau sau canal sau la intersectia
a doua canale sau a doua rauri trebuie sd cuprindd si cote privind fundul vaii, atit pentru reteaua
afluentd, cat si pentru cea confluenta.

Pentru fiecare ridicare nivelitica transversald se intocmesc schite, unde vor fi mentionate

punctele, cu pozitia si numarul corespunzator.
Executia profilelor transversale se va efectua inh urmatoarele puncte:

a) la capatul canalului (amonte);

b) la sfarsitul canalului (aval);

) in amontele si avalul lucrarilor de arta, la distante de 5-20 m;
d) in punctele de confluenta cu alte canale,

e) in punctele de schimbare a directiei si a sectiunii

transversale a canalelor.
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Pentru lucrarile de irigatii, in punctele de priza se executa 1 - 3 profiluri pe mal, la distanta
de 50 m unul fata de altul, efectuandu-se cotari prin radieri la toate denivelarile terenului, precum

si la luciul apei si fundul canalului.

Scara profilului
La un profil se disting doua tipuri de scara, ce pot prezenta diferente valorice reprezentative:

- scara in plan orizontal,

- scara in plan vertical (scara verticala).
Scara in plan orizontal e stabilita la valori mai mici decat ale celei verticale, fiind adesea identice
cu scara hartii topografice de pe care s-a realizat profilul. Poate fi marita in analizele de detaliu.
Scara verticala permite reprezentarea pe profil a valorilor altitudinii reliefului. Pentru o
reprezentare cat mai precisa, se recurge la marirea valorii ei. Exagerarea scarii verticale este cu
atat mai necesara in cazul unor reprezentari pentru cele ale crovurilor din campie, a unor depresiuni

de tasare, a unor profile longitudinale de vale etc.

3.4 Metoda tentelor hipsometrice
Harta hipsometrica este o reprezentare cartografica, in plan, a altitudinii formelor de relief,
atat la nivelul suprafetelor, cat si la nivelul punctelor importante. De aceea, pe suportul ei se vor
regasi elemente caracteristice altitudinii: valoarea maxima, minima, unele puncte caracteristice
(varfuri, poduri de terasa, baza unor elemente depresionare etc).
Reprezentarea hipsometriei se face in functie de caracteristicile suprafetei cartografiate si

de scopul si scara hartii.
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Fig. nr. 3.6 Harta hipsometrica

Elementele grafice ale reprezentarii hipsometrice sunt:
- curbele hipsometrice;
- arealele hipsometrice;

- cotele altimetrice.

Curbele hipsometrice sunt linii maro, subtiri, cu proprietati altitudinale si delimitand areale
hipsometrice. Prin forma si elementul reprezentat, sunt identice cu cele de nivel de pe hartile
topografice, dar difera ca densiate si prin posibilitatea interpretarii morfografiei de detaliu a
reliefului.

Densitatea curbelor hipsometrice se stabilieste de catre specialistul geomorfolog in functie
de anumite criterii si obiective: desfasurarea pe verticala a formei de relief si numarul de intervale
hipsometrice ales pentru constructia hartii.

Curbele hipsometrice se pot intrerupe pentru a scrie valoarea lor; ele se aleg la intervale

egale.

47



Arealele hipsometrice sunt suprafete cu valori egale ale altitudinii, delimitate de doua curbe

hipsometrice vecine. In interiorul unui areal, altitudinea este cuprinsa intre valorile care il
delimiteaza. Acestea mai sunt numite si ,,trepte hipsometrice”. Semnele conventionale folosite sunt
hasurile sau metoda fondului colorat.

Arealele hipsometrice au un anumit grad de generalizare in reprezentare, cu atat mai mare
cu cat intervalele valorice alese sunt mai mari.

Cotele altimetrice sunt punctele topografice ale altitudinii, transpuse pe harta hipsometrica.

Se utilizeaza doar valori absolute.

Pe langa valorile minime si maxim, este necesar sa se regaseasca si o serie de valori
intermediare care sa reprezinte puncte caracteristice pentru varfuri montane sau deluroase,
altitudinea unor subunitati de relief si a unor forme caracteristice etc.

In cazul cotelor situate in interiorul arealelor hipsometrice, acestea vor avea valori cuprinse
intre cele ale curbelor care limiteaza arealul.

Ele sunt necesare in analize morfometrice sau chiar morfografice, fiind un indicator precis
al altitudinii.

Se foloseste de obicei pentru reprezentarea reliefului pe hartile geografice si turistice, fiind
foarte sugestiva. Ea constd in colorarea suprafetelor hartii in raport cu altitudinile.

Pentru originale se folosesc solutii preparate din acuarele, iar pentru imprimare, cernealad
tipografica.

De reguld, se folosesc trei culori de baza si nuantele acestora, astfel:

. Albastru, pentru suprafetele acoperite cu apa;
. Maro, pentru suprafetele deluroase si muntoase;
. Verde, pentru suprafetele de campie.

Pentru colorarea originalului se executd urmatoarele operatiuni:
. Se stabileste scara hipsometrica sau altitudinala, de reguld cu valoare de 200 m;
. Se traseazd curbele de nivel care delimiteaza suprafetele, conform scarii

hipsometrice (din 200 m n 200 m).

. se coloreaza suprafetele acoperite cu apa, cu tenta albastrd;
. se stabileste linia de demarcatie intre zonele de deal si cele de campie (de regula
curba de 200 m);
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. se coloreaza cu tentd maro suprafata cuprinsa in interiorul curbei de nivel limita (cu
altitudini mai mari de 200 m), apoi peste aceasta se coloreaza suprafata cuprinsa in interiorul curbei
de nivel imediat superioare (400 m) si asa mai departe, rezultdnd nuanta de maro cea mai inchisa
pentru locurile cu altitudine cea mai mare;

. se coloreaza cu tentd verde suprafata cu altitudine mai micd decat curba de nivel
limita (200 m) si apoi peste aceasta suprafata baltilor si a deltei, rezultdnd ca locurile cu altitudine
cea mai mica sd aiba culoarea verde mai inchisa.

Pe hartile cu tente hipsometrice se inscriu si cotele unor puncte caracteristice din teren.

3.5 Metoda hasurilor

Se foloseste foarte rar, pentru hartile geografice, sugerand gradul de inclinare al terenului
si respectiv de Inclinare a pantelor.

Hagurile se traseaza pe directia pantei, la o departare una de alta 1/4 din lungimea lor.
Lungimea hasurilor este in functie de inclinarea pantei.

S-a intocmit un diapazon de hasuri, in functie de unghiurile de panta, incepand de la 0°
pana la 45°, din 5° in 5°. Acolo unde hasurile sunt lungi si rare (teren cu pantd mica), planul apare
neted, iar acolo unde hasurile sunt scurte si dese (teren cu panta mare), planul apare intunecat.

Metoda hasurilor asigura expresivitatea terenului, arata directia si inclinarea pantelor, dar
nu permite determinarea altitudinilor, acopera desenul elementelor de planimetrie si se executa

greu.

3.6 Metoda planurilor si hirtilor in relief

Planurile in relief dau reprezentarea in relief a accidentatiei terenului, constituind o redare
a suprafetei Pdmantului in trei dimensiuni (lungime, latime si inadltime).

Se executa dupd un plan (hartd) pe care relieful este reprezentat prin curbe de nivel. Se
utilizeaza un carton, furnir sau placaj a carui grosime este egala cu echidistanta curbelor de nivel
redusa la scara de reprezentare a planului de relief.

Se foloseste, in general pentru Intocmirea planurilor si hértilor cu caracter didactic, modul
de reprezentare fiind foarte sugestiv, aseminitor celui din naturd. In functie de numirul de

exemplare si de tehnica din dotare, se folosesc doud procedee de Intocmire:
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. manual, pentru unicate, numar mic de exemplare si pentru matrite, care se executd
din carton, placaj sau material plastic;

. mecanic, pentru tiraje mari, executate la masini speciale, folosind ca material folii
plastice pe care s-au imprimat elementele de planimetrie si hidrografie prin semne conventionale,
iar relieful prin tente hipsometrice.

In cazul intocmirii manuale a planurilor si hartilor in relief se procedeazi astfel:

. curbele de nivel se copiaza de pe plan sau de pe hartd, pe hartie de calc si apoi se

aplica pe folii de carton, placaj sau material plastic.
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CAPITOLUL 1V

HARTA SI PLANUL

4.1 Harta

Harta reprezinta o reprezentare micsoratda a unei portiuni din suprafata terestra. Definitia
enuntata are calitatea de a fi foarte concisa, dar in acelasi timp si neajunsul de a nu reda In intregime
continutul notiunii de harta. Acest lucru se constati la o analizd ct de sumara a hartii. In primul
rand, se constata cd harta este o reprezentare in plan a suprafetei terestre. Aceasta o deosebeste de
reprezentarea sub forma de globuri, care desi sunt reduse ca raspandire sunt cele mai corecte. In
schimb, pe hartd se inregistreaza deformarile cunoscute. Deoarece harta redd portiuni mari din
suprafata terestra, la realizarea ei se tine seama de curbura suprafetei terestre, in timp ce la planuri
nu e necesar sd se tind seama de curburd, deoarece scara mare nu permite reprezentarea unei
suprafete intinse de teren.

O harta este o reprezentare grafica sau un model la scard a conceptelor spatiale. Este un
mijloc de transmitere a informatiilor geografice. Hartile sunt un mediu universal de comunicare,
usor de inteles si apreciat de majoritatea oamenilor, indiferent de limba sau cultura. Intr-o harta
este incorporatd intelegerea faptului ca este un "instantaneu" al unei idei, o singurd imagine, o
selectie de concepte dintr-o baza de date de informatii geografice in continud schimbare (Merriam
1996).

Harta nu este o fotografie a suprafetei terestre. Elementele suprafetei terestre sunt redate
prin niste desene care uneori nici nu seamana cu elementele din natura. Desenele respective sunt
semnele conventionale, ceea ce inseamna ca harta este o reprezentare conventionala.

Se mai constatd ca pe hartd nu sunt redate toate elementele terenului, ci cd apar in functie
de marimea suprafetei reprezentate, numai elementele cele mai evidente si cele necesare pentru
atingerea obiectivului dorit. In concluzie este vorba de o generalizare cartografica.

Legat de continutul hartii se poate constata ca unele harti contin toate elementele posibil
de reprezentat (ansamblul elementelor naturale §i antropice ale unui teritoriu), fiind numite hdarfi
generale, iar in unele apar numai un element sau atribut, fiind numite harti speciale sau harti

tematice.
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Harta este o reprezentare in plan, micsoratd, conventionala §i generalizata a suprafetei
terestre, cu fenomene naturale si sociale de la un moment dat, realizata pe principii matematice §i
la 0 anumita scard, tindnd cont de sfericitatea pamantului.

Harta digitala (expresia vizuala a unei baze de date GIS) este o reprezentare la scara a
unui teritoriu geografic bine delimitat, toate informatiile continute (punctele, liniile si poligoanele)
fiind localizate prin coordonate (toate elementele continute pot fi practic reduse la perechi de
coordonate x, y specifice unei proiectii cartografice). Spre deosebire de hartile traditionale,
analogice (pe hartie), harta digitala poate fi vizualizata in mediul GIS chiar si la scara 1:1, scara
de referinta a acestui tip de harta ramanand cea a sursei (adesea analogice) din care a fost
generata harta digitala.

Harta digitala (baza de date GIS) este o reprezentare la scara 1:1 a unui teritoriu geografic bine
delimitat, informatiile fiind localizate prin coordonate reale (de teren).

Harta digitald sau harta GIS— constituie o colectie de date geografice, sau baza de date
geografice, numita si geodatabase, stocata sub forma numerica in memorii accesibile
calculatorului electronic.

1. Prin data geografica se intelege o data (forma, dimensiune, categorie, denumire, etc.) care
apartine unei entitati geografice (forma de relief, element de hidrografie, agezare umana,
tip de vegetatie, limita teritoriald, etc.) ce este reprezentatd pe hartd sub forma de informatie
cartografica si permite evidentierea componentelor specifice ale acesteia:

2. Pozitia (unde se afla entitatea respectiva?), exprimatd, de reguld, prin coordonate
geografice sau rectangulare, in sistemul de proiectie adoptat la constructia hartii;

3. Atribute (ce este entitatea respectiva?), exprimate prin diferite caracteristici sau proprietati
(denumire, dimensiuni, categorie etc.).

In harta analogica(clasica) atributele sunt reprezentate prin simboluri (semne
conventionale) sau prin inscriptii;

3. Relatii spatiale (care este pozitia relativa a entitatii respective in raport cu celelalte entitéti
reprezentate?), care in cazul hartii analogice, pot fi specificate prin examinarea acesteia (in
general, relatiile spatiale ar putea fi exprimate prin adverbe de loc sau constructii adverbiale
ca, de exemplu: in — orasul Cli este in Republica Moldova, intre, pe, linga, la sud, la
dreapta, prin etc.).In cazul hartii analogice, relatiile spatiale sunt deduse prin observarea

pozitiei relative a entitatilor reprezentate;
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4. Timpul (momentul in care a fost inregistrata existenta entitafii respective), exprimat cel
mai adesea, Tn cazul hartii analogice, prin data redactarii hartii.

Intr-o harta digitald aceste componente ale datei geografice se exprima numeric sau digital

prin valori organizate intr-o structura specifica, formind o baza de date geografice. Aceasta contine

atit date grafice prin care se defineste pozitia si forma entitatii reprezentate, cit si date atributive si

textuale care determina caracteristicile acestor entitati.

4.2 Clasificarea hartilor
Problema clasificarii hartilor este foarte importantd pentru orientarea in folosirea si
studierea materialului cartografic.
Desi nu exista o clasificare cu valabilitate universald, de-a lungul timpului au fost luate in
considerare diverse criterii in ordonarea materialelor cartografice.
1. in functie de dimensiunea teritoriului cartografiat:
- harti modiale (planigloburi, mapamonduri, planisfere), care reprezintd intrega
suprafata terestra;
- harti ale emisferelor pe latitudine si respectiv longitudine;
- harti ale grupelor de continente;
- harti ale oceanelor si marilor limitrofe;
- harti ale unor continente;
- harti ale unor state;
- harti cu regiuni dintr-un stat.
2. In functie de scari:
- harti la scara mare
- harti la scara mijlocie
- harti la scara mica.
3. In functie de continut:
- harti generale
- harti tematice sau speciale:
i. harti tematice fizico-geografice (harti hipsometrice, morfologice, ale

energiei reliefului, climatice, pedologice, biogeografice, hidrologice, etc.)
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i1. Harfi tematice socio-economice (harti ale populatiei, ale cailor de
comunicatie, economice calitative si cantitative, politico-administrative, ale
modului de utilizare a terenului, etc.)
4. 1In functie de destinatie:
- harti informative;
- harti stiintifice;
- harti didactice;
- harti turistice;
- harti pentru navigatie.
5. In functie de originalitate
- minutele topografice, care constituie rezultatul direct al ridicarilor topografice;
- copiile, adica reproduceri dupa minutele topografice la aceeasi scara;
- derivatele, adica reproduceri dupa copiile topografice insa la scard diferitd (mai
mica).
6. In functie de numirul culorilor:
- harti monocrome
- harti policrome.
7. in functie de modul de realizare:
- harti analogice
- harti digitale (in format raster si respectiv in format vector).
8. in functie de modul de prezentare:
- harti propriu-zise

- harti virtuale.

4.3 Functiile hartii

1) Functia cognitiva este legatd de toate procesele, procedurile si operatiunile, de toate

modelele care genereaza si imbundtifesc cunostintele referitoare la spatiul geografic. Toate

procesele cartografice si de analiza cartografica, clasice sau asistate de calculator, transformarile,

generalizarea, simuldrile, animatiile cartografice trebuie incluse aici, daca e posibil intr-o secventa

de operatiuni ce duc de la modelele aproape reale la modelele foarte abstracte ale spatiului.
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2) Functia de comunicare (inclusiv subfunctia de demonstrare) cuprinde toate procesele
si operatiunile transferului de cunostinte spatiale de la cartograf la utilizator. Functia poate fi
impartitd 1n diferite subfunctii, dupa volumul cunostintelor transferate, nivelul anterior de
cunoastere si mijloacele de transfer al cunostintelor. Cuvintele cheie pentru a sublinia aceasta
functie sunt comunicarea educationala, comunicarea prin mass media, comunicarea academicd,
comunicarea administrativa.

3) Functia de suport pentru decizie cuprinde toate procesele si operatiunile care, bazate
pe evaluarea fenomenelor spatiale, au ca rezultat deciziile spatiale si actiunile spatiale. Functia
poate fi impartita Tn mai multe subfunctii dupa tipurile si sirul de decizii si tipul si sirul de actiuni,
bazate pe cercetarea domeniului spatial pentru indivizi, grupuri sociale sau intreaga societate. Una
din notiunile cheie aici este navigatia, care ilustreaza complexitatea functiei hartilor ca suport
pentru decizii, deoarece navigatia este posibila prin aer, pe ape, pe pamant, pe pimant in orase, pe
drumuri, cu mijloace diferite etc. O altd notiune cheie este planificarea spatiala, care cuprinde
resurse de planificare, planificarea mediului, , planificarea constructiilor etc.

4) Functia sociald cuprinde procesele ce rezultd nu din actiunile spatiale, ci din cele
sociale referitoare la mediu. A nu tine seama de ele Tn SIG nu ¢ o solutie buna. Una din subfunctii
este cea profesionald; ar trebui analizat statutul social al cartografului in relatie cu alte persoane,
incluzand in procesul de realizare a hartii si pe utilizator; cateva notiuni cheie aici sunt instruirea
profesionala, cunostinge ale expertului, etica profesionala si venitul cartografului sau specialistului
SIG. Subfunctia sociald de control descrie hartile ca instrumente ale puterii sociale, exercitatd prin
accesul la datele si informatiile spatiale, prin drepturile de autor sau monopolul asupra
echipamentelor de cartografiere. Aici trebuie incluse hartile oficiale, precum cele cadastrale si alte
harti cu putere legiferata. Subfunctia culturald considerd cartografierea ca o activitate de culturad
(st civilizatie), hartile uneori considerandu-se si obiecte artistice, subiect al colectiilor sau chiar in
patrimoniul national.

Analiza functiilor de mai sus duce la concluzia ca noua definitie a cartografiei are un suport
in realitatea Inceputului de mileniu. Sublinierea acestor functii trebuie vdzuta ca o incercare de a
atrage atenfia comunitatii cartografice si in general specialistilor geodezi asupra necesitatii
umplerii golului de cunostinte o datd cu extinderea domeniului pana la realizarea si utilizarea

sistemelor informationale spatiale.
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4.4 Planul

Planul este o reprezentare cu aceleasi caracteristici ca si harta, diferentele constand in
faptul ca reda o suprafata mai mica de teren, insa cu mai multe detalii §i cu o mare precizie.
Deoarece scara mare nu permite redarea unei suprafete intinse de teren, portiunile terestre
reprezentate se considerd plane, deci nu tine cont de sfericitatea pamantului.

Planurile topografice sunt reprezentari grafice conventionale, abstracte, In plan, analogice
(pe hartie) sau digitale , precise, micsorate la scara, ale unei suprafete mici de teren, realizate cu
un set de puncte, linii si suprafete definite prin pozitia lor intr-un sistem de referinta si intr-o
proiectie cartografica.

Datorita dimensiunilor mici ale suprafetei cuprinse intr-un plan, curbura Pamantului este
neglijatd, iar proiectarea punctelor de pe suprafata terestrd pe plan se face ortogonal, adica
verticalele proiectante sunt paralele intre ele.

Planul topografic este rezultatul ridicarilor topografice (numerice, fotogrammetrice si
mixte), el este o reprezentare graficd conventionald, precisd, micsorata la scara, a unei suprafete
de teren, pe care elementele de pe suprafata topograficad sunt reprezentate prin proiectiile lor
orizontale, micsorate conventional, punctele fiind redate pe planul bidimensional atat in plan cat
si altimetric (in spatiu), prin coordonatele X, Y si Z (X si Y pentru redarea dimensiunilor plane iar
H pentru altitudine).

In Romania planul topografic se intocmeste in Sistemul de proiectie Stereografic 1970 si
in Sistemul de referintda Marea Neagra 1975.

Planul este o reprezentare cu aceleasi caracteristici ca si harta, diferentele constand in faptul
ca reda o suprafatd mai mica de teren, insa cu mai multe detalii si cu o mare precizie.

Deoarece scara mare nu permite redarea unei suprafete intinse de teren, portiunile terestre
reprezentate se considera plane, deci nu se tine cont de sfericitatea pamantului.

Prin urmare, planul:

- redd o suprafatd mai mica de teren cu multe detalii

- scara de reprezentare este mare 1:20.000 pana la 1:50

- nu tine cont de curbura suprafetei terestre

- proiectarea punctelor de pe suprafata terestra se face cu ajutorul unei proiectii cartografice

56



4.5 Elementele planurilor si hartilor

Titlul hartii
Scara de hartii (numerica sau graficd)

Coordonatele geografice (caroiajul hartii)

Elemente de planimetrie —cuprind areale si diverse obiecte care au o dezvoltare in plan
orizontal; in functie de scara hartii cele mai mari pot fi redate prin contur precis (o padure,
o0 asezare , un lac, etc) iar cele mai mici prin simboluri (cdi de comunicatie, izvoare, retea
hidrograficd)

Legenda hartii
Elemente de nivelment —cuprind reprezentari ale reliefului care apar frecvent in
urmatoarele modalitati

cote de altitudine sau de adancime
curbe de nivel —curbe in lungul carora toate punctele au aceeasi altitudine in raport cu
nivelul oceanului; se traseaza prin proiectarea si unirea pe un plan orizontal (harta) a
tuturor punctelor care rezultd din intersectarea reliefului cu mai multe suprafete
orizontale aflate la o departare egala pe verticala. Aceasta departare egala poarta
denumirea de echidistanta (distanta altimetrica egala intre doua curbe de nivel
succesive)

-curbe batimetrice — linii inchise trase pe suprafata oceanelor, marilor, lacurilor, in
lungul carora toate punctele au aceeasi addcime,

Cadranul hartii

Unii autori grupeaza elementele hartilor in doua categorii: elemente din exteriorul cadrului

si respectiv elemente din interiorul cadrului (Nastase, A. 1983, Rus, 1., Buz, V, 2003).

Alti autori (Buz, V., Sandulache, A. 1984) grupeaza aceste elemente in trei categorii:

elemente matematice, de continut si de Intocmire. Consideram cd aceastd grupare este mai utila

pentru intelegerea exactd a acestor aspecte.

Elementele matematice reprezintd baza geometricd a hartii. Sunt cuprinse in aceasta

categorie urmatoarele elemente:

- scara de proportie
- cadrul hartii

- nomenclatura
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- baza geodezo-topografica

- elementele de orientare

- graficul Inclindrii versantilor
- canevasul.

Elementele de continut sunt considerate a fi cele reprezentate in interiorul cadrului hartii,
respectiv In cuprinsul spatiului desenat. Aceste elemente se pot grupa in doud categorii: fizico-
geografice (relief, hidrografie, vegetatie, soluri) si socio-economice (localitati, cai de comunicatie,
detalii economice si cultuale, granite).

Elementele de intocmire sau de montare a hartii cuprind informatii absolut necesare pentru
intelegerea si utilizarea hartii. Dintre ele unele se referd la intocmirea hartii. Aici sunt incluse:
titlul, felul hartii, destinatia, legenda, autorul, materialele documentare folosite.

Titlul hartii

Titlul este unul ditre cele mai importante caracteristici ale unei harti. Cartograful trebuie sa
fie foarte atent la alegerea titlului, astfel Incit acesta sa se potriveasca cu tema expusa si ventual sa
o descrie.

SCARA HARTII

Scara de proportie este trecerea de la dimensiunile masurate in teren la cele de pe plan sau
harta care se face cu ajutorul unui raport constant de micsorare.

Ca element matematic, se poate exprima in 3 moduri:

e Numeric
e QGrafic
e Direct
Scara numerica este o fractie ordinara in care numaratorul indica lungimea grafica (de

obicei in cm), iar numitorul lungimea corespunzatoare din teren (tot in cm).

, unde:

1 d
N D
N — scara hartii
d — distanta grafica pe harta sau plan
D — distanta reala din teren.
Cu cat numitorul este mai mic in valoare aritmetica, cu atat fractia este mai mare si deci

scara este si ea mai mare i invers.
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In situatia in care pe o hartd nu este trecutd scara, insi este trasati reteaua de paralele se
poate calcula scara hartii, masurand distanta grafica dintre doud paralele consecutive (d) si
cunoscand faptul ci lungimea arcului de meridian de 1° este egald cu 111,136 Km (D).

Scara grafici reprezintd raportul d/D exprimat grafic. Dupd modul de constructie si

precizia masurarii este de doua tipuri:

- scara grafica simpla

- scara grafica compusd sau cu transversale.

Pentru constructia scarii grafice simple se divizeaza un segment de dreaptd in mai multe
parti, de obicei in cm, notandu-se originea O. In partea dreapta a originii se noteazi diviziunile cu
lungimile valorilor naturale corespunzatoare scarii date. Partea din stanga originii zero se numeste
talon si este impartit in mai multe segmente, oferind astfel posibilitatea masurarii unor distante

pana la a zecea parte dintr-o diviziune din partea dreapta a originii. Talonul poate fi simplu sau

exagerat.
20 0 20 40 Kilometers 40 0 40 Kilometers
|
TALON SIMPLU| TALON EXAGERAT|

Scara grafica compusa sau cu transversale se construieste din doud scari grafice simple,
paralele, avand trasate intre ele noud segmente de dreapta paralele si echidistante.

Scara directa se exprima prin indicarea directd a lungimii de pe harta si a corespondentei
ei din teren. De exemplu: 1 cm pe hartd = 250 m in teren (egalitate valabild pentru o harta la scara
1:25000).

In functie de scara la care au fost realizate, hartile se grupeazi in 3 categorii:

e dela 1:25000 pana la 1:200000: harti la scara mare (harti topografice)
e Intre 1:200000 — 1:1000000: harti la scara mijlocie (harti topografice de ansamblu)
e de la scara 1:1000000 pana la scari foarte mici: harti la scara mica (harti geografice).

Acestea sunt in general, hartile murale si cele din atlase.

Reprezentarile cartografice la scari mai mari de 1:25000 se numesc planuri. Acestea se
clasifica dupa cum urmeaza:
= 1:10000 pana la 1:5000 planuri topografice propriu-zise,
= 1:2500 pana la 1:2000 planuri de situatie;
= 1:1000 pana la 1:500 planuri urbane;
=

1:100 pana la 1:50 planuri de detaliu, utilizate in constructii.
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Directia geografica si caroiajul

Reprezentari incomplete pentru directia unei harti pot genera confuzii. Nordul geografic
diferd de nordul magnetic care suferd schimbari de-a lungul timpului. Anumite harti reprezinta
ambele directii. In general pe planurile topo este reprezentat nordul geografic.

Daca reprezentarea caroiajului nu este obligatorie, directia nord este obligatorie pentru

toate hartile.
i’im i’ﬁsm i‘iﬁm
%&w %m i‘iw
i’iem i’ﬁ:w i‘g@m E‘Eszw
Fig. nr. 4.1 Reprezentarea caroiajului
Legenda

Cartografii folosesc simboluri pentru a reprezenta caracteristicile geografice.
Caracteristicile lumii reale sunt abstractizate si simbolizate pe o hartd prin puncte, linii si

poligoane.
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Legenda ne arata simbolurile folosite si ce reprezinta ele. Aceste simboluri trebuie sa apara

in legenda exact asa cum apar pe cuprinsul planului topografic si vor fi descrise clar si complet.

LEGENDA
Gard de Llemm P —Te—— — Conducta teunici
% Constructi
Gard de plaza ﬁ i : —a— —— Conductd apa
i 243 e y =
Gard de sarm3 ghimpati =8 Ctle feratd —#er— — Conducta aet
Gard de metal 22 Conducta gaz
Gard de beton —CFC—&~=7"— Limiti CFR din CFC  __r _ Tragen cablu
ffffff 35— Lmutd CFR actualizata electiic
Lunitd obiectiv CFR
2505
3045
*® Cutie electrica EoRN /RN 3 Stalp (lenmn, beton, metal)
= Panou electric +——O— +—0—  Stalp de lme electricd (lemn. beton)
@ Macaz <—¢> <—éi> Stalp de lomind + linde electrica (lenun. beton)
0 Marcaj de giguranta é/ Lampadar
A
T Semator a Bornd hectometricd
? Semnal g Bownd kilometiica
N Semunal pitic s} Rigola de scurgere
SF Trecere la nivel @& © @ Chnin vizitate api. canal, telefon
I Stilp electric cale feratd 5 Hidrant
? Indicator rutier tal Brad, nuc. pom fructifer

Fig. 4.2 Legenda unui plan topografic
Legenda ajuta la descifrarea planului de catre persoanele care utilizeaza harta si doresc sa
stie ce reprezinta fiecare element reprezentat printr-un semn conventional.
Simbolurile folosite vor fi in concordantd cu culegerea de semne conventionale si cu

normele in vigoare pentru o anumita tara.

CADRUL HARTII

Sub numele de cadru se inteleg liniile care marginesc suprafata desenata a hartii. Linia care
intrd in contact direct cu spatiul desenat se numeste cadru intern. Paralel cu acesta, la mica distanta
se afld cadrul extern sau ornamental. Intre cele doua se afla cadrul gradat, care reprezinti de fapt
elementul matematic al cadrului hartii. Acesta din urmd este impartit in segmente colorate

alternativ alb-negru, care indica impartirea unghiulard pe paralele si meridiane.
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Cadru extern —
Cadru gradat —

Cadru intern

Fig. nr. 4.3 Cadrul hartii
Cadrul poate coincide cu paralele si meridianele, situatie In care se numeste cadru
geografic. In situatia in care cadrul nu corespunde cu paralele si meridianele acesta se numeste
cadru geometric.
Ca forma, cadrul poate fi elipsoid, trapezoidal, dreptunghiular, patrat, circular, in functie
de sistemul de proiectie in care a fost realizata harta. In situatia in care cadrul are forma de patrat,

dreptunghi sau trapez, in colturile sale sunt trecute cu mare precizie coordonatele geografice.

23°28' 23°32’

15°19° 15°19"

43°16"

ﬁ_ 45°46*

23°28° 22°32°

Fig. nr. 4.4 Cadrul hartii completat cu coordonatele geografice

Proiectia utilizata
Proiectia utilizata in producerea planului topografic va influenta reprezentarea distantelor, formelor

si suprafetelor. De asemenea ne va furmiza informatii despre localizarea spatiald a elementelor reprezentate

Nomenclatura hartilor si planurilor
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Prin sistem de nomenclatura se intelege sistemul de notatie alcatuit din cifre si litere sau
numai cifre, cu ajutorul caruia se defineste pozitia unei foi de harta in cuprinsul unui teritoriu sau
a intregii suprafete terestre.

La Congresul International de Geodezie si Geofizica din anul 1924 a fost propus si adoptat
un sistem international de nomenclatura pentru harta lumii la scara 1:1000000, sistem adoptat si
de Romania pentru hartile in sistemul de proiectie Gauss-Kriiger. Acest sistem se utilizeaza si in
prezent la hartile in priectie stereografica.

Sistemul international de nomenclatura se bazeaza pe impartirea globului terestru in zone

sferice trasate din 4° in 4° de latitudine si fuse sferice trasate din 6° in 6° de longitudine.

Alte elemente matematice

Cele mai importante elemente matematice sunt scara, cadrul si nomenclatura hartii. dar si
baza geodezo-topografica, elementele de orientare, graficul Inclindrii versantilor si canevasul sunt
foarte importante pentru formarea hartii si/sau planului.

Baza geodezo-topografica

Este constituitd din puncte de coordonate cunoscute cu maximum de precizie, puncte care
stau la baza intocmirii hartii, motiv pentru care se mai numesc $i punctele de sprijin ale hartii. Ele
sunt de trei categorii: astronomice, geodezice si topografice.

Punctele astronomice (sau fundamentale) sunt puncte ale caror coordonate geografice au
fost determinate prin metode astronomice. Coordonatele lor sunt independente de forma si
dimensiunile Pamantului. In general, observatoarele astonomice din fiecare tard pot constitui
puncte de bazi in ridicirile geodezice ulterioare. In Romania, primul punct fundamental este
Observatorul astronomic de langa Bucuresti, care std la baza constituirii hartilor.

Punctele geodezice sunt puncte determinate prin metode geodezice, care tin seama de
forma si dimensiunile Pamantului. Cele mai importante dintre ele sunt verificate si prin metode
astronomice.

In functie de importanta lor, punctele geodezice se impart in trei categorii:

- puncte geodezice de ordinul I , care sunt varfuri ale unor triunghiuri terestre cu laturile
cuprinse intre 40-50 km sau 70 km. Acestea alcatuiesc asa-numitele siruri de triangulatie
primordiala, care se Intind in lungul meridianelor §i paralelelor principale ale unei tari. Pe

teritoriul tarii noastre trec 3 siruri primordiale pe meridian (dintre care unul international
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ce leagd Capul Nord si Capul Bunei Sperante) si 3 siruri pe paralela (intre care doua

internationale: paralela de 45°N si paralela de 47°30'N). Lanturile triangulatiilor

primordiale sunt legate intre ele prin lanturi de triangulatie de ordinul I complementare.
- puncte geodezice de ordinul 11, care sunt varfuri ale unor triunghiuri cu laturi cuprinse intre

10-25 km.

- puncte geodezice de ordinul I1I, care sunt varfuri ale unor triunghiuri cu laturile cuprinse
intre 5-10 km.

Aceste puncte formeaza asa-numita osatura geodezica a hartii unei tari. Pe teren, aceste
puncte sunt marcate prin semnale speciale, construite din lemn cu baza din beton, in punctele
caracteristice ale terenului, Tn asa fel Incat sa poata fi vizibile de la mari distante. Pozitia punctelor
geodezice obtinute pe suprafata Pamantului se trece pe suprafata unui corp geometric imaginar
(elipsoidul de referintd), iar de pe elipsoid se proiecteaza pe o suprafata plana grafic sau prin calcul.

Punctele topografice se determind plecand de la punctele geodezice, prin metode
topografice si sunt cuprinse in ordinele IV si V. Ele alcatuiesc canevasul topografic al hartii. Fata
de aceste puncte se determind planimetric si altimetric pozitia elementelor fizico-geografice si
economico-geografice ale hartii, care reprezinta detaliile suprafetei terestre.

Elementele de orientare sunt desenate pe hartile topografice 1n stanga scarii grafice.

T
Convergenta medie o meridianelor...... 2° 08" (0-36) vest 2 g°08__ 1"~ i“? o«
Declinafio magnetica in 1984.......__ 2°43" |(0-45j est b g f \7
Abaterea acului mognetic fota de /\ e e 48
coroigjul rectangulor................. I 4° 51" (0-81) est 6{-\ g’ 705
Variatio onuala a dedinatiei ............... 0901 ,4{0-01) est -";\ o /,;5‘
0 miime=3"6,1°=0-16,66...; 1'=0-00,27...... 'Q\ 3| /&

(e \\% "_?‘
v

Fig. nr. 4.5 Elementele de orientare pentru o harta
Acestea cuprind cele trei directii nord: geografic, magnetic si al caroiajului hartii, precum
si unghiurile dintre ele, respectiv declinatia magnetica, declinatia conventionald si convergenta
meridianelor.
Graficul inclinarii versantilor se prezintd sub forma unei curbe, care este folositd la
determinarea valorilor pantelor fard calcule (in mod expeditiv). De obicei sunt doua grafice de
pantd, care sunt construite tinand seama de echidistanta dintre curbele de nivel: unul aferent

curbelor de nivel normale, celalat pentru curbele de nivel principale.
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Unul din cele mai cunoscute procedee grafice de determinare a unghiului de panta consta
in suprapunerea distantelor grafice dintre curbele de nivel pe un graficul inclinarii versantilor si se

citeste de pe acesta panta terenului in zona respectiva.

Pentru echidistanta de:

5’“{

B e L S

teas | 1] =
B0 JE (T R L 20® 30° 35

Echidistanta curbelor de nivel normcle 5m

Fig. nr. 4.6 Graficul inclindrii versantilor

Canevasul reprezintd sistemul sau ansamblul liniilor de coordonate geografice sau
coordonate plane rectangulare. Coordonatele geografice sunt reprezentate prin reteaua de paralele
si meridiane care constituie canevasul geografic, iar coordonatele rectangulare prin linii drepte
orizontale si verticale, reprezentand abscise si ordonate.

Canevasul geografic se obtine prin transpunerea retelei de paralele si meridiane de pe glob
pe un plan printr-un sistem de proiectie cartografica.

Canevasul rectangular, intalnit mai ales la hartile topografice, pleacd de la canevasul
geografic si se intocmeste plecand de la intersectia dintre un meridian si o paraleld. In acest punct
de intersectie se duc tangente la meridian si paraleld, iar la aceste tangente se traseaza din km in
km linii paralele, rezultand in acest fel o retea de patrate cu latura de 1 km. Din acest motiv, acest
canevas se mai numeste canevas kilometric.

Laturile patratelor care alcatuiesc reteaua au valori diferite In functie de scara hartii: la
scara 1:25000, lungimea grafica a laturii este de 4 cm si reprezinta in teren 1 km, la scara 1:50000,
latura de 2 cm corespunde in teren la 1 km, la scara 1:100000, latura de 2 cm reprezintd 2 km in
teren, iar la scara 1:200000, latura de 2 cm reprezinta 4 km 1n teren. Valorile retelei kilometrice

sunt inscrise intre cadrul interior si cel geografic, langd colturile hartii.
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Indicatorul
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Fig. nr. 4.7 Model de indicator pentru un plan topografic

Institutia sau persoana care a realizat harta

Autoritatea carea produs planul topografic trebuie cunoscute. In timp pot fi necesare

drepturi de copiere sau informatii suplimentare legate de producerea hartii.

Data producerii hartii

Utilizatorii trebuie sd stie exact data la care a fost produsa o hartd. Un atlas sau o harta

depasita pot provoca situatii neplacute, De asemenea datele care au stat la baza producerii hartii

pot suferii schimbari in timp.

Toate aceste informatii sau o parte din ele pot fii trecute in ceea ce cartografii denumesc

cartus de desen.

» Observatii

1. O harta trebuie construitd din elemente cu dimensiuni aproximativ egale. Textul nu

trebuie sa fie nici prea mic ca sa nu poata fi citit, nici prea mare ca sd acopere elementele

constructive.

2. Daca o harta trebuie tiparita pe mai multe coli de hirtie, trebuie sa existe o zona de

acoperire intre coli si o legenda cu dispunerea colilor.
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SCHEMA DE RACORDARE A PLANSELOR

7]16 3950C ‘T_’ —
Z
=l ! <
/ \\2\
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1 1213 14 (15
\ L

A~ 18 19
6 g7 T

Fig. 4.8 Modele de racordare a planselor

3. Se vor folosii o gama larga de simboluri pentru reprezentarea elementelor geografice.
Marimea lor va fi astfel aleasa incit sa fie eligibile si sd nu acopere alte elemente

constructive.

Sa nu uitam ca utilizarea simbolurilor se va face in conformitate cu atlasele de semne

conventionale.
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4. Se vor folosii diferite tipuri de linii si culori pentru reprezentarea elementelor liniare:

cai de comunicatie, retele, proprietati, etc.

—ft— —"FF— —Ff— —f— —
Aepr— ——her—— —her— ———

— A — A — A — —A— —
—_T— —71— —7T— —T— —
Te— —Te— —Te— —
s —— —a— —(— —
— - —CFc— -/ —

= = =1 = = = =l = = =

FRAANANA AN N NN NN A RN NN AN N I O O A I

Fig. nr. 4.9 Tipuri de linii generate in AutoCad

5. Se va acorda o mare atentie folosirii culorilor. Se vor folosii pe cat posibil culorile de

baza in concordanta cu culorile naturale.

6. Nu se vor reprezenta prea multe date simultan. Pastrand informatiile pe strate diferite,

este posibild o mai bund organizare si vizualizare a datelor.

Semne conventionale pentru planuri si harti

Semnele conventionale constituie un sistem de desene schematice prin care sunt
reprezentate anumite elemente, pe planuri si har{i, indicandu-se pozitia si trasatura distinctiva
definitorie pentru identificarea acestora.

Datorita numarului ridicat si a multiplelor forme, semnele conventionale se reprezinta,
memoreaza si interpreteaza prin respectarea urmatoarelor conditii:

- pastrarea asemandrii cu elementul natural pe care il reprezintd, pe baza principiului

uniformizarii in reprezentare
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- semne conventionale suplimentare specifice detaliilor diverse pentru grupele uniforme de
elemente cu trasaturi comune de reprezentare

- usurinta in desenare

Semnele conventionale cartografice sunt caracterizate prin:

- marime (indica importanta elementului)

- forma (indica destinatia si pot fi: intuitive, geometrice, literale-numai initiala sau
prescurtarea)

- culoare (indica destinatia)

In categoria semnelor conventionale topografice sunt cuprinse urmatoarele grupe:

- semne conventionale de contur

- semne conventionale care nu tin cont de scara

- semne conventionale explicative

¢ Semnele conventionale de contur

Reprezinta detaliile/elementele de planimetrie, care datoritd dimensiunilor proprii pot fi
reprezentate la scara (elemente de vegetatie, elemente de sol, elemente de hidrografie, constructii).
Limitele acestor elemente de planimetrie sunt reprezentate prin figuri asemenea celor din teren

reduse la scara hartii, fig. 3.11.

> a0

B B D
3 B B D

Padure de stejar

Fig. 4.10 - Semne conventionale de contur
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Suprafata din interiorul conturului poate fi coloratd sau completatd cu semne
conventionale, inscriptii explicative si date caracteristice, acestea indicand numai natura si
prezenta elementelor respective.

Elementele de planimetrie din aceastd grupa (lungime, latime, perimetru, suprafatd), se pot
masura pe harta.

¢ Semnele conventionale care nu tin cont de scara

Sunt utilizate, in conformitate cu atlasele internationale, pentru desenarea detaliilor de

dimensiuni mai mici existente 1n teren §i care nu pot fi reprezentate la scara (fig. 3.12).

- LEGENDA

— troita, cruce izolata

stalp pentru lumina electrica

= brad

OF fantana

O statie de poligonatie cu pichet de lemn

e stalp metalic

Fig. 4.11 - Semne conventionale care nu tin cont de scara

Aceste semne au o pozitie foarte bine stabilitd, care poate fi redata corect prin coordonate,
iar masurarea distantelor pe hartd/plan intre astfel de semne conventionale se va efectua intre
centrele geometrice ale figurilor respective, avand in vedere urmatoarele:

- pozitia matematicd a detaliilor de planimetrie reprezentate prin cerc, patrat, romb, triunghi
sau alte simboluri simetrice este reprezentata prin centrul geometric al figurii respective.

- pozitia reald a figurilor reprezentate prin linii verticale cu un unghi drept la baza (troite,
cruci izolate), este datd de varful unghiului drept.

- pozitia reald a elementelor reprezentate prin doua linii paralele (cai de comunicatie, rauri,

canale, diguri), este determinata de axa semnului conventional respectiv.
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Marimea reala a elementelor de planimetrie redate prin aceste semne conventionale nu se
poate determina prin masurare.

Unele dintre aceste semne isi pastreaza forma indiferent de scara hartii, modificandu-si
doar dimensiunile (punctele retelei geodezice cu determindri astronomice, drumurile naturale,
potecile, intrarea intr-o pestera, aeroportul), in timp ce altele pot sa isi schimbe aspectul sau pot
trece la alta categorie, in functie de scara utilizata.

¢ Semnele conventionale explicative

Sunt notarile conventionale, inscriptiile si cifrele, mentionate pe planuri/harti, utilizate
intotdeauna Tmpreuna cu celelalte semne de contur, ele nu tin cont de scara si insotesc semnele
conventionale.

Astfel, o padure reprezentata pe harta, are la interior si un semn explicativ sub forma unui

copac, care prin forma sa, arata felul padurii: foioase, conifere sau mixta.

QoA a8
N ..“.ﬁ‘é‘a
1az 20

‘d.‘ lordulut
8 e e bln\ g,

negtilor

Fig. 4.12 - Semne conventionale explicative
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Pentru reprezentarea elementelor/zonelor functionale, din cuprinsul pieselor desenate
care apartin planurilor si hartilor, sunt utilizate semne conventionale si culori specifice fiecarei
categorii de elemente reprezentate (baza geodezica; constructii in localitati si industriale; retele
de comunicatie; hidrografie si constructii hidrotehnice; relief; sol; vegetatie; limite si frontiere),
in raport cu domeniul de utilizare (topografic; imbunatatiri funciare; harti si profile geologice;

sistematizarea, organizarea, amenajarea teritoriului si urbanism; orientare si spatii verzi).
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CAPITOLUL V

PROIECTAREA HARTILOR SI PLANURILOR DIGITALE

5.1 Proiectarea hartilor si planurilor digitale

Daca hartile sunt forme de comunicare, pentru a stabilii un criteriu de masurare a calitafii
unei harti trebuie sa vedem cat de mult elementele geografice au fost convertite si reprezentate pe
o harta.

Asa cum s-a aratat deja, hartile reprezintd o reprezentare abstracta a realitatii. In cele mai
multe cazuri aceasta Inseamna cd realitatea reprezentatd pe o hartd a fost simplificatd sau
generalizatd, elementele vizuale fiind inlocuite cu simboluri.

Cele mai importante Intrebari la care trebuie sa raspundem in procesul de realizare a unei
harti sunt:

- ¢it de mult putem simplifica situatia aflata in studiu;
- cum sa reprezentam relatiile intre elementele reprezentate.

In proiectarea unei harti cartograful (topograful) trebuie sa isi puna urmatoarele intrebari:

1. Care este motivul, intentia sau scopul final al hartii?

Un proiect reusit Incepe cu buna cunoastere a motivelor pentru care se realizeaza.
Colectarea datelor se va face in conformitate cu scopul propus.

Astfel pentru reprezentarea reliefului vom culege date referitoare la diferentele de
altitudine, iar pentru realizarea unui plan cadastral vom insista mai ales pentru culegerea

informatiilor referitoare la limitele de proprietate.

2. Cine va utiliza harta. Proiectarea pentru anumiti utilizatori?

In general o harti este produsa pentru un beneficiar si mai putin pentru topograf. De obicei
un cartograf intentioneaza sa comunice informatii unor utilizatori.

In realizarea unui plan topografic trebuie avut in vedere cine va fi utilizatorul hartii. Dac
utilizatorii nu sunt buni cunoscatori ai datelor cartografiate, ei pot solicita o prezentare mai simpla.
Daca insd sunt buni cunoscatori ai datelor cartografiate se vor astepta la o prezentare bogata si in

mai multe sectiuni, care sa le completeze cunostintele.
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Hartile pentru persoane care cunosc deja subiectul abordat pot fi complexe. Informatiile
detaliate de pe harta nu 1i vor Incurca ci 1i vor ajuta n citirea ei.
Un plan topografic destinat unui specialist — arhitect, constructor, etc., va contine

obligatoriu informatii mai detaliate decit un plan general.

3. Unde va fi folosita harta?

Alegerea modului de prezentare a unei harti face parte din procesul de proiectare a hartii
pentru un anumit scop.

Hartile pot fi publicate singure sau in ziare, reviste, carti sau atlase. Ele pot aparea in lucrari,
rapoarte si reviste. Ele pot fi folosite in prezentari, expozitii, anunfuri. Unele harti sunt folosite
doar o singura data, altele ramin de referintd pentru o lunga perioada de timp.

Din aceste motive producerea unei harti poate fi influentata atat in continut cat si in forma,
intr-o mai mica sau mai mare masura.

Exista mai multe modalitati de afisare a unei harti, cum ar fi:

ecranul calculatorului la masa de lucru;

ecranul calculatorului pentru o prezentare;

- prezentare prin proiectie;

- imprimare color pentru afisare;

- imprimare alb negru pentru instintarea unui grup de lucru;

- tiparituri de mari dimensiuni;

- suport utilizat pentru trimitrea unui fax, etc.

Datoria unui cartograf este de a rezolva problemele pe care un anumit mijloc de redare le

poate pune unei harti. Se cunosc multe cazuri in care prezentatorul se plinge de calitatile
proiectorului, sau de conditiile de proiectare. Eroarea apartine de fapt prezentatorului care a folosit

un proiect Intr-un alt context.

4. Ce cantitate de date sunt disponibile pentru producerea hartii?

In luarea unei decizii privind realizarea unui plan topografic trebuie luati in considerare
sursa si cantitatea datelor geografice. In multe situatii datele avute la dispozitie sunt incomplete
sau depasite. Culegerea de noi date poate pune probleme atit din punct de vedere tehnic cit si din

punct de vedere financiar.
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5. Ce resurse sunt disponibile din punct de vedere al timpului si al echipamentului?

Nu in ultimul rand trebuie luat In considerare doud intrebari i anume: de cat timp este
nevoie si ce procedeu va fi folosit la realizarea planului topografic? Topograful trebuie sa ia in
considerare diferitele procedee de realizare a unui proiect si sd aleaga procedeul cel mai potrivit,

care sa convina topografului si care sa satisfaca clientul din punct de vedere financiar.

6. Formatul formei finale?

Chiar de la Inceputul unui proiect cartografic topograful trebuie sa fie atent la formatul
produsului final, la dimensiunile si proportiile finale si la media (suportul de imprimare) care va fi
folosita pentru producerea hartii. Un plan cadastral imprimat pe calc spre exemplu va contine cat
mai putine culori.

Strategia care functioneaza pentru o dimensiune de plansa s-ar putea sd nu fie potrivita
pentru alta.

Acelasi lucru este valabil pentru diferitele tipuri de media si diferitele tipuri de imprimante.
Fiecare are forta si slabiciunile ei in privinta culorilor, modelelor si textelor pe care le poate
produce.

Constructia unei harti poate varia foarte mult in functie de rezolutia cu care este prezentata.
Ecranul unui calculator difera de ecranul unui televizor, asa cum o imprimanta laser difera de o
tipografie.

Detaliile si textele trebuie sd fie mult mai mari in cazul in care sunt folosite pentru o
prezentare prin proiectie decat pentru o imprimare.

Cea mai sigurd strategie este sd testam hartile cu ajutorul mijlocului de redare pe care
intenfionam sa-1 folosim in final. Daca o harta trebuie sa fie redata prin intermediul mai multor

mijloace de redare, trebuie realizate desene diferite adecvate diferitelor contexte.

7. Problema generalizarii, simplificarii si abstractizarii?
Cartografia este in marte masura un proces de abstractizare in care caracteristicile lumii
reale sunt generalizate sau simplificate pentru a satisface cerintele temei sau audientei.
Generalizarea cartografica constd in scoaterea in evidentd si reprezentarea pe hartd a

caracteristicilor principale, a proprietatilor obiectelor si fenomenelor si interdependenta dintre ele.
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Unele elemente sau detalii sunt eliminate pentru a indrepta atentia utilizatorului cétre acele
informatii carte sunt relevante. Prea multe detalii pot chiar ascunde sau masca mesajul unei harti.
Cantitatea de detalii depinde foarte mult de scara la care va fi produsa harta si distanta de la care
sunt privite.

In reprezentarea la o scard micd a unei suprafete, harta trebuie ca necesitate s fie
generalizatd. Daca liniile si textele se ating intre ele si se contopesc ar trebui generalizate
caracteristicile reprezentate si marite textele.

Prin generalizare trebuie sa fie redate particularitatile tipice ale obiectelor care se
cartografiaza. Pentru aceasta se folosesc diferite mijloace de generalizare, dintre care se pot
amintii:

- schimbarea formei geometrice a imaginii obiectelor,

- schimbarea dimensiunilor liniare sau a suprafetelor imaginilor obiectelor,

- gruparea diferitelor obiecte omogene intr-unul singur.

Asa cum desenul este afectat de rezolutie, tot asa el poate fi afectat de distanta de la care
este privit. Detaliile vor trebui marite si eventual Ingrosate in cazul hartilor folosite la expozitii

spre exemplu.

8. Ce culori folosim?

Diferentele de culoare trebuie sa fie clare, pentru ca utilizatorul sa poata distinge detaliile
mici, indiferent daca ele sunt mici ca dimensiuni sau sunt mici pentru cd sunt privite de la distanta.
In tipografii si medii de expunere electronici se pot obtine mii de culori.

Paginile tipdrite i ecranele catodice sunt foarte bune in reprezentarea nuantelor de culoare.
In utilizarea culorilor, elementul cel mai important care sti la baza alegerii culorilor este contrastul.

Hartile prezentate pe ecrane cu cristale lichide sau prin proiectare, trebuie sd aiba un
contrast mai mare decit cele obisnuite.

Desenul pentru afisare in alb-negru e bazeaza pe diferentele de luminozitate si pe folosirea
intensa a texturii. Constringerile impuse unui desen de catre mijloacele de redare in alb si negru
incapabile sa producd nuante de gri sunt si mai restrictive. Daca va trebui spre exemplu sa
multiplicam o harta utilizind un copiator, sau va trebui sa trimitem o harta utilizind un fax, vom fi

restrictionati la alb, negru si una sau doua tonuri de gri.
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Culorile trebuie verificate si ajustate de mai multe ori Tnainte ca ele sa fie prezentate

beneficiarului.

9. Ierarhia vizuala?

Scopul final determina de asemenea care sunt cele mai importante elemente vizuale ale
unei harti. lerarhia structureaza unele elemente ca prim plan altele ca si fundal. Structura
elementelor vizuale determina ierarhia vizuala a unei harti.

Elementele importante trebuie sa fie cele mai proeminente din punct de vedere vizual si

cele mai bine plasate in ierarhia vizuala.

10 Care sunt caracteristicile reprezentarilor cartografice digitale?

a. Rezolutia Tn sistem vector, reprezinta distanta cea mai mica dintre doua puncte
care este sesizata prin sistemul de coordonate, ca fiind diferite.

Rezolutia mai poate fi definita ca:

- masura celor mai mici detalii care pot fi vazute pe o harta sau intr-o baza de date
digitala;

- dimensiunile reprezentate de fiecare pixel sau celula intr-un raster;

- distanta minima intre doua elemente afisate.

Aceastd caracteristica depinde de echipamentul si softul utilizat in crearea hartii precum
si de prelucrarea si afisarea ei pe monitor sau plotter.

b. Tn sistemul raster, rezolutia reprezinta dimensiunea maxima din teren care i
corespunde unui pixel (definitia este aceeasi cu cea a rezolutiei unei imagini
digitale). De exemplu o rezolutie de 10 m inseamna ca, un pixel este asociat cu
o suprafata de 10x10 mp. $i in sistem raster situatia este similara, adica nu se
sesizeaza caracteristici geografice sub rezolutia hartii.

Rezolutie digitala se poate exprima in:

1. Pixeli sau megapixeli (px sau Mpx) si exprima dimensiunile imaginii digitale.
O imagine dreptunghiulara din memoria calculatorului poate avea o rezolutie digitala
de 1.600 x 1.200 pixeli (lungimea si latimea), ceea ce se exprima mai practic prin 4:3. (alte

raporturi des folosite sunt 3:2, 16:9, 1:1 s.a.).
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Rezolutia digitala se mai indica si prin numarul total de pixeli ai imaginii (1.920.000 px,
sau 1,92 Mpx), caz in care insa se pierde informatia despre raportul intre laturile imaginii.

2. Pixeli pe inch ("ppi") si exprimd numarul de pixeli pe unitatea de lungime inch.

Pentru imagini vizibile are importanta si numarul de pixeli raportat la lungime, masurat
de exemplu in pixeli/mm. Rezolutie optica se exprima cel mai des totusi in pixeli pe inch
(""ppi™*). [Un inch = un tol = 25,4 mm.]

3. Dots per inch ("dpi") si exprima numarul de puncte (dots) ce pot fi tiparite pe
unitatea de lungime inch.

O alta masura inrudita cu pixelul este "*punctul tipografic™ sau "punctul DTP",
prescurtat "pt", care este o unitate fundamentald in domeniul DeskTop Publishing (DTP) -
tipografia bazata pe digitalizare. Un pt are marimea de 0,3527 mm. De aceea, la o imagine cu
72 dpi, fiecare punct (dot) corespunde exact unui pt (25,4 mm/inch : 0,3527 mm/dot = 72 dpi).

C. Acuratetea este fidelitatea cu care entitatea spatiala este reprezentata in
imaginea lumii reale, cuprinzand pozitia (acuratetea spatiald) si caracteristicile
(atributele) sale.

Acuratetea este distanta la care o valoare estimata difera de valoarea reald. Acuratetea
este strans legata de precizie, cu care deseori se confunda.

Acuratetea spatiala (de pozitie) este 0 masura a variatiei posibile intre pozitia detaliilor
continute de harta si pozitia corectd a acestora, dependentad de datele folosite sau observate.

d. Scara - in cartografia digitala

Datorita faptului ca in cartografia digitala hartile digitale sunt supuse unor operatii de
marire/micsorare, notiunea de scara isi pierde sensul asa cum este perceput cind lucrdm cu harti
pe suport de hartie si care nu pot fi supuse la astfel de operatiuni. Marirea de cateva ori a unei

portiuni de harta reprezentata vectorial conduce la o slaba reprezentare a entitatilor geografice.

5.2 Tipuri de harti si planuri digitale
La realizarea unui plan topographic digital, trebuie sa raportdm punctele masurate in teren
sau folosim date vectorizate de pe imagini de tip raster, pentru a reprezenta obiectele planimetrice
si relieful, cat de poate de precis si se realizeaza conform scarii.
Planurile si hértile topografice digitale pot fi clasificate dupa mai multe criterii: scop, scara,

continut tematic sau tehnologia de realizare. Acestea pot fi:
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e Planurile de incadrare in zona
e Planurile cadastrale
e Planurile topografice de situatie
e Relevee
e Planurile urbanistice
¢ Planurile topografice folosite in proiectare
e Harti cu reprezentarea 3D a terenului ( Modelul digital al terenului, Modelul digital
a suprafetei)
e Harti topografice vectoriale (contin straturi tematice: drumuri, relief, constructii,
etc)
e Harti topografice raster (harti scanate si georeferentiate)
e Harti ortofotoplan (imagine aeriana ortorectificata)
e Harti tematice derivabile din date topografice (harti de panta, harti rutiere, harti de
inunabilitate)
1.Planul de incadrare in zona
Planul de incadrare in zona este un document cartografic utilizat pentru a localiza un teren
sau o constructie 1n cadrul unei zone geografice mai largi. Este necesar in documentatiile de

tehnice, de cercetare, urbanism si pentru obtinerea avizelor si autorizatiilor.

Caracteristici Generale:

Caracteristica Descriere

Scop Localizarea unui amplasament in raport cu
elementele majore din zond (drumuri,

localitati etc.).

Scara uzuala 1:10.000 sau 1:25.000, in unele cazuri
1:5.000.

Format Digital (PDF, DWG, DXF) sau tiparit
(A4/A3).

Continut minim - Contur amplasament

- Drumuri importante

- Localitati si repere naturale
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- Nord geografic
- Scara grafica

- Sursd plan

Sursa de fond Ortofotoplan ANCPI, harta topografica
scanata, OpenStreetMap, baze de date GIS.

Utilizare Documentatii PUZ/PUD, certificate de
urbanism, autorizatii de construire, studii

tehnice.

Institutii implicate Primarii, Consilii Judetene, Agentii de Mediu,

Inspectorate de Constructii.

Elemente obligatorii in plan:

- Conturul amplasamentului evidentiat cu linie rogie groasa
- Retea de drumuri (nationale, judetene)

- Denumiri ale localitatilor si puncte de reper

- Sdgeata care indicd nordul geografic

- Scard numerica si grafica

- Sistem de coordonate utilizat (STEREO 70, WGS84 etc.)
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PLAN DE INCADRARE IN ZONA

Scara 1:10000

INTOCMIT ing. dr. Galgau Raluca Claudia

PLANSA NR.1

Fig. nr. 5.1 Model de plan de incadrare in zona
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2. Planurile cadastrale
Planurile cadastrale sunt reprezentari grafice oficiale, la scara, ale limitelor imobilelor
(terenuri si constructii) inscrise in evidenta cadastrala si de publicitate imobiliara. Ele

descriu, prin desen si date, forma, pozitia si dimensiunile fiecarui imobil.

a.Caracteristici Principale:

Aspect Detalii

Scop Evidenta proprietatii, identificarea exacta

a terenurilor si constructiilor.

Unitatea de evidenta Imobilul cadastral (teren, teren +
constructii).

Sistem de proiectie STEREO 1970 (Romania).

Format Digital (DXF, DWG, PDF, GML) si

analog (hartie).

Surse de date Masuratori topografice, ortofotoplanuri,

documentatii de carte funciara.

Responsabilitate ANCPI si oficiile teritoriale OCPI.

b. Tipuri de planuri cadastrale:

1. Planul cadastral de baza:
- Cuprinde toate imobilele dintr-o unitate administrativ-teritoriala.

- Scara uzuala: 1:500, 1:1000, 1:2000.

2. Plan de amplasament si delimitare a imobilului (PAD):
- Redactat pentru fiecare imobil.

- Include coordonatele punctelor de contur.
3. Plan parcelar:

- Specific zonelor agricole/extravilane.

- Arata delimitarea parcelelor agricole.
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4. Plan de situatie:

- Folosit in constructii; descrie amplasarea cladirilor fata de limitele de proprietate.
c. Continut specific al planului cadastral:

- Limitele imobilelor

- Numere cadastrale

- Drumuri publice si private

- Denumiri strézi si tarlale

- Elemente naturale importante
- Sistem de coordonate

- Anotari grafice privind utilizarea terenului
d. Cum sunt realizate?

- Prin masuratori directe (statii totale, GNSS, fotogrammetrie).
- Prin actualizare din documente existente.

- Prin integrarea ortofotoplanurilor.
e. Exemple de utilizare:

- Inscrierea in Cartea Funciara

- Vanzare-cumparare imobile

- Dezmembrarea sau alipirea terenurilor
- Stabilirea servitutilor de trecere

- Proiectare urbana si dezvoltare imobiliara
Observatie

Planul cadastral NU stabileste dreptul de proprietate, ci doar descrie pozitia si limitele de
fapt ale imobilului. Dreptul de proprietate este inscris in Cartea Funciara, pe baza actelor

juridice.
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Anexa 16

Plan de amplasament si delimitare a imobilului
Scara 1:1000

Nr. cadastral Suprafata masurata a imobilului (mp) | Adresa imobilului
1500 Localitatea Pria , Capu Vaii
Carte funciara nr. Unitate Administrativ Teritoriala (UAT)
Cizer

o o
(=] o
[+] [=]
2] (=]
2] <
M N

614500

614500

1:1000 <

o (=]
8 1cm pe plan = 10 m pe teren 8
Blo 10 w0 @
Wl e
A. Date referitoare la teren
Nr. |Categorie de
Suprafata (m Mentiuni
parcela| folosinta P (mPp)
1 F 1500 Imobil inregistrat in planul cadastral fara localizare
Total 1500 certa din cauza lipsei planului parcelar

B. Date referitoare la constructii

o Supraf. construita L
Cod Destinatia Mentiuni
la sol (mp)

Total

Suprafata totala masurata a imobilului = 1500 mp
Suprafata din act = 1500 mp

Inspector .....................
Confirm atribuirea numarului cadastral si introducerea
imobilului in sistemul integrat de cadastru
si carte funciara

Executant: Galgau Raluca Claudia
Aut. RO-B-F 2077/02.07.2018

Confirm executarea masuratorilor la teren,

corectitudinea intecmirii documentatiei cadastrale

si corespondenta acesteia cu realitatea din teren
Semnatura

Semnatura

Data: 25.03.2025

Fig. nr. 5.2 Plan cadastral
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3. Planurile topografice de situatie

Planurile topografice de situatie sunt reprezentdri grafice detaliate ale terenului, care
reflecta atat forma naturald a reliefului, cat si elementele artificiale construite sau amenajate.
Aceste planuri sunt utilizate ca baza pentru proiectarea lucrarilor de constructii, infrastructura,

urbanism sau amenajare teritoriala.

a. Caracteristici Principale:

Caracteristica Descriere

Scop Oferirea unei baze precise pentru

proiectare si analiza tehnica.

Continut Detalii planimetrice (drumuri, constructii,

retele), detalii altimetrice (curbe de nivel,

cote).
Sistem de coordonate STEREO 1970 sau local, uneori WGS84.
Format livrare DWG, DXF, DGN, PDF (si uneori print
A3/A2/A1).
Surse de date Masuratori GNSS, statii totale, scanare

LiDAR, fotogrammetrie cu drona.

Precizie In functie de cerintele proiectului: 2—10

cm pentru proiectare inginereasca.

b. Continut standard al unui plan de situatie:

- Curbe de nivel (de ex. din 0,25 m sau 0,5 m)

- Puncte cotate

- Cladiri existente (contur si functiune)

- Retele edilitare (apa, canalizare, gaz, electricitate, telecomunicatii)
- Drumuri si alei

- Imprejmuiri (garduri, ziduri)b.

- Vegetal (copaci, gard viu, plantatii)

- Elemente de hidrografie (rauri, paraie, lacuri)
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- Limite de proprietate (daca sunt cunoscute)

- Nordul geografic si scara grafica
¢. Scari utilizate frecvent:

Tip proiect - Scara recomandata:
* Proiecte de detaliu (urban, cladiri, utilitati) - 1:500
* Proiecte generale de infrastructura - 1:1000

* Zone extinse (parcuri, zone industriale) - 1:2000 sau 1:5000
d. Exemple de utilizare:

- Proiectarea cladirilor si retelelor edilitare
- Autorizatii de construire

- Amenajari de drumuri si trotuare

- Documentatii PUZ si PUD

- Studiile geotehnice sau hidrogeologice

- Modelari 3D ale terenului
Observatii

- Planul trebuie sa fie actualizat la momentul proiectarii.
- Daca se modifica terenul (excavatii, umpluturi), planul trebuie refacut.

- Unele avize (ex: ISU sau Mediu) solicitd planuri de situatie actualizate.
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4. Relevee
Un releveu este o reprezentare grafica si dimensionala a unei constructii existente, realizata
prin masuratori directe in teren. Acesta reda fidel forma, dimensiunile si detaliile obiectului

masurat si este esential In documentatiile de arhitectura, cadastru, urbanism si restaurare.
a. Scopul releveului

- Documentare a starii existente a unei constructii

- Baza pentru proiecte de reabilitare, extindere, consolidare
- Inscrierea constructiei in Cartea Funciara

- Arhivare istorica (monumente, cladiri vechi)

- Verificarea respectarii proiectului autorizat

b. Tipuri de relevee

Tip releveu Continut

Releveu arhitectural Planuri, fatade, sectiuni, detalii (usi,

ferestre, finisaje)

Releveu topografic Integrarea constructiei in planul de situatie

(cu cote si orientare)

Releveu structural Elemente de rezistenta (stalpi, grinzi,
plansee)

Releveu de instalatii Retele electrice, sanitare, termice,
ventilare

c. Continut standard al unui releveu arhitectural

- Planuri pe niveluri (cu cote, functiuni, grosimi pereti)
- Fatade (cu naltimi, deschideri, texturi)

- Sectiuni transversale si longitudinale

- Cote altimetrice (pardoseli, cornise, acoperis)

- Simboluri pentru materiale si echipamente

- Scara graficd si numerica (uzual 1:50, 1:100)
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d. Mod de realizare

- Masuratori directe: rulete laser, telemetre, schite manuale
- Scanare 3D: LiDAR sau fotogrammetrie (pentru precizie si detalii)

- Aplicatii software: AutoCAD, Revit, ArchiCAD, software GIS
e. Format Livrare

- Digital: DWG, DXF, PDF, IFC (pentru modele BIM)
- Analog: planse tipdrite pe A3, A2, Al

f. Exemple de utilizare a releveului

- Inscrierea unei constructii fara autorizatie in cartea funciara
- Proiect de restaurare a unei biserici sau cladiri istorice

- Documentatie pentru PUZ sau DALI
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5. Planurile urbanistice

Planurile topografice urbanistice sunt reprezentari grafice detaliate utilizate ca baza pentru
documentatiile de urbanism (PUZ — Plan Urbanistic Zonal, PUD — Plan Urbanistic de Detaliu,
PUG — Plan Urbanistic General). Acestea includ informatii despre teren si constructiile existente,

integrate in contextul dezvoltarii urbane.

a. Caracteristici Principale:

Caracteristica Descriere

Scop Baza topografica pentru planurile

urbanistice si studiile de specialitate.

Continut Relief, cladiri, drumuri, retele edilitare,

limite administrative.

Sistem de coordonate STEREO 1970.
Precizie Sub 10 cm pentru elementele principale.
Format livrare DWG, DXF, DGN, PDF, SHP, GML.

b. Continut standard:

- Curbe de nivel

- Retele de drumuri

- Cladiri existente

- Retele edilitare

- Vegetatie naturald si amenajata
- Elemente hidro

- Limite administrative

- Zone protejate sau de risc

- Constructii propuse (daca exista)
c. Scari uzuale:

-PUZ: 1:1000 sau 1:2000
- PUD: 1:500
- PUG: 1:5000 sau 1:10000
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d. Cum se realizeaza:

- Ridicare topografica detaliata (GNSS, statie totald, scanare 3D)
- Actualizare pe ortofotoplan sau date existente
- Integrare date GIS

- Desenare vectoriala conform standardelor urbanistice
e. Cerinte obligatorii:

- Cote altimetrice fatd de Marea Neagra (MN)
- Sistem de coordonate STEREO 70
- Respectarea Legii 350/2001 si normelor ANCPI

f. Exemple de utilizare:

- Elaborare si avizare PUG/PUZ/PUD
- Extindere intravilan
- Reglementari urbanistice

- Planuri de mobilitate urbana

- Proiecte de utilitati publice

Fig. nr. 5.5 Selectie dintr-un Plan Topografic PUG
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6. Planurile topografice folosite in proiectare - cercetare
Planurile topografice utilizate in proiectare si cercetare sunt instrumente tehnice esentiale.
Acestea oferd o reprezentare exactd a reliefului si a elementelor existente, pe baza carora se

elaboreaza proiecte de constructii civile, industriale sau de infrastructura.
a. Scopuri principale:

- Fundamenteaza proiectarea constructiilor si infrastructurii
- Permite calculul de volume (excavatii, umpluturi)
- Asigura trasabilitatea lucrarilor in teren

- Ofera referinta pentru verificari si documentatii tehnice

b. Continut standard:

Element Descriere

Curbe de nivel La echidistanta 0.25—1.0 m (in functie de
teren)

Puncte cotate Altitudini precise in sistem MN

Cladiri existente Contururi, Tnaltimi, functiuni daca e cazul

Retele tehnico-edilitare Apa, canal, gaz, electricitate, telecom

Limite proprietate Daca sunt disponibile (din cadastru)

Elemente naturale Réuri, lacuri, arbori izolati, versanti

Detalii de drumuri Margini, axe, accese, trotuare

Elemente structurale Ziduri de sprijin, podete, stalpi etc.

c. Scari utilizate in proiectare:

- Constructii civile / industriale: 1:500
- Drumuri locale / retele edilitare: 1:500 — 1:1000
- Infrastructura majora: 1:1000 — 1:2000

d. Sisteme de referinta:

- Planimetric: STEREO 1970
- Altimetric: Marea Neagra (MN)

- Proiectie cartografica: Transversald conforma Gauss-Kriiger
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e. Format Livrare:

- DWG, DXF, DGN — pentru proiectare CAD

- PDF — pentru consultare si avizare

- SHP, GML — pentru integrare GIS

- Fisiere XYZ — pentru model digital de teren (MDT)

f. Mod de obtinere:

- Ridicare topografica in teren: GNSS, statie totald, LIDAR, drona fotogrammetrica
- Prelucrare 1n software specializat: AutoCAD Civil 3D, MicroStation, QGIS

- Verificare prin compensari si raport de precizie
g. Exemple de utilizare:

- Studiu de fezabilitate (SF) si DALI

- Proiecte de drumuri, poduri, canalizare, utilitati

- Proiecte de hala industriala sau blocuri de locuinte
- Modernizare retele existente

- Reabilitarea infrastructurii rutiere sau feroviare

- Monitorizarea perimetrelor de exploatare

- Monitorizarea alunecarilor de teren

- Monitorizarea depozitelor de deseuri
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7. Harti cu reprezentarea 3D a terenului (Modelul digital al terenului, Modelul digital a
suprafetei)
Hartile 3D ale terenului sunt reprezentari grafice digitale care modeleaza relieful si alte
obiecte geografice intr-un mod tridimensional. Acestea permit vizualizarea realista a terenului,

calculul volumelor, analiza pantelor si proiectarea lucrarilor ingineresti.

a. Tipuri Principale de Harti 3D:

Tip hartd 3D Caracteristici

Model Digital al Terenului (MDT/DTM) | Reprezinta doar suprafata solului, fara
vegetatie sau cladiri.

Model Digital al Suprafatei (MDS/DSM) | Include toate obiectele de pe sol: cladiri,

copaci, stalpi.

Model 3D Texturat Combinatie de model de elevatie +

imagine ortofotoplan aplicata ca textura.

Harti 3D tematice Harti cu informatii suplimentare (panta,

orientare, acumulari de apa).

b. Cum sunt obtinute:

- Fotogrammetrie (drona, avion, satelit)
- Scanare LiDAR (avion sau terestru)
- Interpolarea masuratorilor topografice

- Modelare GIS pe baza curbelor de nivel si punctelor cotate

c. Formatul fisierelor 3D:

Format Utilizare

TIN Retea de triunghiuri pentru teren neregulat

Raster DEM (GeoTIFF) Matrice de altitudini pixeli

LAS/LAZ Nor de puncte LiDAR 3D

OBJ, FBX Modele 3D texturate pentru vizualizare
avansata

96



d. Utilizari ale Hartilor 3D ale terenului:

- Proiectare de drumuri si infrastructura

- Modelare inundatii si alunecari de teren

- Planificare urbana si simuldri vizuale

- Calcul de volume de sapatura si umplutura

- Reconstituire situri arheologice sau geologice

- Realitate augmentata si realitate virtuala
e. Software folosit pentru vizualizare si procesare:

- GIS: ArcGIS, QGIS, Global Mapper

- CAD 3D: AutoCAD Civil 3D, InfraWorks

- Fotogrammetrie: Pix4D, Agisoft Metashape
- LiDAR: CloudCompare, TerraScan

- Vizualizare 3D: SketchUp, Blender

f. Exemple

- Realizarea unui Model Digital al Terenului (DTM) cu echidistantd 0,5 m pentru
proiectarea unei sosele de centura

- Model 3D texturat al unui sit industrial pentru reamenajare

= -.-'."._
== -7if i “.f" :"'.'g-"ni ‘
EL LT

Fig. nr. 5.7 Reprezentarea 3D a unui cartier -crearea bazei de date
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8. Harti topografice vectoriale (contin straturi tematice: drumuri, relief, constructii, etc)

Hartile topografice vectoriale sunt reprezentari digitale ale terenului si elementelor construite,
unde informatiile sunt stocate sub forma de obiecte geometrice (puncte, linii, poligoane) in cadrul
unor straturi tematice distincte. Aceste harti sunt editabile, scalabile si pot fi analizate cu

instrumente GIS sau CAD.

a. Caracteristici principale:

Caracteristica Descriere

Structura Straturi tematice separate (drumuri, constructii,

ape, vegetatie etc.)

Elemente vectoriale Puncte (ex: stalpi), Linii (ex: drumuri), Poligoane

(ex: cladiri, lacuri)

Format de fisier DWG, DXF, SHP, GML, GeoPackage, DGN

Scalabilitate Se pot afisa la orice scara fara pierdere de calitate

Editabilitate Pot fi modificate, actualizate si analizate
automatizat

Precizie Depinde de sursa initiala (topografie, ortofoto,
LiDAR)

b. Structura unui fisier vectorial topografic:

- Straturi tematice: Drumuri, Hidrografie, Constructii, Limite administrative, Retele
edilitare, Vegetatie

- Atribute: Denumire, Tip obiect, Codificari standardizate, Dimensiuni si functiuni
c. Surse de date pentru harti vectoriale:

- Ridicari topografice directe

- Fotogrammetrie aeriana sau satelitara
- Scanare LiDAR

- Vectorizare harti raster vechi

- Integrarea datelor cadastrale
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d. Utilizari ale hartilor vectoriale:

- Sisteme GIS: analiza spatiala, modelare teren, simulari
- Urbanism: PUZ, PUD, PUG

- Cadastru: identificare imobile, limite de proprietate

- Proiectare de infrastructura

- Medii interactive: realitate augmentata, aplicatii 3D

e. Avantaje fata de hartile raster:

Vectorial Raster

Se poate edita individual fiecare obiect Imaginile sunt statice

Nu 1si pierde calitatea la zoom Calitate limitata de rezolutie

Se pot atasa atribute fiecarui element Doar informatie vizuala

Permite analiza geospatiald avansata Necesita prelucrare suplimentara

f. Exemple de fisiere vectoriale uzuale:

.SHP — format standard GIS (ESRI Shapefile)
.DWG / .DXF — formate AutoCAD pentru proiectare
- .GML — format pentru schimbul de date cadastrale (INSPIRE)

- .DGN - format Bentley MicroStation
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9. Harti topografice raster (harti scanate si georeferentiate)
Hartile topografice raster sunt imagini digitale ale terenului si ale elementelor construite, in
care informatia este stocata sub forma de pixeli. Ele sunt utilizate pentru vizualizare, analiza si

documentare, fiind obtinute prin scanarea hartilor tiparite sau prin metode de teledetectie.

a. Caracteristici principale:

Caracteristica Descriere

Structura Matrice de pixeli, fiecare avand o valoare
(culoare sau altitudine)

Format GeoTIFF, JPEG, PNG, IMG, ECW

Sursa Scanari de harti tiparite sau imagini

generate prin teledetectie

Georeferentiere Pozitionate 1n sistem de coordonate (ex:

STEREO 70, WGS84)

Precizie Depinde de rezolutia imaginii si

acuratetea georeferentierii

Editabilitate Editare limitata — doar pixel cu pixel, nu

obiecte individuale

b. Tipuri principale de harti raster:

- Ortofotoplan: imagini aeriene ortorectificate (GeoTIFF)

- Foile de trapez (scara 1:25 000 si scara 1:5000)

- DEM (Model Digital al Elevatiei): analiza reliefului prin valori de altitudine per pixel
- Scandri de harti topografice clasice: harti istorice, harti militare scanate si
georeferentiate

- Harti tematice raster: harti de pantd, expunere, risc de alunecare
c. Avantaje ale hartilor raster:

- Vizualizare rapida a suprafetelor mari
- Compatibilitate excelenta cu software GIS si CAD
- Ideal pentru modele continue de teren si ortofotoplanuri

- Baza buna pentru vectorizare ulterioara
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d. Limitari ale hartilor raster:

- Nu se pot edita usor ca obiecte separate
- Calitatea depinde de rezolutie
- Marirea excesiva duce la pixelare

- Necesitd mult spatiu de stocare pentru rezolutii mari
e. Formate uzuale:

- GeoTIFF: imagine raster cu informatii de georeferentiere incluse
- JPEG2000: compresie eficienta pentru ortofoto
- ECW: format comprimat performant pentru imagini mari

- IMG: format de modelare digitala a terenului (DEM)
f. utilizari principale ale hartilor raster:

- Cartografiere teren

- Urbanism si amenajare teritoriala
- Monitorizarea mediului

- Planificare infrastructura

- Proiecte agricole si forestiere

- Documentare istorica si comparativa
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1. LOCALIZAREA PERIMETRULUI 2. DATE PRIVIND PERIMETRUL
1.1 Coordonatele de delimitare a perimetrului : 2.1 Denumirea perimetrului:
Punct X [m] Y [m] 2.2 Numarul TOPO:
1 550333 408212 2.3 Substanta:
2 550677 409999 2.4 Faza lucrarilor: explorare
3 549134 410545 2.5 Nr. permis explorare
4 548890 410454 2.6 Agent economic:
5 548123 408712 Observatii:

1.2 Sistem de referinta " Stereografic 1970"

1.3 Limita de adancime : Z= 1000 m

1.4 Suprafata: $=2,3051km?

1.5 Localizarea administrativ - teritoriala :

Fig. nr. 5.9 Harta raster
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10. Harti ortofotoplan (imagine aeriana ortorectificata)
Un ortofotoplan este o imagine aeriana sau satelitara corectata geometric pentru a elimina
deformarile provocate de relief, inclinarea camerei si alte erori optice. Astfel, ortofotoplanul are

proprietati metrice si poate fi utilizat ca harta topografica precisa, avand coordonate reale.

a. Caracteristici principale:

Caracteristica Descriere

Sursa Fotogrammetrie aeriand sau satelitara

Corectari Ortoractificare (corectie geometrica si
altimetrica)

Rezolutie De la 2—-10 cm/pixel (drond) pana la 50
cm/pixel (satelit)

Sistem de coordonate STEREO 1970 sau WGS84

Format uzual GeoTIFF, JPEG2000, ECW

Continut Imagine realista: cladiri, drumuri,

vegetatie, retele hidro

b. Cum se realizeaza un ortofotoplan:

1. Captare de imagini suprapuse (drona, avion, satelit)
2. Determinare puncte de control la sol (GCP - Ground Control Points)
3. Procesare fotogrammetrica:

- Aliniere imagini

- Creare Model 3D (DSM)

- Ortoractificare pe baza unui Model Digital al Terenului (DTM)

4. Mozaicare si export in formate GIS
¢. Avantaje ale Ortofotoplanurilor:

- Prezinta realitatea intr-un mod fotografic si metric corect
- Permite masuratori precise direct pe imagine

- Ideal pentru lucrari de urbanism, cadastrare, infrastructura
- Actualizare rapida a situatiei din teren

- Vizualizare foarte detaliatd a suprafetelor mari
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d. Utilizari ale Ortofotoplanurilor:

- Sisteme GIS (geografic informationale)

- Planuri de urbanism (PUG, PUZ, PUD)

- Proiecte cadastrale si de intabulare terenuri

- Monitorizarea schimbarilor de teren

- Studii de impact asupra mediului

- Evidentierea retelelor de drumuri, constructiilor si utilizarii terenurilor

- Cartografiere agricola si forestiera

e. Formate uzuale de livrare:

Format Descriere

GeoTIFF Imagine georeferentiata, precisa,
compatibild GIS

ECW Imagine comprimata eficientd pentru

suprafete mari

JPEG2000 Imagine raster cu compresie avansata,

pastrand georeferentierea

f. Exemplu concret:

Un ortofotoplan realizat cu drond cu rezolutie 5 cm/pixel este utilizat pentru Intocmirea

unui Plan Urbanistic de Detaliu (PUD) pentru un ansamblu rezidential.
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11. Harti tematice derivabile din date topografice (harti de panta, harti rutiere, harti de
inunabilitate)
Hartile tematice sunt reprezentari grafice specializate care evidentiaza anumite
caracteristici sau fenomene ale terenului, extrase si analizate pornind de la datele topografice de

baza. Acestea sunt focalizate pe un anumit aspect, nu doar pe relieful general.

a. Principalele tipuri de harti tematice derivabile:

Tip hartd tematica Ce evidentiaza Surse de date

Harta de panta Gradul de inclinare al Model Digital al Terenului
terenului (DTM)

Harta de expunere Orientarea suprafetelor fata | DTM

de punctele cardinale

Harta hidrografica Retele de scurgere si DTM, retele hidro

acumulare a apei

Harta de risc de alunecare | Zone predispuse la Panta, soluri, vegetatie
instabilitate

Harta de utilizare a Tipurile de folosinta: Ortofoto, vector GIS

terenului agricultura, padure, urban

Hartad de accesibilitate Zone mai usor sau mai DTM + retea drumuri

greu accesibile

Harta cadastrald tematica Limite de proprietate, Date cadastrale

categorii de folosinta

b. Cum sunt generate hartile tematice:

- Prin procesarea datelor topografice in software GIS (QGIS, ArcGIS)
- Prin interpolarea datelor de altitudine (curbe de nivel, puncte cotate)
- Prin calcul automatizat al derivatelor: panta, aspect, acumulare de apa

- Prin combinarea mai multor seturi de date (ex: DTM + ortofoto + vector cadastru)
c. Software folosit pentru crearea hartilor tematice:
- QGIS (open-source)

- ArcGIS (comercial)
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- Global Mapper, SAGA GIS, GRASS GIS

- AutoCAD Civil 3D pentru infrastructura inginereasca
d. Utilizari ale hartilor tematice:

- Planificare urbanistica si teritoriala

- Managementul riscului de dezastre naturale

- Proiecte de infrastructurd si amenajare a teritoriului
- Studii de impact asupra mediului

- Management agricol si forestier

- Turism, drumetie, amenajare trasee montane
e. Avantajele hartilor tematice:

- Permite extragerea de informatii detaliate si relevante
- Ajuta la luarea deciziilor bazate pe caracteristicile reale ale terenului

- Pot evidentia riscuri si oportunitati invizibile intr-o hartd standard
f. Exemplu practic:

- Hata de panta pentru a stabili traseul optim al unei noi linii de apa potabila, evitand
pantele prea abrupte.
- Harta de risc de alunecare pentru evaluarea stabilitatii terenului Intr-un proiect de

drum de munte.
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CAPITOLUL VI

METODE DE INTERPOLARE UTILIZATE iN MODELARE
CARTOGRAFICA

Interpolarea reprezintd un proces esential in modelarea cartografica, utilizat pentru a crea
suprafete continue pornind de la un set discret de puncte de date. Prin aplicarea diferitelor metode
de interpolare, este posibila generarea de harti tematice, modele digitale ale terenului si analize
spatiale relevante pentru diferite domenii.

Interpolarea spatiala reprezinta un set de metode matematice si geostatistice prin care
valorile necunoscute ale unei variabile continue in spatiu sunt estimate pe baza unui set de date
punctuale cunoscute. In cartografia digitali si sistemele informationale geografice (GIS),
interpolarea este esentiala pentru generarea de modele de suprafatd, harti tematice si analize
spatiale.

Interpolarea este procedura de estimare a unei valori Intr-o locatie fard masuratori, folosind
valorile masurate in punctele vecine.

Implicd gésirea unei functii f(x, y) ce reprezintd intreaga suprafata a valorilor z asociate cu
puncte (x, y) dispuse neregulat. Aceastd functie face o predictie a valorilor z pentru alte pozitii
dispuse regulat. [Nitu C., 2005]

Interpolarea poate fi:

» Exactd (cand modelul obtinut pastreaza valoarile datelor initiale);
» Aproximativa (cand valoarile datelor initiale sunt alterate);
» Locala (sunt luate in considerare doar valorile din punctele vecine);

» Globala (sunt luate in considerare toate punctele cu valori cunoscute).

6.1 Metodele de interpolare

6.1.1 Interpolare Deterministica

Interpolarea deterministicd presupune estimarea valorilor necunoscute pe baza unei functii

matematice care determina relatia dintre punctele cunoscute. Metodele frecvente includ:
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e - Interpolarea prin ponderare inversa a distantei (IDW)

e - Interpolarea Spline

e - Interpolarea liniara (in retele TIN)

6.1.2 Interpolare Geostatistica

Interpolarea geostatistica utilizeaza modele statistice ale variabilitatii spatiale, reprezentate prin

variograme. Cea mai utilizatd metoda geostatistica este Kriging-ul.

6.2 Metode de Interpolare Spatiala

6.2.1 Inverse Distance Weighting (IDW)

IDW estimeaza valorile necunoscute ca o medie ponderata a valorilor punctelor vecine,
unde ponderea scade odatd cu cresterea distantei. Este o metoda simpla si intuitiva, insa poate

introduce erori in regiuni cu distributie neuniforma a datelor.

Sample Points

. ¥—_ Unknown value "?"
“~._ (to be interpolated)

Fig.6.1 Interpolare IDW [Mitas, L., Mitasova, H., 1999]

Metoda porneste de la prezumtia ca influenta unui punct comparativ cu altul descreste o
data cu distanta.

Este un interpolator de medie exact sau aproximativ in functie de parametrii stabiliti de

utilizator.

Genereaza asa-numitii “ochi de taur”, efectul putand fi redus aplicandu-se un filtru de
netezire.

In cazul modelarii terenului, unde exista vai si varfuri, acuratetea este scazuta.
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6.2.2 Interpolarea Spline

Metoda Spline creeaza o suprafata neteda care trece exact prin punctele cunoscute, minimizand
curbura generald a suprafetei. Este utila pentru modelarea fenomenelor naturale continue, cum ar
fi altitudinea sau temperatura.
Metoda este implementata in aplicatia open source GRASS (Geographic Resources Analysis
Support System), mai exact modulul v.surf.rst.
e Simultan cu interpolarea, acest modul calculeaza si o serie de parametri topografici
(panta, aspect, curburd) pe care i1 salveaza sub forma de rastere.
e Metoda poate fi atat exacta cat si aproximativa in functie de parametrii setati de
utilizator (tension si smoothing).
e Utilizatorul este avertizat atunci cand rezultatul contine anomalii si trebuie modificati
parametrii tension si smoothing.
e Are la baza procedeul “quad-tree segmentation” ce permite procesarea unui numar

mare de puncte.

6.2.3 Kriging

Kriging este 0 metoda geostatistica de interpolare care estimeaza valorile necunoscute pe
baza relatiei spatiale dintre date, modelata printr-o variograma. Kriging-ul ofera nu doar
estimarea, ci si 0 masurd a incertitudinii asocierii fiecarei estimari.

Metoda dezvoltatd de inginerul D.G. Krige (1951) in Incercarea de a estima cat mai precis
resursele de minereuri.

Metoda se bazeaza pe teoria variabilelor regionalizate, ce presupune ca variatia spatiala a
fenomenului este omogend din punct de vedere statistic, pe toatd suprafata.

e Presupune ca directia si distanta existenta intre date reflectd o corelare spatiala ce
poate fi folosita in explicarea variatiei acestora.

e Poate fi “potrivitd” unui set de date folosind o variograma.

e Estimeaza erorile si extrapoleaza valoarea z.

o In functie de parametrii specificati de utilizator poate fi atit o metoda exacta cat si
una aproximativa.

Tipuri de kriging:
e Simple kriging
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e Ordinary kriging (in cadrul careia fiecare valoare este tratata individual)
e Universal kriging (in care se presupune ca variatia spatiala a valorii z este
dependenta de trei componente: o structurd/set de date, un component aleator

corelat si o eroare reziduald)

6.2.4 Natural Neighbor

Interpolarea Natural Neighbor a fost introdusa de Sibson (1981), se bazeaza pe o retea de

poligoane Thiessen (dualul unei triangulatii Delaunay).

Fig. 6.2 Interpolare Natural Neighbor (wikipedia)
Combina caracteristicile optime ale metodelor Nearest Neighbor si TIN (Webster si Oliver,
2001).
Algoritmul interpolarii Natural Neighbor foloseste o medie a valorilor observatiilor invecinate,

unde valorile sunt proportionale cu ,,suprafata imprumutata” [Surfer Help].

6.2.5 Nearest Neighbor

e Atribuie valoarea celui mai apropiat punct nefinand cont de celelalte.

e Este utila cand datele sunt deja egal departate, dar este nevoie sa fie convertite intr-un
fisier de tip grid.

e Alternativ, in cazul in care datele sunt deja intr-o retea cu doar cateva valori lipsa, aceasta
metoda este eficientd pentru umplerea lipsurilor.

e Rapida si exacta.

e Nu extrapoleaza valoarea z.
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6.2.6 TIN
Rezultatul consta intr-o retea de triunghiuri (structurd de tip TIN) perfect circumscrise
unor cercuri, lucru ce face ca distanta dintre punctele care formeaza varfurile triunghiului sa fie
intotdeauna minima.
Pentru fiecare triunghi se memoreaza coordonatele si atributele celor trei varfuri,

topologia precum si panta si directia de inclinare a suprafetei triunghiului.

Fig. 6.3 Structura de tip TIN
6.3 Aplicatii ale interpolarii spatiale

Interpolarea spatiala este utilizatd intr-o varietate de domenii, inclusiv: cartografie
digitala, hidrologie, studii de mediu, agriculturd de precizie si modelare urbana. Crearea
modelelor digitale de teren (DTM), analiza distributiei precipitatiilor si hartile de risc seismic
sunt doar cateva dintre aplicatiile practice ale acestei tehnici.

Alegerea metodei de interpolare trebuie sa tind cont de natura fenomenului analizat,
densitatea si distributia datelor punctuale, precum si scopul final al analizei. Testarea mai multor
metode si evaluarea performantelor lor prin validare incrucisata sunt recomandate pentru a
selecta cea mai potrivitd metoda.

Interpolarea reprezintd un proces fundamental in modelarea cartograficd, permitand
generarea de suprafete continue esentiale pentru vizualizare, analiza si luarea deciziilor. Metoda

aleasa trebuie adaptata specificului datelor si scopului studiului.
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Fig. 6.2 Rezultatele aplicdrii metodelor de interpolare
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CAPITOLUL VII

MODELE DIGITALE ALE TERENULUI

Modelele digitale ale terenului sunt reprezentari tridimensionale ale suprafetei Pamantului,
utilizate in diverse domenii de activitate precum geodezie, cartografie, proiectare, constructii,
urbanism, agriculturd si inginerie. Aceste modele ofera informatii cat mai detaliate despre
topografia terenului si obiectele de pe suprafata acestuia.

Modelarea suprafetelor este procesul prin care se reprezintd grafic o suprafata naturald sau
artificiala prin intermediul uneia sau a mai multor ecuatii matematice. Modelarea suprafetei
terestre este asadar un caz particular de modelare a suprafetelor in care trebuie sa se {ind seama de
problemele specifice ce tin de reprezentarea Pamantului sau a unor portiuni din acesta. Modelarea
matematica ,,perfectd” a unei suprafete continue, cum este §i suprafata terestrd, presupune
utilizarea unui numar infinit de date punctuale. Acest lucru insa nu se poate realiza in practica
Procesul de modelare al suprafetei terestre consta astfel in reprezentarea in forma digitala a unei
suprafete continue prin intermediul un numar finit de date. Este evident ca in functie de precizia,
distributia si densitatea acestor date modelele obtinute se apropie mai mult sau mai putin de

suprafata reald.

7.1 Tipuri principale de modele digitale

7.1.1 Modelul digital al terenului (MDT/DTM - Digital Terrain Model)

Modelul digital al terenului (MDT) este o reprezentare digitala a reliefului in spatiu, adica,
tinand cont de elevatie. MDT este o reprezentare a suprafetei continue a terenului utilizand puncte
cu coordonate orizontale x si y impreuna cu altitudinea z. Suprafata terestra este reprezentata
printr-o suprafata matematica care aproximeaza suprafata topografica a terenului. In sens mai larg,
MDT poate cuprinde si unele elemente suplimentare de genul discontinuitati ale terenului (creste,
abrupturi, cursuri de apd) sau valori ale pantelor.

La crearea unui model digital se porneste de la harta digitala a terenului ce cuprinde curbele

de nivel si punctele cotate, cu informatia de indltime asociatd, raurile si liniile de creasta
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reprezentate ca linii 3D, rupturile de panta, precum si toate celelalte elemente care au o importanta
in modelarea matematica a terenului.

Pornind de la coordonatele punctelor caracteristice ale terenului se procedeaza la o
interpolare a cotei oricarui punct pentru care sunt cunoscute coordonatele planimetrice x si y.
Pentru realizarea interpolarii automate este nevoie de un soft de interpolare care sa permita gasirea
automata a punctelor vecine punctului dat prin coordinate planimetrice x si y si interpolarea cotei
Z.

Modelul digital al terenului este o reprezentare complexa care are caracteristici echivalente
cu folosirea imaginilor satelitare, iar informatia stocata intr-un model digital este mai usor de
folosit. Dintre domeniile unde modelul digital al terenului poate avea o aplicabilitate imediata se
pot enumera: analiza sistemelor de telecomunicatii (cu realizarea de profile ale terenului, analize
de propagare, retele de transmisie si alte aplicatii specifice), proiectarea in domeniul retelelor de
conducte (de exemplu aductiunile de apa), comanda si controlul diverselor sisteme, precum si in
toate celelalte domenii in care este necesara cunoasterea informatiei de altitudine in diverse puncte
ale unei suprafete.

Achizitia datelor pentru generarea modelului digital al terenului pot fi: ridicari topografice
clasice, aerofotograme, imagini satelitare, GPS, digitizarea curbelor de nivel de pe hartile si

planurile topografice.

Modelul digital al terenului poate fi clasificat astfel:
e Model digital realizat pe baza ridicarilor topografice clasice, in care se folosesc punctele
st liniile caracteristice ale terenului;
e Model digital realizat pe baza cotelor punctelor luate la un anumit interval de timp sau
distanta;
e Model digital realizat pe baza unor profile echidistante ale terenului sau a curbelor de
nivel de o anumita echidistanta;
e Model digital realizat pe baza punctelor alese aleator si a punctelor caracteristice ale
terenului.
Metodele de interpolare sunt diverse si difera de la un model la altul in functie de
modalitatea de achizitie a datelor si calitatea dorita a modelului. Cele mai des intalnite sunt

interpolarea liniara si cea prin triangulatie
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7.1.2 Modelul digital de elevatie (MDE/DEM — Digital Elevation Model)

Un Model Digital de Elevatie (DEM) este o reprezentare digitald a suprafetei topografice
a terenului, sub forma unei grille (de forma unui raster), in care fiecarui punct i se asociaza o
valoare a altitudinii (Z), raportata la un sistem de referinta.

In GIS, DEM-ul este un model spatial continuu al elevatiei, exprimat de regula sub forma
de grila raster, utilizat pentru analiza reliefului si simuléri topografice.

Conform ISO 19123, un DEM este o functie spatiala discretizatd care asociaza fiecarui
punct dintr-un spatiu bidimensional o valoare scalara de altitudine.

Modelul digital de elevatie permite modelarea tridimensionala a terenului si este esential
in aplicatii geospatiale, calcule de volume, simulédri 3D, modelare hidrologica, generare de curbe

de nivel, aplicatii ingineresti (proiectare de drumuri, retele edilitare).

Digital Elevation Model

23m

Fig. nr.7.1 Model digital de elevatie

Metode pentru obtinerea datelor de elevatiei utilizate pentru crearea DEM-urilor
e Masuratori topografice (teodolit, nivela, statii totale)

o Sisteme Lidar terestru sau aerian
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« Radar

o Fotogrammetrie terestra ( scanner laser terestru)

e Aerofotogrammetrie (drone)

e Teledetectie (Reglarea blocurilor din imagini optice satelitare)
« Interferometrie de la datele radarului

e Geodezie satelitara (dispozitive GPS)

« Harti topografice (georeferentiate)

o Radar Doppler

Precizia unui DEM
Calitatea unui DEM este data de precizia altitudinii la fiecare pixel (precizie absolutd) si cat de
precis este morfologia prezentatd (precizia relativa). Cativa factori joacd un rol important in
calitatea produselor derivate din DEM:

e rugozitatea terenului;

o densitatea de prelevare (metoda de colectare a datelor);

e rezolutie grild sau dimensiune pixel;

« algoritm de interpolare;

e rezolutie verticala;

o algoritm de analiza a terenului;

e Produsele 3D de referintd includ masti de calitate care oferd informatii despre litoral, lac,

zapada, nori, corelatie etc.

7.1.3 Modelul digital al suprafetei (MDS/ DSM - Digital Surface Model)

Modelul Digital al Suprafetei reprezintd modelul numeric al suprafetelor de reflectanta.
Spre deosebire de modelul digital al terenului, cel al suprafetei este utilizat in zonele construite,
unde terenul este acoperit de detalii antropice si naturale. Acesta este utilizat la: determinarea
indltimii contructiilor, realizarea simuldrilor de inundatii, ortorectificarea ortofotomozaicului, etc.
Modelul Digital al Suprafetei (DSM) este un raster sau set de date vectoriale care atribuie
fiecdrui punct dintr-o zona geospatiala o valoare de altitudine corespunzdtoare celei mai inalte

suprafete intersectate de o linie verticala (sol sau obiect).
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In contextul fotogrammetric, DSM-ul este rezultatul procesarii datelor aeriene sau
satelitare si exprima altitudinea maxima intalnitd pe fiecare coloand verticald dintr-un model

tridimensional al suprafetei.

Fig. nr.7.2 Ortofotoplanul si modelul digital al suprafetei (DSM) aferent unui depozit de deseuri
Spre deosebire de Modelul Digital al Terenului (DTM), care modeleaza strict suprafata
natural a terenului, DSM-ul reflect suprafata vizibila din aer.
DSM-ul ofera o imagine completa a peisajului, cuprinzand atat relieful natural, cat si

elementele construite de om sau obstacolele naturale, cum ar fi copacii sau stancile.

Fig. nr. 7.3 Modelul Digital al Terenului (obtinut din masuratori fotogrammetrice)

120



B

Fig. nr.7.4 Model 3D — Point Cloud

7.2 Tipuri de date folosite reprezentarea modelelor digitale

7.2.1 Date raster

Datele raster sunt formate dintr-o grila regulata de celule (pixeli), fiecare avand o valoare
numerica asociati. In cazul modelelor digitale ale terenului (DEM), acea valoare reprezinti
altitudinea la nivelul respectivei celule.

O modalitate importanta de materializare si stocare a reprezentarilor cartografice este sub
forma de sistem raster (numita destul de sugestiv si "imagine bitmap"

Tn sistemul raster, imaginile sunt construite din celule (puncte) colorate, numite pixeli,
plasate individual pe tot "corpul” acesteia. Pixelul, sau unitatea de imagine, este cel mai mic
element de pe o suprafatd de afisare, caruia i se poate atribui In mod independent o intensitate sau
o culoare. Fiecdrui pixel 1 se va atribui un numar care va fi asociat cu o culoare. Entitatile grafice
sunt construite din multimi de pixeli. Sistemul raster este mare consumator de resurse.

Modelul raster se utilizeazd cel mai frecvent ca un intermediar intre originalul hartii

geografice sau topografice si modelul vectorial

7.2.2 Date vectoriale

Modelul vectorial bazat pe date vectoriale- este un format vectorial de date ce corespunde unui

nivel elementar de definitie in care datele geografice sunt reprezentate sub forma unor siruri de
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puncte localizate prin coordonate rectangulare si care pot recompune vectori prin unire cu
segmente de dreaptad sau de arc, vectori ce pot defini entitati geometrice de tip linie sau poligon
care constituie entitafi cartografice (reprezentari conventionale ale detaliilor geografice sau
topografice liniare sau de suprafata ale hartii).

Dupa cum se observa, structura bazei modelaarii digitale bazata pe acest model de date
opereaza cu entitafi cartografice si cu entitafi geometrice.

Entitatile cartografice sunt obiecte ale spatiului geografic cartografiat ce reprezintd detalii
topografice, geografice sau fenomene care se reprezintd in baza de date, geometric prin entitati
geometrice si relational prin proprietatile lor (atribut si valoare).

Entitatile geometrice sunt descrieri ale formei fizice a detaliilor topografice sau geografice
reprezentate, destinate inregistrarii pe suportul de informatie, recompunerii i reprezentarii pe
display a acestor detalii. Intr-un astfel de model de date entititile geometrice utilizate pentru
reprezentarea elementelor topografice si geografice sunt: punctul, arcul sau linia si poligonul.

Datele vectoriale reprezintd informatii spatiale sau entititi geografice folosind coordonate

geometrice precise sub forma de:

e Punct
e Linie
e Poligon
e Arcul

Punctul este unitatea geometrica elementard de reprezentare grafica a detaliilor spatiale.
prin puncte se reprezintd detaliile topografice si geografice punctuale (punctele retelelor geodezice
si topografice sau orice detalii punctiforme) sau detalii topografice si geografice care sunt prea
mici la scara de reprezentare pentru a fi reprezentate prin linii sau suprafete (stalpi, cosuri, antene,
puncte geodezice si topografice etc.).

Linia este un segment de dreapta definit de doua puncte (punctele de capat ale segmentului
de dreaptd). prin linii se reprezintd elemente geografice sau topografice liniare de forma unor linii
drepte (strazi, canale, conducte etc.).

Poligonul este definit de o succesiune de arce sau polilinii conectate de noduri.

Arcul sau polilinia este o succesiune de linii intre o succesiune de puncte. prin arce sau

polilinii se reprezinta elementele geografice liniare sinuoase (limite Intre categoriile de sol, limite
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administrative, curbe de nivel, contururi, etc.) sau elemente topografice sau geografice liniare care
sunt prea inguste pentru a fi reprezentate prin entitate geometrica de suprafata.

Nodul este definit ca fiind o extremitate de arc (arcul fiind marginit de doud noduri: nodul
de origine si nodul de destinatie). nodurile sunt utilizate la conectarea liniilor in arce sau polilinii.
Prin poligoane (suprafete) se reprezinta elemente geografice si fenomene a caror arie este
semnificativa la scara de reprezentare (lacuri, zone poluate, teritorii administrative, vegetatie, etc.).

Reprezentarea vectoriala a entitatilor grafice prezinta avantaje majore in
comparatie CU reprezentarea raster, in principal datorita definirii geometrice, respectiv:

- precizia de pozitionare §i acuratetea de reprezentare sunt net superioare;

- aspect vizual estetic datorita pastrarii detaliilor elementelor reprezentate;

- stocarea entitatilor necesitd mai putin spatiu datorita structurii compacte a datelor
(pentru ca in loc sa se memoreze toate punctele colorate constituind entitatea, se
memoreaza doar definitia acesteia);

- manevrarea lor de catre mediul CAD este mult mai rapida (salvare, incarcare,
afisare, editare, copiere, stergere);

- simbolizari libere si generoase ale entitdtilor din reprezentarea cartografica
(aplicabilitate practic nelimitata de culori, simboluri punctiforme, simboluri
liniare, hasuri);

- flexibilitatea geometrica (putem "trage" de entitatea vectoriala, deformand-o, fara
a-1 pierde constitutia);

- scalabilitatea nederanjanta a afisarii, pe cand daca ne vom apropia mult de
imaginea raster (prin functia de "zoom") aspectul zimtat si cuantificat al imaginii
devine obstructiv;

- calculari si determinari precise (distante, perimetre, arii, altitudini, unghiuri,
orientdri);

- crearea de noi entitdti sau modificarea si actualizarea entitatilor existente
valorifica geometria entitatilor anterioare prin asa numitele "prinderi" sau
"snapping": prizele se pot aplica asupra elementelor definitorii: capete, centre de
arc/cerc; dar si asupra unor "elemente" mai evoluate, derivate geometric: mijloc

de linie/arc, tangenta, paralela, perpendiculard, intersectie.
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7.3 Tipuri de structuri de reprezentare a modelelor digitale

7.3.1GRID

Structura GRID este una dintre cele mai utilizate forme de reprezentare a modelelor
digitale de teren sau de elevatie, utilizate in geodezie, GIS si cartografie. Aceasta oferd o
modalitate simpla si eficientd de a modela suprafata terestra sub forma unei retele regulare
de cellule.

Structura GRID sau raster consta intr-o matrice bidimensionald de cellule patrate
(pixeli), fiecare avand o valoare numerica ce reprezintd o caracteristicd a terenului, de

obicei altitudinea. Fiecare celula este definite prin coordonate X,Y si o valoare a cotei Z.

Fig. nr. 7.5 Model digital rezultat din structura Grid — programul Golden Software Surfer

Structura Grid este utilizatd in reprezentarea si analiza suprafetei terestre, oferind un
echilibru Intre simplitate si functionalitate, dar are anumite limitari precum reprezentarea
nu este uniform si nici nu se adapteaza la complexitatea reliefului si toate zonele sunt tratate
cu aceeasi rezolutie, ceea ce poate duce la pierderea detaliilor in zonele cu variatii

topografice semnificative .

7.3.2 TIN (Triangulated Irregular Network)

Modelul TIN (Triangulated Irregular Network) este o formd de reprezentare
vectoriald a suprafetelor, construitd dintr-o retea de triunghiuri adiacente, care leaga un set
de puncte neregulat distribuite in spatiu (puncte cu cote cunoscute). Acest model este utilizat

frecvent in topografie, GIS, fotogrammetrie si modelare 3D a terenului.

124



O retea neregulata triunghiulard (TIN) este o modalitate de stocare a suprafetelor
continue. Este bazat pe vector si functioneaza in asa fel incat conecteazd punctele de date
cunoscute cu linii drepte pentru a crea triunghiuri, adesea numite fatete. Aceste fatete sunt
plane care au aceeasi pantd si aspect peste fatetd. Colectiv, aceste linii ipotetice formeaza o
retea care acopera intreaga suprafatd. TIN-urile sunt eficiente atunci cidnd stocheaza
suprafete eterogene, deoarece zonele omogene sunt stocate folosind putine puncte de date,
in timp ce zonele cu mai multa variabilitate sunt stocate in detaliu folosind un numar mai
mare de puncte de date. Cu alte cuvinte, un TIN poate fi mai detaliat acolo unde suprafata
este complexa (variatie mare) prin utilizarea unor fatete mai mici i mai putin detaliat acolo
unde suprafata este mai omogena prin utilizarea unor fatete mai mari. TIN-urile au, de
asemenea, un potential ridicat de modelare, de exemplu in topografie si hidrologie. Cu toate
acestea, modul unic de stocare a datelor unui TIN face adesea dificilda combinarea cu alte
formate de date spatiale. In schimb, datele TIN ar fi de obicei convertite in alte formate
adecvate.

Un TIN folosit pentru a reprezenta terenul este adesea numit un model digital de
elevatie (DEM), care poate fi folosit in continuare pentru a produce modele digitale de
suprafatd (DSM) sau modele digitale de teren (DTM). Un avantaj al utilizarii unui TIN fata
de un model digital de elevatie (DEM) rasterizat 1n cartografiere si analiza este cd punctele
unui TIN sunt distribuite variabil pe baza unui algoritm care determina care puncte sunt cele
mai necesare pentru a crea o reprezentare precisa a terenului. Prin urmare, introducerea
datelor este flexibila si trebuie stocate mai putine puncte decat intr-un DEM raster, cu puncte
distribuite Tn mod regulat. Desi un TIN poate fi considerat mai putin potrivit decat un DEM
raster pentru anumite tipuri de aplicatii GIS, cum ar fi analiza pantei si aspectului unei
suprafete , este adesea folosit in CAD pentru a crea linii de contur. Un DTM s1 DSM pot fi
formate dintr-un DEM. Un DEM poate fi interpolat dintr-un TIN.
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Fig. nr.7.6 Modelul TIN- folosit pentru crearea DTM

TIN se bazeaza pe o triangulatie Delaunay sau pe Delaunay constrans. Triangulatiile
conforme cu Delaunay sunt recomandate fatd de triangulatiile constranse. Acest lucru se
datoreaza faptului ca TIN-urile rezultate sunt probabil sa contind mai putine triunghiuri lungi
si subtiri, care sunt nedorite pentru analiza suprafetei. In plus, interpolarea vecinilor naturale
si generarea poligonului Thiessen (Voronoi) pot fi efectuate numai pe triangulatii conforme
cu Delaunay. O triangulare Delaunay constransa poate fi luatd in considerare atunci cand
trebuie sa definiti in mod explicit anumite muchii care sunt garantate ca nu vor fi modificate
(adicd, impartite in mai multe muchii) de catre triangulator. Triangulatiile Delaunay
constranse sunt, de asemenea, utile pentru a minimiza dimensiunea unui TIN, deoarece au

mai putine noduri si triunghiuri In care liniile de rupere nu sunt densificate.

Componentele unui model TIN:

. Noduri (nodes): puncte cu coordonate X, Y si cote Z (altitudine).
. Laturi (edges): segmente de linie care unesc nodurile.
. Triunghiuri: fiecare format din trei noduri interconectate, formand o retea

continua.
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Fig. nr.7.7 Componentele unui TIN

Caracteristici ale modelului TIN:

. Reprezinta terenul mai precis decét grilele regulate (ex. raster), in special in
zone cu variatii accentuate de relief.

. Densitatea punctelor este mai mare in zonele cu variatii topografice, si mai

mica in zonele plane.

. Permite reprezentarea detaliata a trasaturilor terenului, cum ar fi creste, vai

sau rupturi de panta.

7.3.3 Structuri hibrid

Un model digital hibrid este o combinatie intre doud sau mai multe tipuri de structuri de
date (in special raster si vector), folositd pentru a beneficia de avantajele ambelor metode in

reprezentarea suprafetelor 3D, in special in aplicatii GIS, geodezie, topografie sau inginerie civila.

Tipuri de structuri hibride
a. Raster + TIN
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. Combinatie intre o grild regulatd (DEM/DTM raster) si o retea TIN pentru zonele
cu relief complex.

. Rasterul este folosit pentru majoritatea suprafetei, iar TIN-ul pentru zone detaliate
(pante abrupte, cariere, versanti).

. Aplicatii: modelare hidrologica, proiecte de infrastructura, simulari 3D.

b. Raster + lzohipse (curbe de nivel)

. Modelul raster reda baza generala a terenului.

. Curbele de nivel sunt suprapuse pentru a evidentia topografia Intr-un mod vizual si
pentru analize topografice mai precise.

. Avantaj: interpretare vizuald Tmbunatatitd; Dezavantaj: redundanta de date.

c. TIN + Linie de ruptura / Elemente liniare

. TIN-ul este imbunatétit cu elemente vectoriale: linii de panta, varfuri, vai, ziduri de
sprijin etc.

. Aceste elemente sunt fortate sa fie margini ale triunghiurilor (edge constraints).

. Utilitate: in proiecte ingineresti sau cand se modeleaza structuri antropice in teren
natural.

d. Multi-resolution Hybrid Model (MRHM)

. Model in care diferite portiuni ale suprafetei sunt redate cu rezolutii variabile, in
functie de complexitatea zonei.

. Se poate baza pe o structura grid in zonele plate si pe TIN sau nor de puncte in
zonele detaliate.

. Avantaj: eficienta in stocarea si procesarea datelor.
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CAPITOLUL VIII

GENERALIZAREA CARTOGRAFICA

8.1 Generalizarea cartografica

Generalizarea cartografica reprezinta procesul de simplificare a detaliilor geografice de pe
o harta pentru a o face mai lizibila si utild la diferite scari de reprezentare. Acest proces consta in
reducerea complexitatii informatiilor vizuale, pastrdnd esenta caracteristicilor geografice
relevante.

Generalizarea este modul de simplificare a unei harti in functie de scara stabilita. In
procesul de realizare a hartii trebuie sa se faca o simplificare a realitatii, pentru ca nu pot incapea
toate detaliile, facandu-se o selectie a elementelor ce vor aparea pe harta. Cu cat scara este mai
mica, cu atat harta este mai generalizata, iar pe harta apar principalele elemente de multe ori fiind
inutila. Asa ca o harta mult simplifica nu ne va fi de mare ajutor, decat sa avem doar o idee de
ansamblu asupra unei zone. Generalizarea este realizata prin diferite metode: selectie, simplificare,
agregare, extragere, dislocare, colaps.

Generalizarea cartograficd presupune selectarea dupad anumite criterii, scoaterea in
evidenta si reprezentarea pe harta a caracteristicilor principale si a proprietatilor tipice a detaliilor
topografice si a fenomenelor, precum si a interdependentei dintre acestea, in functie de scopul,
scara si destinatia hartii.

Operatia de generalizare cartografica se aplica atat la intocmirea hartii topografice la scara
de baza (sc. 1:25000) si a planurilor topografice, cat si la intocmirea hartilor topografice la scari
derivate (1:25000-1:1000000) si a hartilor geografice sau tematice la diverse scari.

Harta, fiind o imagine conventionala sintetizatd a terenului, a detaliilor topografice si a
fenomenelor de pe acesta si nu o imagine fotografica, ea nu contine absolut toate elementele
terenului si detaliile topografice sau fenomenele din arealul reprezentat.

Selectia detaliilor topografice si geografice, precum si a fenomenelor ce se reprezinta pe

harta se face prin operatiunea de generalizare cartografica.

8.2 Factorii care influenteaza si conditioneaza generalizarea cartografica

Procesul de generalizare cartograficd este influentat de urmatorii factori:
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— destinatia hartii este factorul care impune selectia detaliilor topografice, geografice si a
fenomenelor ce se reprezinta pe harta;

— scara hartii este factorul ce impune in mod direct selectarea detaliilor topografice,
geografice si a fenomenelor si determind precizia hartii si gradul de detaliere a imaginii detaliilor
reprezentate;

— particularitdtile caracteristice ale teritoriului de cartografiat influenteaza nemijlocit
procesul de generalizare si scoatere in evidenta a detaliilor topografice reprezentate (de exemplu,
0 poteca intr-o zona cu retea densa de drumuri este nesemnificativa si nu se trece pe noua harta,
dar daca se afla Tn zona muntoasa ca singura cale de comunicatie, se va trece pe noua harta);

— mijloacele de reprezentare a imaginii cartografice §i tehnica intocmirii hartii (desenare,
gravare, imprimare in culori) poate influenta procesul de generalizare prin marirea sau micsorarea
numarului de detalii selectate;

— materialele cartografice utilizate pentru intocmirea originalului hartii pot influenta
procesul de generalizare prin actualitatea, scara, calitatea si densitatea detaliilor topografice din

continutul acestora.

Reguli de generalizare

In procesul de generalizare cartografica se respectd urmatoarele reguli de generalizare a
elementelor de continut ale hartii:

— generalizarea se executa diferentiat in functie de densitatea detaliilor topografice din zona
de reprezentat pe harta;

— 1n urma generalizdrii cartografice sa existe o corelatie naturala Intre detaliile topografice
reprezentate pe harta;

— generalizarea sa afecteze (sd scadd) cat mai putin precizia hartii;

— punctele de baza, detaliile proeminente, contururile precise se vor reprezenta exact pe
locul lor;

— detaliile topografice importante ce trebuie trecute pe hartd dar nu pot fi redate la scara,
se exagereaza pastrand exact centrul detaliului corespunzator pozitiei reale din teren;

— detaliile topografice mai putin importante, care nu se generalizeaza, se pot deplasa 0,5—
1,4 mm fatd de pozitia lor reala.

Generalizarea este esentiald deoarece:
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1. Hartile de mari dimensiuni (cu scara mica) nu pot afisa toate detaliile prezente la
scari mai mari, ceea ce necesita simplificarea si selectia informatiei.

2. Fara generalizare, hartile ar deveni prea aglomerate si dificil de utilizat.

3. Diferitele tipuri de utilizatori au nevoie de informatii specifice in functie de scopul

utilizarii hartii (planificare urbana, navigatie, analizd tematica etc.).

8.3 Tipuri de generalizare

1. Generalizarea geometrica

-este procesul prin care simplifica forma si pozitia obiectelor geografice pe harta, pastrand
caracteristicile esentiale, In functie de scara, scopul hartii si liziblitatea.

Operatiile principale de generalizare geometrica

. Simplificare - eliminarea detaliilor inutile ale contururilor. (ex. liniile sinuoase ale
unui rau sunt simplificate intr-un traseu aproximativ).

. Lungire - exagerarea lungimii unor elemente pentru a le face vizibile. (ex.
exagerarea latimii drumurilor pe o harta rutiera).

. Dislocarea — repozitionarea elementelor pentru a evita suprapunerea (ex. Drumuri

paralele foarte apropriate)

. Agregarea — gruparea mai multor elemente appropriate intr-un singur element.

2. Generalizarea selectiei
Implica alegerea caracteristicilor geografice care urmeaza sa fie reprezentate pe harta.

. Se pastreaza doar elementele importante in functie de scopul hartii.
Exemplu: Pe o harta la scard micd sunt incluse doar orasele mari, iar cele mai mici sunt omise.

3. Generalizarea simbolica
Implica inlocuirea unor elemente geografice complexe cu simboluri mai simple sau standardizate.
Exemplu: Reprezentarea cladirilor individuale dintr-un cartier printr-o simplad zona urbana.

4. Generalizarea clasificarii
Gruparea mai multor entitati similare intr-o singura categorie.
Exemplu: In loc de reprezentarea tipurilor specifice de paduri (foioase, conifere), se poate folosi o
singura categorie de “zona forestiera”.

5. Generalizarea agregarii

Combinarea mai multor entitati individuale Intr-o singurd entitate mai mare.
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Exemplu: Mai multe lacuri mici sunt reprezentate printr-o singura zona albastra continua.

Principiile care stau la baza generalizarii cartografice sunt:

- principiul corelatiei elementelor reprezentate (de exemplu, corelatia intre relief si
hidrografie);

- principiul omogenitatii generalizarii: in diferitele parti ale hartii sa fie aplicata aceeasi
generalizare;

- principiul plenitudinii, care pretinde sd nu se exagereze eliminarea detaliilor, ca aceasta
sa fie suficient de bogata pentru o caracterizare completa a teritoriului sau fenomenului;

- principiul succesiunii in generalizare, care cere ca Intocmirea hartii sa inceapa cu
elementele cele mai esentiale ale continutului si apoi, in limita permisa de Incarcarea hartii, sa se
introduca si alte elemente secundare;

- principiul exagerarii rationale, care cere ca elementele esentiale care se evidentiaza sa
tind cont de destinatia si specializarea hartii.

La intocmirea unei harti, pentru reusita, se recomanda la inceput o incercare de generalizare
pe o portiune-esantion a viitoarei harti.

Celui care face generalizarea 1 se cer: o cunoastere profunda a tematicii hartii, o
intelegere clard a destinatiei ei, o documentare fundamentata asupra teritoriului reprezentat si o
cunoastere precisa a posibilitatilor grafice (ce scara este necesara pentru reprezentarea unui

teritoriu sau fenomen, precizia geometrica si amanuntele cerute).

Exemple practice ale generalizarii cartografice

1. Harti topografice

. La scari mari (ex: 1:10.000), detaliile sunt prezentate n mod fidel: drumuri, cladiri,
rauri mici.

. La scari mici (ex: 1:1.000.000), multe detalii sunt omise, iar elementele principale
(rauri mari, orase importante) sunt simbolizate simplu.

2. Harti de navigatie
Generalizarea este folositd pentru a elimina detaliile nesemnificative si a evidentia doar rutele,

punctele de interes si informatiile relevante pentru utilizator.
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8.4 Instrumente pentru generalizarea cartografica

Generalizarea poate fi realizatd manual, Insd in prezent se folosesc frecvent instrumente software

care permit automatizarea procesului:

. ArcGIS: Permite generalizarea automata a liniilor, poligoanelor si punctelor.
. QGIS: Ofera functii pentru simplificarea si agregarea elementelor cartografice.
. Maplnfo si Global Mapper: Alte software-uri utilizate frecvent in cartografie care

includ module de generalizare.
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CAPITOLUL IX

HARTA TEMATICA

9.1 Harta tematica-definitie

O harta tematica este o reprezentare graficd a unui fenomen sau a unei variabile spatiale,

construitd pentru a evidentia o tema sau un subiect specific. In contrast cu hartile generale

(topografice), care oferd o imagine completa a unui teritoriu, hartile tematice se concentreaza pe

continutul informational.

Hartile tematice sunt instrumente de analiza esentiale iTn domenii precum:

Amenajarea teritoriului

Situatii de urgenta

Cadastru si urbanism

Agriculturd si imbunatatiri funciare
Geografie fizica si umana

Mediu si resurse naturale

Sociologie, demografie, economie

9.2 Elementele caracteristice pentru intocmirea hartiilor tematice

In general, analiza unei harti trebuie sd aiba in vedere cateva aspecte deosebit

de importante, si anume:

a analiza harta Tnseamna a studia fiecare element al siu, astfel Incat sa
putem extrage cat mai multe informatii despre teritoriul reprezentat;
interpretarea presupune un efort suplimentar, de explicare a legaturilor
cauzale dintre elementele si fenomenele cartografiate. Pentru aceasta este
necesar sd facem apel la toate cunostintele pe care le posedam;

hartile nu apar din senin. Ele sunt realizate de cineva pentru a servi unui
anumit scop. Dacd reusim sa pricepem care este acel scop vom face un
pas important spre Intelegerea hartii;

harta este o formd de comunicare intre cel care o creeaza sicel care o
utilizeaza, dar ca orice forma de comunicare ea simplificd si fragmenteaza

realitatea;
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- pentru a descifra harta este absolut necesar sd cunoastem limbajul simbolic
pe care il foloseste, cu alte cuvinte trebuie sa dispunem de o legenda;

- harta si realitatea nu sunt identice. Majoritatea greselilor de interpretare
apar din cauza faptului cad utilizatorii scapa din vedere acest lucru si se
asteaptd la o corespondentd directd intre ceea ce indicad harta si ceea ce
este in realitate;

- harta este o imagine momentand a realitatii. Aproape intotdeauna harta pe
care o avem la dispozitie este deja invechitd;

- interpretarea hartii nu trebuie sa porneascd de la ideea unui determinism
absolut. Proximitatea spatiald nu inseamnd 1n mod necesar ca intre
diferitele elemente existd o relatie de tip cauza — efect;

- interpretarea se bazeaza si pe informatie negativa. Uneori, ceea ce nu apare
pe harta este la fel de important ca si ceea ce este reprezentat,

- interpretarea hartii este o abilitate care se dezvolta odatd cu practica.

9.3 Analiza elementelor de continut ale hartii tematice

9.3.1. Analiza reliefului

Pe hartile topografice actuale relieful este reprezentat prin metoda curbelor de nivel.
Aceasta inseamna cd avem posibilitatea sa determinam altitudinile punctelor, diferentele de nivel
dintre acestea si pantele diferitelor suprafete, dar in acelasi timp putem face si unele observatii de
ordin calitativ asupra diferitelor forme de relief (interfluvii, versanti, terase, lunci, etc). De
asemenea, pe baza semnelor conventionale specifice putem identifica caracterul si amploarea
interventiei antropice asupra reliefului.

a) Altitudinea reprezinta distanta masurata pe verticald de la o suprafatd de referind pana
la un punct. Cand aceasta suprafatd se confunda cu nivelul marii altitudinea este absolutd, iar cand
este vorba de o suprafata oarecare, altitudinea este relativa. De exemplu, o terasa poate avea o
altitudine absolutd de 550 m si o altitudine relativa de 30 m, prima fiind masurat fata de nivelul
madrii, iar cea de-a doua fatd de nivelul raului care a creat terasa respectiva. Atunci cand analizam
o harta topograficd din punct de vedere al reliefului este necesar mai intdi sd vedem care este
suprafata de nivel zero fata de care s-au masurat altitudinile punctelor. Aceasta informatie apare

inscrisd sub scara graficd a hartii.
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Analiza altitudinilor trebuie sa aiba in vedere cateva aspecte deosebit de importante, si
anume: altitudinile maxime i minime, amplitudinea reliefului si gradul de extensiune al diferitelor
trepte hipsometrice.

Altitudinile maxime apar pe interfluvii, de-a lungul liniei care constituie cumpana de ape
ce separa bazine hidrografice alaturate, si ele ne ofera informatii cu privire la etajarea elementelor
climatice, vegetatie, solurilor si activitagilor economice.

Altitudinile minime se intdlnesc de obicei de-a lungul albiei minore a raurilor, iar in cazul
regiunilor litorale ele apar pe tdarmul marilor si oceanelor. Altitudinile minime joaca rolul unor
nivele de baza locale sau generale, care controleaza procesele de eroziune de pe teritoriul respectiv.

Amplitudinea reliefului reprezintd diferenta dintre valoarea maxima si cea minima a
altitudinii sale. Cu cat aceasta este mai mare, cu atat mai intense vor fi procesele de eroziune care
afecteaza suprafata cartografiata. Prin contrast, o amplitudine mica indica o amploare mai redusa

a eroziunii si, implicit, a degradarii terenurilor.

b) Panta este unghiul format de o distanta inclinata cu proiectia ei pe orizontala. Pe hartile
topografice, distantele dintre curbele de nivel sunt invers proportionale cu marimea pantei. Astfel,
pantele mari sunt redate prin curbe de nivel foarte apropiate, iar cele mici prin curbe de nivel aflate
la o distanta mai mare una fata de alta.

Ca si amplitudinea reliefului, panta este un element morfometric care poate accelera sau
frana procesele de degradare a terenurilor. Pe terenurile orizontale singurele procese de degradare
sunt deflatia, sufoziunea si tasarea. De asemenea, atunci cand roca care apare la zi este solubila,
sub influenta apei care stagneaza la nivelul suprafetei terestre un timp mai indelungat apar forme
specifice de dizolvare. Cand terenurile sunt slab inclinate incep sa se manifeste eroziunea in
suprafata, siroirea si chiar alunecarile de teren, in timp ce pantelor mai accentuate le sunt specifice
procesele torentiale, curgerile noroioase, solifluxiunea, creepingul si prabusirile unor mase mari
de roca. Toate aceste forme de degradare a terenurilor sunt redate pe harta fie prin diferite moduri
de combinare a curbelor de nivel, fie prin semne conventionale specifice insotite de informatii
suplimentare sub forma de litere sau cifre.

In cazul retelei hidrografice panta de curgere a diferitelor organisme fluviatile cu caracter
permanent sau intermitent ne permite sa apreciem tendintele de eroziune sau acumulare ale

acestora.
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Ca si in natura, pe harta topografica cele mai mici pante se intdlnesc pe interfluviile plate
sau cu aspect rotunjit, pe terase, in lunci si pe unele conuri de dejectie, dar mai ales in zonele de
campie, pe tarmurile marilor si oceanelor sau pe fundul unor depresiuni care in trecut au functionat
ca lacuri.

Pantele cele mai mari sunt specifice versantilor vailor si abrupturilor cu caracter structural
si petrografic, rezultate in urma proceselor de orogeneza si faliere sau prin actiunea agentilor
externi.

¢) Densitatea fragmentarii reliefului este un element de analiza care evidentiaza
frecventa alternantei culoarelor de vale cu suprafetele interfluviale. In termeni relativi aceasta
densitate poate fi apreciatd ca mica, medie si mare, prin simpla observare a hartii topografice. In
cazul in care este nevoie de o precizie mai ridicata este necesar s intocmim o hartd a fragmentarii
orizontalea reliefului pe baza calcularii raportului dintre lungimea totald a retelei de vai (exprimata
in kilometri) si suprafata pe care se executd misurarea acestora (de reguld 1 km?).

Fragmentarea orizontala a reliefului isi pune amprenta asupra modului de utilizare a
terenurilor. In general, zonele slab fragmentate sunt favorabile dezvoltarii culturilor agricole si
construirii agezarilor omenesti si cailor de comunicatie, in timp ce tinuturile puternic fragmentate
ridicd numeroase obstacole 1n calea valorificarii lor economice.

d) Adancimea fragmentarii reliefului se referd la amploarea eroziunii liniare exercitata
de organismele hidrografice de pe un anumit teritoriu. Din acest punct de vedere analiza hartii ne
permite sa constatdm situatii diferite. Astfel, vaile ai caror versanti sunt redati printr-un numar mai
mare de curbe de nivel sunt vai mai adanci, ceea ce inseamna ca in acele zone adancimea
fragmentarii reliefului este mai mare. In alte zone, insa, versantii vailor sunt reprezentati prin curbe
de nivel mai putine, fapt ce indicd o adancime mai mica a acestora si, deci, o valoare mai redusd a
fragmentarii verticale a reliefului. Pentru o apreciere mai exacta a acestui parametru geomorfologic
este necesar sa recurgem la analiza unei harti speciale pe care sunt redate diferentele de nivel dintre
altitudinile maxime si minime caracteristice unor suprafete de 1km? O astfel de hartd poartd
denumirea de harta adancimii fragmentarii reliefului sau harta energiei de relief.

e) Elementele de relief care pot fi intalnite in mod frecvent pe hartile topografice sunt:
interfluviile, versantii, terasele si luncile. Cunoasterea particularititilor morfologice si

morfometrice ale acestora se bazeaza pe intocmirea pofilelor topografice si a hartii geomorfologice
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generale. Multe aspecte pot fi insa intelese prin simpla analiza a curbelor de nivel si a semnelor
conventionale care le Tnsotesc.

Interfluviile reprezintd forme de relief pozitive incadrate de doud vai, avand versanti cu
dimensiuni diferite si pante variabile. Dupd forma lor interfluviile pot fi ascutite, plate sau
rotunjite. Cele ascutite apar mai rar in natura si sunt redate pe harta prin curbe de nivel foarte dese.
Ele sunt specifice zonelor montane, dar pot sa apara si in regiunile deluroase. Interfluviile rotunjite
se Intalnesc in zonele de deal si podis, precum si in masivele montane alcatuite din roci moi. Ele
apar pe harta topograficd ca o succesiune de curbe de nivel rotunjite inchise sau deschise.
Interfluviile plate sunt prezente in zonele de campie (unde poartd denumirea de campuri). De
asemenea, ele pot fi intdlnite si in regiunile de deal si podis sau chiar la munte, acolo unde s-au
format suprafete de nivelare. Acest tip de interfluvii este redat pe harta prin curbe de nivel rotunjite
si departate.

Pe interfluvii apar o serie de microforme reprezentate prin varfuri si inseuari. Varfurile
(cunoscute si sub denumirea de martori de eroziune) pot fi la randul lor ascutite, rotunjite sau plate.
Ele se reprezinta pe hartd prin curbe de nivel inchise. Cu cat suprafata cuprinsa in interiorul curbei
de nivel superioare este mai micd, cu atat martorul de eroziune are un aspect mai ascutit, si invers,
cu cat suprafata este mai mare, cu atat martorul de eroziune va fi mai plat.

Inseudrile reprezinti zone mai joase situate intre doua varfuri. Ele sunt redate prin curbe de
nivel care se opun fata in fata si care, prin urmare, au aceeasi valoare . Alte elemente de interes in
analiza interfluviilor sunt altitudinile maxime $i minime ale acestora, panta in profil longitudinal ,
orientarea in raport cu punctele cardinale, precum si caracterul lor simetric sau asimetric.

Versantii sunt suprafete de racord intre interfluviu si vale. Principalele caracteristici ale
acestora care pot fi identificate pe harta topografica sunt: panta, expozitia si forma.

Dupa panta se pot distinge trei categorii de versanti: versanti cu panta mare sau abrupturi,
versanti cu pantd medie si versanti cu pantd mica.

Expozitia versantilor se refera la situarea acestora 1n raport cu punctele cardinale. Ea
prezinta o importanta deosebita pentru intelegerea modului de utilizare a terenurilor, precum si a
dezvoltarii proceselor geomorfologice actuale. Dupa expozitie putem deosebi:

- versanti insoriti (orientati spre sud si sud-vest)
- versanti semi-insorifi (orientati spre sud-est si vest)

- versanti semi-umbriti (orientati spre est si nord-vest)
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- versanti umbrifi ( orientati spre nord si nord-est)

Forma versantilor poate fi si ea diferitd. In natura se pot intalni versanti convecsi, concavi,
drepti si micsti .Pe harta topografica versantii convecsi sunt reprezentati prin curbe de nivel mai
rare in partea superioard si mai dese la baza. In cazul versantilor cu forma concava situatia este
exact inversa, adica in partea superioara curbele de nivel sunt mai dese, iar la baza versantului sunt
din ce 1n ce mai rare. Versantii drepti sunt redati prin curbe de nivel relativ egal departate unele de
altele, in timp ce versantii micsti prezinta alternante de curbe de nivel apropiate si departate.

Terasele reprezintd foste lunci, care in urma procesului de adancire a raului au rdmas
suspendate de o parte si de alta a acestuia sub forma unor trepte. Ele prezinta o mare favorabilitate
pentru dezvoltarea agriculturii, amplasarea asezdrilor omenesti si construirea cailor de
comunicatie.

Terasele sunt alcatuite din doua elemente: podul si fruntea terasei. Podul terasei reprezinta
o suprafatd netedd, in general slab inclinatd, de aceea este redat pe hartd prin curbe de nivel
departate, spre deosebire de frunte, care avand o inclinare destul de accentuata apare sub forma
unor curbe de nivel mai dese.

Analiza teraselor pe baza hartii topografice trebuie sa aiba in vedere cateva aspecte deosebit
de importante, si anume: localizarea acestora, determinarea altitudinilor absolute si relative,
extensiunea podului, panta in profil longitudinal, gradul de fragmentare, prezenta conurilor de
dejectie care paraziteazd terasele, inclinarea fruntii si procesele geomorfologice actuale care
afecteaza fruntea terasei. De asemenea, este posibild, si chiar necesara, observarea tendintei
evolutive a raului care a creat respectivele terase, deoarece uneori acesta poate desfasura o eroziune
laterald deosebit de intensa, cu efecte negative asupra stabilitatii lor.

Luncile sunt suprafete de teren relativ netede prin care raurile curg la ape mari. Prin
urmare, ele apar intotdeauna in imediata vecindtate a acestora si sunt reprezentate pe harta prin
curbe de nivel departate fata de rau. Din punct de vedere al analizei reliefului elementele care pot
fi identificate pe harta topografica sunt: localizarea, altitudinea relativa, latimea, panta in profil
longitudinal, prezenta conurilor de dejectie la contactul cu terasele sau versantii, caracteristicile
grindurilor care marcheaza limita catre albia minora, prezenta popinelor, a sectoarelor de lunca
inaltd si lunca joasd, precum si a zonelor de intensd degradare prin eroziune laterala exercitata de

raul principal si afluentii sai.
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Fig. nr. 9.1 Reprezentarea cartografica a elementelor caracteristice unei vaii

f) Procesele geomorfologice actuale care pot fi identificate cu usurintd pe harta
topografica datoritd efectelor pe care le produc sunt: ravenarea, torentialitatea si alunecarile de
teren.

Ravenarea este procesul de eroziune liniara exercitat de scurgerea concentratd a apelor
provenite din precipitatii in lungul versantilor neprotejati de vegetatie. Cu timpul, iau nastere forme
de relief specifice cunoscute sub denumirea de ogase si ravene.

Ogasul este o vale scurta, avand aspectul unui sant cu maluri abrupte si adancimi cuprinse
intre 0,5 si 2 m.

Ravena este o vale mai evoluata, cu adancimi de peste 2 m, la care se pot distinge trei parti
componente: obarsia, canalul de scurgere si conul de dejectie.

Torentialitatea este procesul de eroziune acceleratd in urma caruia iau nastere forme de
relief caracteristice cunoscute sub denumirea de torenti. Torentii provin din ravenele care au ajuns
la un stadiu avansat de dezvoltare. Ei sunt alcatuiti din trei parti: bazinul de receptie, canalul de
scurgere si conul de dejectie.

Bazinul de receptie este suprafata de pe care torentul isi aduna apele. Pe harta topografica
el apare ca un sistem de ravene si ogase care converg catre un punct aflat la o altitudine mai joasa

si care constituie capatul superior al canalului de scurgere.
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Canalul de scurgere are un aspect de jgheab cu maluri abrupte si lungimi de cateva sute de
metri.

Conul de dejectie se formeaza la capatul inferior al canalului de scurgere prin acumularea
materialelor provenite din bazinul de receptie.

Ogasele, ravenele si torentii se reprezintd pe harta prin curbe de nivel care au acelasi aspect
cu cel al vailor cu scurgere permanentd, insd din cauza pantelor mai accentuate ale talvegului lor
curbele de nivel sunt mai apropiate. In ceea ce priveste conurile de dejectie acestea sunt redate prin
curbe de nivel rotunjite si mai departate unele fata de altele, avand o forma opusa celor prin care
se reprezintd canalele de scurgere la gura carora se formeaza.

Aparitia pe harta topografica a unui numar mare de ogase, ravene si toren{i indica o
amploare ridicata a degradarii terenurilor, n timp ce prezenta lor in numar mai mic ne permite sa

apreciem faptul cd formele de relief se afla intr-un stadiu de relativa stabilitate.

Componentele unui torent

bazin de receptie

canal de scurgere

Fig. nr. 9.2 Componentele unui torent

Alunecarile de teren sunt deplasarile gravitationale bruste si rapide ale unor mari portiuni
de versant favorizate de prezenta in substrat a argilei sau lentilelor de sare, care prin umectare

devin plastice. Ele se produc indeosebi pe versantii abrupti din zonele montane si deluroase in

141



perioadele cu caderi de precipitatii abundente. Alunecarile de teren au un mare potential distructiv
si lasd urme vizibile in peisaj, fapt pentru care trebuie prevenite si combatute printr-o serie de
masuri specifice.

Pe harta topografica aceste forme de degradare a terenurilor sunt reprezentate prin curbe
de nivel intrerupte sau cu aspect neregulat. Prin urmare, putem identifica cu usurintd prezenta lor
pe un anumit teritoriu i putem estima pe baza dimensiunilor si frecventei lor de aparitie gradul de

degradare a formelor de relief.

CORONAMENT

RUPTURA

MASA
ALUNECATA

Fig. 9.3 Componentele unei aluncarii de teren

g) Formele antropice de relief care pot fi observate si analizate pe baza hartii topografice
sunt reprezentate prin semne conventionale, care in majoritatea cazurilor apar in culoarea maro, ca
si curbele de nivel. Aceste forme de relief sunt de doua tipuri: pozitive si negative.

Formele pozitive care apar mai frecvent sunt rambleele, barajele, digurile de protectie
impotriva inundatiilor si haldele de steril de la exploatarile miniere.

Dintre formele negative cel mai des intdlnite sunt debleele, canalele de irigatie si cele de

navigatie, carierele, precum si unele gropi cu diferite destinatii.
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Uneori, insa, omul intervine in peisaj cu scopul de a nivela anumite suprafete, fie pentru a
le transforma in terenuri agricole (terase de versant), fie pentru a construi asezari omenesti si cai
de comunicatie. Cand acestea nu sunt evidentiate prin semne conventionale specifice ele pot fi

deduse pe baza altor elemente cartografia.

9.3.2 Analiza hidrografiei

Apa prezinta o mare importanta pentru viata omului si a celorlalte vietuitoare de pe planeta
noastra, de aceea hartile acorda o atentie deosebita acestei resurse vitale. Prin urmare, materialele
cartografice ne oferd numeroase informatii privind panza freatica, apele curgdtoare, organismele
hidrografice cu scurgere intermitenta, lacurile, mlastinile, ghetarii, precum si marile si oceanele
care scalda tarmurile regiunilor litorale.

a) Panza freatica este un strat de apa subterana situat aproape de suprafata solului. Ea
poate sd apara la zi In mod natural fie sub forma concentrata, in izvoare si fantani arteziene, fie
sub forma difuza, in asa numitele ,,pistiri de versant”. De asemenea, panza freaticd poate fi
interceptata prin sdparea fantanilor si forajelor. Izvoarele, fantanile si forajele sunt reprezentate pe
hartd prin semne conventionale insotite de explicatii suplimentare, care se refera la calitatea apei,
debitul izvoarelor, adancimea apei din fantani si foraje masurata de la suprafata solului, iar uneori
este indicatd chiar si altitudinea la care se gaseste nivelul piezometric. Astfel de informatii ne
permit sd facem unele estimari privind extensiunea apelor subterane, abundenta lor, adancimea la
care se gasesc, directia aproximativa de curgere si accesibilitatea acestora.

b) Apele curgiatoare sunt reprezentate pe hartd prin semne conventionale liniare, de
culoare albastra. Astfel, cele a caror latime nu poate fi redatd la scard se traseaza printr-o linie
continud, care se Ingroasa treptat de la izvor spre varsare, In timp ce apele curgatoare care pot fi
redate la scara hartii se reprezintd prin trasarea liniilor de mal (cu albastru inchis) si colorarea
suprafetei ocupate de apa (cu albastru deschis).

Totalitatea apelor curgatoare de pe un anumit teritoriu formeaza reteaua hidrografica.
Aceasta poate sa prezinte aspecte diferite In functie de structura geologica si configuratia terenului.
Prin urmare, in literatura geograficd se vorbeste despre retele hidrografice dendritice, radiale,
centripete, in grilaj si rectangulare.

Reteaua hidrografica dendritica (Figura 11a) are un aspect ramificat neregulat si prezinta

zone de confluentd caracterizate prin faptul cd raul colector si afluentii sdi formeaza unghiuri mai
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mici de 90°. Acest tip de retea, care este cel mai frecvent intalnit, constituie dovada absentei unei
structuri geologice specifice. In acelasi timp, reteaua dendritica, indica existenta in regiune a unor
roci cu rezistentd similara la degradare si eroziune.

Reteaua hidrografic radiala este specifica conurilor vulcanice si structurilor geologice cu
boltiri sub forma de domuri. Ea este caracterizata prin ape curgatoare cu aspect divergent.

Reteaua hidrografica centripeta apare atunci cand apele curgatoare converg catre o zona
mai joasd, aparutd fie pe fondul unor miscari subsidente, fie prin indltarea mai accentuata a
tinuturilor inconjuratoare.

Reteaua hidrografica in grilaj consta in existenta unor cursuri de apa paralele care primesc
afluenti scurti, cu dispunere perpendiculara. De obicei, acest tip de retea pune in evidenta prezenta
unor fasii paralele de roci mai moi. In consecintd, putem presupune ci interfluviile care separ
vaile paralele sunt alcatuite din roci mai dure.

Reteaua hidrografica rectangulara are un aspect oarecum similar, insa specificul ei consta
in faptul cd vaile s-au format in lungul unor fisuri dispuse perpendicular unele fatd de altele, care
afecteaza parte superioara a scoartei terestre si invelisul de sol. Retelele hidrografice rectangulare
sunt specifice regiunilor in care predominad rocile vulcanice sau metamorfice.

Analiza retelei hidrografice trebuie sa treaca dincolo de aceste chestiuni de ordin general
si sd se concentreze pe studierea fiecarui curs de apa in parte. In acest scop se vor avea in vedere
mai multe elemente deosebit de importante pentru intelegerea interactiunilor cu celelalte elemente
ale mediului Tnconjurétor, si anume: localizarea, directia de curgere, lungimea, latimea, adancimea,
panta, viteza curentului de apd, gradul de meandrare, natura patului albiei, inal{imea malurilor,
zonele de despletire, ostroavele, depunerile nisipoase, lacurile de acumulare (amplasare si
caracteristici), existenta zonelor inundabile, numarul afluentilor cu scurgere permanenta si

intermitenta, etc.
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Tipuri de Retele Hidrografice

Dendritica Trellis Radiala

Rectangulara Paralela Deranjata

Fig. 9.3 Tipuri de retele hidrografice

Localizarea se refera la pozitia geograficd a unui rau sau a unui sector al acestuia in raport
cu principalele forme de relief si cu localitatile situate pe cele doud maluri ale sale.

Directia de curgere trebuie apreciata pe baza punctelor cardinale. Daca mai multe rauri
au aproximativ aceeasi directie de curgere, acest lucru ne permite sd deducem care este panta
generald a terenului.

Lungimea unui rdu este linia sinuoasa care uneste punctul de obarsie cu gura de varsare.
Cu cat lungimea cursurilor de apa este mai mare cu atat mai ridicat va fi impactul asupra celorlalte
elemente ale peisajului geografic.

Latimea raului reprezintd distanta dintre cele doud maluri ale sale masurata de-a lungul
unei linii perpendiculare pe acestea.

Adancimea este distanta masurata pe verticald de la suprafata apei pana la fundul raului.
O adancime mai mare poate sugera un grad mai avansat de evolutie, dar si prezenta unor sectoare
de albie alcatuite din roci mai moi sau chiar existenta unor puternici curenti turbionari.

Panta de curgere ne arati cat de inclinati este albia raului in raport cu orizontala. In

general, pantele mari sunt specifice arterelor hidrografice tinere, cu scurgere impetuoasa si o mare
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fortd de eroziune in adancime. In plus, astfel de rauri au un potential hidroenergetic ridicat, dar
sunt nefavorabile navigatiei. Raurile evoluate pot prezenta pante accentuate in sectorul superior.
Prin contrast, pantele mai reduse indica artere hidrografice cu vechime mare, care curg mai domol,
si care exercitd mai mult o eroziune laterala insotitd de depunerea aluviunilor pe anumite sectoare.
Ele sunt de cele mai multe ori favorabile navigatiei si au un potential energetic destul de scazut.
Majoritatea raurilor bine dezvoltate prezinta n cursul inferior pante domoale.

Viteza curentului de apa corelatd cu adancimea si lafimea raului ne da posibilitatea sa
tragem unele concluzii privind debitul mediu al raului respectiv si sd estimam astfel resursele de
apa dintr-o anumita regiune. Viteza curentului de apa apare inscrisa pe harti in lungul unei sageti
care indica directia de curgere a acestuia.

Gradul de meandrare sau coeficientul de sinuozitate poate fi exprimat in termeni relativi
sau se poate calcula pe baza raportului dintre lungimea sinuoasa a raului si lungimea sa in linie
dreaptd. Cand acest coeficient are valoarea 1 aceasta inseamna ca raul are un curs rectiliniu. Cu
cat valoarea sa este mai mare gradul de meandrare este mai accentuat. Un grad mare de meandrare
indica o panta mica de curgere si o eroziune laterala activa.

Natura patului albiei minore este indicata pe hartd prin simboluri sub forma de litere (de
exemplu: T = tare, P = piatra, Ps = pietris, etc.). Ea ne da posibilitatea sa apreciem care sunt
sectoarele de rau pe care pot fi amplasate balastiere sau care sunt aliniamentele cele mai favorabile
pentru construirea podurilor, barajelor, etc.

iniltimea malurilor este un element morfometric care pune in evidenta forta de eroziune
a cursurilor de apa. Cu cat malurile sunt mai inalte cu atat raul sapa mai puternic pe verticald. in
cazul raurilor care meandreaza apar doud categorii de maluri, usor de identificat pe harta
topografica. Este vorba de malurile concave, Tnalte si abrupte, in care curentul de apa loveste
neincetat, si de malurile convexe, unde predomina acumularea, care sunt joase si cu depuneri
nisipoase sub forma de plaje (renii).

Zonele de despletire apar acolo unde curentul de apa principal se Imparte in mai multe
brate secundare care inchid intre ele ostroave. Prezenta zonelor de despletire indica existenta unor
pante de curgere mici §i a unor cantitifi Tnsemnate de aluviuni in apa raului.

Ostroavele sunt insule fluviale apdrute ca urmare a procesului de despletire a cursurilor de
apa. Pe baza hartii topografice putem identifica pentru fiecare dintre acestea mai multe elemente

caracteristice, i anume: lungimea, lafimea, suprafata, altitudinea relativa, natura depozitelor care
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le alcatuiesc (nisip, pietris, nisip cu blocuri de piatra, etc.), prezenta sau absenta vegetatiei, precum
si tendintele de evolutie.

Depunerile nisipoase se intdlnesc sub forma reniilor, care sunt specifice malurilor joase,
de forma convexa, sau sub forma bancurilor nisipoase din lungul raurilor. Acestea din urma apar
ca depozite nisipoase submerse, dar pe masura ce evolueaza Incep sa iasa la suprafata apei sub
forma unor limbi de nisip. Ele constituie un mare obstacol pentru buna desfasurare a navigatiei
fluviale.

Lacurile de acumulare iau nastere prin bararea cursurilor de apa. Ele sunt usor de
identificat pe harta deoarece apar in albia raurilor si au un aspect alungit. Pentru fiecare dintre ele
putem determina lungimea, latimea, suprafata, adancimea si caracteristicile malurilor.

Alte elemente de interes in analiza apelor curgdtoare pe baza hartii topografice sunt:
existenta zonelor inundabile (amplasare si caracteristici), numarul afluentilor cu scurgere
permanenta si a celor cu scurgere intermitentd si prezenta in lungul albiilor a zatoanelor, bratelor
parasite, belciugelor, popinelor, repezisurilor si cascadelor.

Unitatea de baza pentru studiile hidrologice o constituie bazinul hidrografic. Acesta poate
fi definit ca teritoriul de pe care un rau isi aduna apele. Un bazin hidrografic este delimitat de cele
vecine printr-o linie sinuoasa care poarta denumirea de cumpana de ape si care poate fi trasata pe
harta pe baza curbelor de nivel. De obicei, cumpana de ape urmareste linia celor mai mari inal{imi
din lungul interfluviului. Existd insa si situatii cand eroziunea regresiva acceleratd a raurilor din
bazinele hidrografice alaturate reuseste sa impinga cumpana de ape dincolo de linia celor mai mari
indlfimi. Prin urmare, un prim aspect care trebuie urmarit pe harta topografica este gradul de
stabilitate al cumpenelor de ape. Atunci cind in apropierea lor se remarca prezenta unor organisme
torentiale cu bazine de receptie bine dezvoltate aceasta insemnd ca s-a ajuns la un grad de
instabilitate destul de ridicat, ceea in timp va duce la deplasarea cumpenelor de ape si la aparitia
unor fenomene de captare.

Pe baza hartii topografice mai pot fi evidentiate insa si o serie de elemente morfologice si
morfometrice ale bazinelor hidrografice, cum ar fi: unitatile de relief in care se dezvolta, forma,
caracterul simetric sau asimetric, lungimea, latimea, suprafata, altitudinea medie si gradul de

acoperire cu vegetatie.
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Unitatile de relief in care se dezvolta bazinele hidrografice isi pun amprenta asupra tuturor
caracteristicilor hidrologice ale raurilor. Dupa formele de relief din cuprinsul lor bazinele
hidrografice se Impart astfel:

- bazine hidrografice din regiunile montane;

- bazine hidrografice din regiunile deluroase;
- bazine hidrografice din regiunile de campie;
- bazine hidrografice mixte.

Forma bazinelor hidrografice depinde de vechimea raului principal, de structura geologica
si de gradul de duritate al rocilor. Din punct de vedere al formei se pot deosebi bazine hidrografice
circulare, alungite, lobate, palmate si mixte.

Caracterul simetric sau asimetric al unui bazin hidrografic se refera la modul in care este
distribuita suprafata sa de o parte si de alta a raului principal. Acest caracter poate fi apreciat in
termeni relativi sau poate fi exprimat sub forma coeficientului de asimetrie care se determina cu

ajutorul formule

Fst . I:dr.
Kas = =S F

2

unde: Kis = coeficientul de asimetrie
F = suprafata bazinului hidrografic
Fstg = suprafata bazinului pe stanga raului

Fqr = suprafata bazinului pe dreapta raului

Valoarea acestui coeficient variaza intre 0,1, in cazul bazinelor considerate aproape perfect

simetrice, $i 0, 99 in cazul celor puternic asimetrice.
Lungimea bazinului hidrografic reprezintd distanta masurata de-a lungul unei linii drepte

sau frante (In functie de forma bazinului) care uneste un punct situat pe cumpana de ape, in amonte

de izvor, cu gura de varsare a raului.
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Latimea bazinului se exprima sub forma lafimii maxime sau medii. Latimea maxima este
considerata linia care cade perpendicular pe lungime si care uneste punctele cele mai indepartate
aflate pe directia latimii bazinului. Latimea medie reprezinta raportul dintre suprafata bazinului
hidrografic si lungimea acestuia.

Suprafata bazinului hidrografic poate fi determinatd pe hartd prin una din metodele
discutate in capitolul anterior. In general, suprafata bazinului hidrografic se afld intr-un raport
direct proportional cu cantitatea de apa transportata de raul principal.

Altitudinea medie se poate obtine cu ajutorul formulei:

_fi-hg+fy-ho+ +f,-hp
F

Hm

unde: Hp = altitudinea medie a bazinului hidrografic

f1, f>...f, = suprafetele dintre curbele de nivel

hi, hz...h, = altitudinea medie a suprafetelor dintre curbele de nivel

F = suprafata bazinului hidrografic (fi + f2 +....... fn)

Gradul de acoperire cu vegetatie ne permite si estimdm viteza cu care apele din
precipitatii ajung in albia raurilor din cuprinsul bazinului hidrografic. Este evident faptul ca atunci
cand pantele sunt mai accentuate, iar gradul de acoperire cu vegetatie este scazut, scurgerea capata
mai degraba un aspect torential, ceea ce face ca viiturile sd fie destul de frecvente. La polul opus
se situeaza bazinele care au un grad mare de acoperire cu vegetatie si in special cele unde
predomind vegetatia forestiera. In cazul acestora, apele din precipitatii sunt interceptate de
invelisul vegetal si ca urmare, scurgerea pe pante este mult incetinitd. Daca avem in vedere si
faptul ca plantele consuma o parte din apa care cade la suprafata solului si care se infiltreaza in
interiorul acestuia, putem concluziona ca in astfel de situatii scurgerea este relativ uniforma, iar
viiturile se produc extrem de rar.

¢) Organismele hidrografice cu scurgere intermitenta sunt reprezentate pe harta prin
linii intrerupte de culoare albastra care marcheaza talvegul vailor. Existd insd si situatii cand
acestea nu sunt evidentiate in mod expres, dar totusi le putem deduce prezenta pe baza aspectului
curbelor de nivel. Cele mai importante organisme hidrografice cu scurgere intermitentd sunt
torentii. Dupa cum se stie ei pot destabiliza cumpana de ape si pot contribui la captarea unor cursuri

de apd din bazinele hidrografice invecinate. De asemenea, prin volumul mare de apa pe care il
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transporta si prin viteza de curgere deosebit de ridicatd, ca urmare a pantelor accentuate, torentii
pot produce pagube Insemnate culturilor agricole, asezarilor omenesti si cadilor de comunicatie.
Prin urmare, se impune studierea lor temeinicd in vederea combaterii acestor efecte negative. Un
prim pas in aceastd directie il constituie analiza hartii topografice si intocmirea unei fise pentru
fiecare torent 1n parte, care sa aiba in vedere urmatoarele elemente: localizarea, directia de curgere,
suprafata bazinului de receptie, lungimea, lafimea si adancimea canalului de scurgere, panta
talvegului, gradul de acoperire cu vegetatie al bazinului de receptie, precum si localitatile sau
obiectivele economice care pot avea de suferit de pe urma scurgerii torentiale.

d) Lacurile sunt ape statatoare care s-au format de-a lungul timpului prin acumularea apei
in scobiturile scoartei terestre si in spatele barajelor de pe arterele hidrografice prin astuparea cu
aluviuni a gurii de varsare a raurilor sau prin inchiderea cu cordoane nisipoase a golfurilor de pe
tarmul marilor si oceanelor. Ele sunt deosebit de importante pentru viata oamenilor prin diversele
lor folosinte: alimentare cu apa, pisciculturd, irigatii, agrement, hidroenergie. Pe harta, lacurile
apar ca niste pete de culoare albastra, delimitate de o linie de culoare albastru inchis, care reprezinta
malurile. Analiza organismelor lacustre trebuie sa aibd in vedere cateva elemente deosebit de
importante, si anume: forma, caracteristicile malurilor, prezenta insulelor, existenta emisarilor si
imisarilor, lungimea, latimea maxima si medie, adancimea maxima si addncimea medie, precum
si volumul de apa.

Forma lacurilor, coroborata cu alte elemente de pe harta, poate da indicatii cu privire la
originea cuvetelor lacustre. Astfel, forma circulard indicd prezenta unor cratere vulcanice sau a
unor circuri glaciare; forma alungita si latimea relativ mica a cuvetei pune adesea in evidenta
existenta unor falii; forma de belciug specifica lacurilor de luncd arata traseul unor foste meandre;
forma alungitd a lacurilor din albia raurilor sau fluviilor atesta caracterul antropic al unitatilor
lacustre respective, in timp ce lacurile cu contur neregulat din zonele de campie ne permit sa
tragem concluzia ca au luat nastere prin acumularea apei in microdepresiuni care s-au format prin
ingemanarea crovurilor.

Prezenta insulelor poate fi remarcati cu usurintd. In cazul acestora putem determina
lungimea, latimea, suprafata, altitudinea, elementele vegetale predominante, iar uneori chiar si
natura materialului din care sunt alcatuite.

Existenta imisarilor si emisarilor ne da posibilitatea sa facem unele aprecieri cu privire

la, regimul hidrologic al unitatilor lacustre. Imisarii sunt cursuri de apa care se varsa in lacuri
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contribuind la cresterea volumului acestora. Spre deosebire de ei, emisarii dreneaza surplusul de
apa din bazinele lacustre, ceea ce face ca volumul acestora sa ramana relativ constant.

Lungimea este distanta cea mai scurta dintre doud puncte de tarm situate n pozitii extreme
si masurate in interiorul suprafetei lacului. In functie de configuratia in plan a depresiunii lacustre
lungimea poate fi o linie dreapta sau franta, fara a intersecta linia tarmului.

Latimea maxima este linia care uneste punctele cele mai indepartate ale lacului si care
cade perpendicular pe lungimea acestuia.

Latimea medie reprezinta raportul dintre suprafata lacului si lungimea sa.

Adancimea maxima este distanta masurata pe verticald de la oglinda apei pana la punctul
cel mai coborat de pe fundul cuvetei lacustre. In cele mai multe cazuri, adancimea maxima apare
inscrisa pe harta.

Adancimea medie se poate calcula raportand volumul de apa din lac la suprafata ocupata
de acesta.

Volumul de apa se determind pe baza izobatelor (linii care unesc puncte cu aceeasi
adancime). Pentru aceasta este necesar sa cunoastem echidistanta lor (h) si suprafata cuprinsa intre
izobate luate doua cate doua (F).

V:F1+F2h1+F2+F3h2+ Fro1 +F,
2 2 2

e) Mlastinile se formeaza prin stagnarea apei la suprafata solului sau in mici depresiuni ale

F
hn_1+?nhn

scoartei terestre. Ele sunt favorizate de prezenta substratului permeabil si de lipsa drenajului. Pe
harta, mlastinile sunt reprezentate prin linii paralele de culoare albastrd si sunt diferentiate in
functie de gradul de accesibilitate dupd cum urmeaza:

- mlagstinile inaccesibile sau greu accesibile se reprezinta prin linii continue;

- mlastinile accesibile sunt redate prin linii intrerupte.

Analiza mlastinilor pe baza hartii topografice trebuie sa aiba in vedere urmatoarele aspecte:
localizarea, suprafata, adancimea, prezenta vegetatiei, sursele de alimentare (izvoare, revarsari,
stagnarea apei din precipitatii), prezenta emisarilor.

h) Interventiile antropice asupra elementelor de hidrografie sunt reprezentate pe harta
prin semne conventionale specifice, Insotite de explicatii suplimentare. Din aceasta categorie fac

parte fantanile, canalele de irigatii sau de desecari, derivatiile realizate in scopul regularizarii
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scurgerii, apeductele, digurile de protectie, barajele, taluzarile de mal, lucrarile de rectificare a

cursurilor de apa, digurile ,,sparge-val” din zonele litorale, etc.

9.3.3 Analiza vegetatiei

Vegetatia este un element deosebit de important al peisajului geografic pe baza caruia
putem evalua starea de echilibru sau dezechilibru dintre componentele acestuia la un moment
dat. In general, elementele de vegetatie sunt reprezentate pe harta cu culoarea verde.

Analiza vegetatiei se refera in principal la urmatoarele aspecte: ce formatiuni vegetale se
intalnesc intr-o anumitd regiune, care dintre acestea predomind, care este ponderea fiecarei
formatiuni vegetale in cadrul suprafetei analizate, unde se afla amplasate formatiunile vegetale in
functie de formele de relief si care sunt particularitatile fiecarei formatiuni vegetale in parte. De
exemplu, in cazul unei suprafete impadurite putem obtine informatii privind speciile de arbori,
inaltimea medie a acestora, grosimea medie a trunchiurilor, distanta medie dintre copaci, precum
si varsta relativa a formatiunii respective.

Distributia latitudinala si altitudinala a vegetatiei ne permite sd tragem unele concluzii

privind caracteristicile pedoclimatice ale regiunilor analizate.

9.3.4 Analiza localitatilor

Pe hartile topografice, si in special pe cele la scara 1 : 25000, localitatile sunt reprezentate
foarte detaliat. Prin urmare, se pot face o serie de observatii privind reteaua stradald, cvartalele
de locuinte, indlfimea cladirilor si densitatea lor, constructiile social-culturale si obiectivelor
economice.

Analiza agezdrilor omenesti de pe un anumit teritoriu pe baza hartii topografice trebuie sa
evidentieze mai intai doua aspecte: care este localitatea cea mai importanta si cum se ierarhizeaza
asezarile din punct de vedere al gradului de dezvoltare sociald si economica.

Denumirea celei mai importante localitati de pe hartd se regaseste in titlul hartii.

Pentru ierarhizarea asezarilor insa, trebuie sa analizam caracterele si dimensiunile literelor
cu care sunt scrise denumirile acestora.

Denumirea localitatii apare inscrisa pe harta in asa fel incat sa nu impiedice reprezentarea
altor element de interes. Dupa cum am vazut anterior, caracterele si dimensiunile scrierii ne dau
posibilitatea sa stabilim tipul de asezare (urband sau rurald) si importanta sa administrativ

teritoriala (Capitald, municipiu resedinta de raion, comuna).
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Numarul de locuitori apare inscris sub denumirea localitatii. Pe baza lui, asezarile pot fi

incadrate in una din cele 4 categorii: mici, mijlocii, mari si foarte mari.

Localizarea se referd la amplasarea localitatilor in functie de formele de relief si de

elementele acestora. Din acest punct de vedere putem deosebi asezari de fund de vale si versant,

asezari de lunca, asezari de terasa, asezari de interfluvii si asezari de contact dintre marile unitati

geografice (campii, dealuri, munti).

Structura unei localitati exprimd modul in care sunt grupate locuintele sau gospodariile

individuale. Pe baza acestui criteriu au fost stabilite mai multe tipuri de orase:

1.

Tipul radiar-concentric, caracterizat prin prezenta unui nucleu central in jurul
caruia s-a dezvoltat ulterior orasul. Din aceasta cauza trama stradala are aspectul
unor raze care converg in acest nucleu.

Tipul polinuclear, unde se constatd existenta mai multor nuclee bine
individualizate.

Tipul liniar sau orasul-strada, care s-a extins prin prelungirea arterei
principale.

Tipul rectangular, bazat pe o retea in cadrul careia strazile se Intretaie Tn unghi
drept.

Tipul de cAmpulung, asemanator cu orasul stradd, dar care s-a format prin
inglobarea unor sate situate in lungul unui rau sau al unui drum important de
acces.

Tipul geometric, care dispune de o retea stradala cu aspectul unei table de sah.

In ceea ce priveste localitatile rurale se pot distinge 4 tipuri dominante, si anume:

1.

Satele risipite, caracterizate printr-o puternica dispersie a gospodariilor
individuale.

Satele rasfirate, In care Imprastierea gospoddriilor este mai redusa, dar
distantele dintre locuinte se mentin ca urmare a amplasarii lor in mijlocul lotului
taranesc.

Satele aglomerat-rasfirate, care constituie un tip de tranzitie catre formele de

asezari umane concentrate.
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Satele adunate sau concentrate, care au un contur bine delimitat al vetrei fata

de mosie sau tarina.

Textura este un element de analizd care permite aprecierea aspectului retelei stradale a

unei localititi. In aceasta privintd putem deosebi:

1.
2.

6.

Textura regulata, care presupune o dezvoltare planificata a agezarii respective.
Textura neregulata, care ia nastere prin extinderea localitatii in lungul fostelor
poteci sau drumuri naturale.

Textura rectangulara, specificd acelor retele stradale in care strazile se
intretaie sub un unghi drept.

Textura circulara, formatd prin dezvoltarea localitatilor n jurul unui nucleu
initial.

Textura liniara, care se referd la existenta unor strazi paralele intre ele si
perpendiculare pe un ax central.

Textura tentaculara, proprie asezarilor radiar-concentrice.

Zonele functionale ale oraselor si satelor sunt rezultatul firesc al diversificarii functiilor si

in ultimad instanta al ,,specializdrii” spatiului urban sau rural. Analiza structurilor interne in cadrul

fiecdrui oras sau sat duce la definirea zonelor functionale mai mult sau mai putin organizate, si

anume:

1. Zonele rezidentiale sau de locuit

Pe harta topografica cvartalele de locuinte se reprezintd diferentiat in functie de densitatea

cladirilor, de numarul de etaje sau de starea de degradare in care se afla.

2. Zonele industriale

Modul de grupare al diferitelor semne conventionale referitoare la constructiile industriale

ne permite sa stabilim mai multe tipuri de zone, dupd asezarea lor in raport cu teritoriul locuit:

zone industriale aflate in prelungirea teritoriului locuit;

zone industriale situate in paralel cu teritoriul locuit;

zone industriale sub formd de pana ( sunt puternic implantate in teritoriul
rezidential al orasului);

zone industriale situate in balanta (dispuse de o part si de alta a teritoriului de

locuit);
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- zone industriale situate in ,,alternanta” (teritoriul locuit este fragmentat in
grupari de locuinte care alterneaza cu zonele industriale);
- zone industriale dispuse ,,in banda” (au aspectul unor fasii are au tendinta de a
inconjura orasul).
3. Zonele social-culturale
In aceastd categorie se includ acele zone in care sunt concentrate statii de radio sau
televiziune, oficii telegrafice, telefonice si radiotelegrafice, terenuri de sport sau stadioane,
monumente, statui, troite, spitale, scoli, universitati, teatre, etc.
4. Zonele verzi
Sunt foarte usor de identificat deoarece apar cu culoarea verde. Ele cuprind scuaruri, parcuri
orasenesti, paduri, perdele de protectie, etc.
Convergenta cailor de comunicatie sau, dimpotriva, slaba lor reprezentare atesta

importanta mai mare sau mai mica a localitatilor din punct de vedere al functiei de transport.

9.3.5 Analiza ciilor de comunicatie

Pentru a intelege mai bine legaturile existente intre diferite regiuni, precum si gradul de
accesibilitate al unor teritorii, este necesar sa examindm cdile de comunicatie. Acest demers poate
fi intreprins pe baza hartilor topografice, deoarece acestea redau repartitia si caracteristicile cailor
ferate, soselelor, drumurilor naturale si potecilor. In acelasi timp ele ne permit si tragem unele
concluzii privind transporturile fluviale si maritime si sd evidentiem unele aspecte privind
transporturile urbane.

Caile ferate pot fi analizate separat pe baza unor fise care sd cuprindd urmatoarele
elemente: lungimea, localitatile pe care le leaga, caracteristicile principale (electrificate sau
neelectrificate, simple sau duble, cu ecartament normal sau ingust), numarul tunelurilor si
caracteristicile lor (indltime, latime, lungime), numarul rambleelor si indltimea lor, numarul
debleelor si adancimea fiecaruia, numarul podurilor de cale feratd si caracteristicile acestora
(material de constructie, Indlfimea fata de nivelul mediu al apei, lungimea, rezistenta la sarcind),
precum si orice alte informatii cu privire la celelalte elemente de infrastructura.

Drumurile oferd de asemenea numeroase informatii care pot fi consemnate in fise de
analiza. Astfel, la fiecare sosea In parte vom avea in vedere cateva elemente deosebit de
importante, si anume: lungimea, localitatile pe care le strabate, importanta sa (autostrada, sosea

modernizata, sosea nemodernizata), caracteristicile principale (materialul de acoperire, latimea
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partii carosabile, latimea soselei din sant in sant, panta, portiunile cu serpentine sau curbe
periculoase), numarul rambleelor si debleelor (cu indltimea si adancimea fiecaruia), prezenta
zidurilor de consolidare, numarul podurilor si viaductelor cu caracteristicile lor (materialul de
constructie, indltimea fatd de nivelul apei, lungimea, latimea partii carosabile, rezistenta la
sarcind), precum si alte elemente de interes (constructii usoare, arbori si linii de transmisiuni pe
marginea soselei, trecatori sau pasuri, etc.).

Drumurile naturale si potecile au o importanta locald. Ele sunt adesea singurele céi de
acces spre anumite regiuni si de aceea nu trebuie neglijate. In cazul lor trebuie si identificaim
localititile sau punctele pe care le leaga si formele de relief pe care le strabat. In plus, drumurile
naturale imbunatatite au lafimea inscrisa pe harta.

Transporturile fluviale depind de prezenta arterelor hidrografice si de caracteristicile lor
de navigabilitate (panta redusa, viteza de curgere mica, latimi si adancimi suficient de mari, lipsa
pragurilor si cataractelor, grad de meandrare redus, absenta depunerilor nisipoase din albia
minord). De asemenea, pe harta topografica exista si alte elemente care ne permit sd intelegem
faptul ca pe unele cursuri de apa navigatia se desfasoara in conditii foarte bune. Astfel, prin semne
conventionale specifice, insotite de explicatii suplimentare, sunt redate locurile de ancorare sau
acostare, sectoarele de albie canalizate si taluzate, balizele de dirijare a navigatiei, punctele de

traversare cu bacul si ecluzele.

9.3.6. Analiza utilizarii terenurilor

Modul de utilizare a terenurilor reflectd gradul de interventie antropica asupra elementelor
cadrului natural, aspect pe care harta topografica reuseste sa-1 surprinda destul de bine. Astfel,
analiza utilizarii terenurilor trebuie sd puna 1n evidentd urmatoarele aspecte: care sunt categoriile
de folosintd din jurul fiecarei localititi (pasuni, finete, vii, livezi, pepiniere, etc.), unde sunt
amplasate terenurile in functie de modul de folosinta (pe versant, pe culme, in lunci, In apropierea

eqe ey

de acces catre aceste terenuri (poteci, drumuri naturale, cale ferata, etc.).

9.3.7 Analiza altor elemente

In aceasta categorie includem liniile electrice, liniile de transmisiuni, conductele de petrol,

gaze si apa, precum si perimetrele de exploatare a diferitelor resurse de subsol.
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Liniile electrice prezinta o serie de caracteristici dintre care unele apar inscrise §i pe harta,
si anume: tensiunea curentului transportat, materialul din care sunt alcatuifi stalpii de sustinere
(lemn sau metal), inaltimea acestor stalpi, prezenta sectoarelor de traseu subteran si a statiilor de
transformare. De asemenea, este important sd consemnam care sunt localitatile pe care aceste linii
le alimenteaza cu energie electrica si sa evidentiem caracteristicile traseului pe care 1l strabat.

Liniile de transmisiuni (acriene sau subterane), apar de cele mai multe ori in lungul cailor
de comunicatie. Si in cazul lor vom urmari localitétile pe care le leaga si particularitatile traseului
pe care 1l strabat.

Conductele de petrol si gaze leaga centrele de extractie cu cele de prelucrare si consum.
La randul lor, conductele de apa pornesc de la statiile de tratare catre consumatorii casnici si
industriali. Pe baza hartii topografice putem urmari traseul acestor conducte (la suprafata sau in
subteran), putem face o serie de observatii asupra teritoriilor pe care le traverseaza, si de asemenea,
putem identifica pozitia statiilor de pompare sau a celor de compresiune (in cazul conductelor de
gaze).

Resursele de subsol sunt reprezentate prin semne conventionale specifice. In cazul lor vom
pune 1n evidenta unitatile de relief in care sunt cantonate, modalitatea de extractie (sonde, cariere,
mine), extensiunea arealelor de exploatare, precum si distanta la care se afla fata de localitatile din

regiune.
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