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Modelele numerice ale altitudinii:
studiul convergentei la diferite scari
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Introducere

Crearea hartilor numerice este una dintre cele mai dificile si costisitoare etape
ale elaborarii SIG. Modelul numeric al terenulul (MNT) ocupa un loc aparte in
elaborarea SIG, constituind baza informationald necesard pentru diferite aplicatii:
determinari geomorfologice, cercetarea proceselor exogene moderne, construirea hartilor
topoclimatice, analiza specificului raspandirii solurilor, raionarea geografica, ocrotirea
mediului inconjurétor, crearea imaginilor morfometrice, pentru constructia obiectelor
liniare (in energeticd, transportul auto si feroviar, conductele de apa, gaz), crearea
cadastrului. O parte componenti a MNT este modelul numeric al altitudinii (MNA).

Scopul acestei lucréri este argumentarca selectarii parametrilor MNA: densitatea
refelei si ordinul interpolirii in dependenta de scara hartii topografice. Selectarea optima
a parametrilor permite optimizarea cerinelor catre precizia modelului reliefului st
resursele calculatorului.

Sarcina lucrarii este obfinerea pentru aceeasi suprafata a modelelor numerice
ale altitudinii pornind de la hartile topografice la scarile 1:100 000 si 1:25000.

1. Datele initiale.

Conceptia acceptata se bazeaza pe utilizarea hartilor topografice la scard mare.
in acest mod, scara completului de harti initiale determina atat pasul discretizarii
(marimea celulei elementare sau a pixelului), cit §i precizia determinarii altitudinilor.

" Multimea curbelor de nivel de pe hirtile topografice este intr-o dependenii
strictd cu scara lor (pe hartile la scara 1:25 000 curbele de nivel sunt trasate la fiecare
5 m. la scara 1:50 000 - 10 m, 1:100 000 - 20 m, 1:200 000 - 40 m etc.). In figura la
sunt prezentate curbele de nivel a unei plange topografice la scara 1:25 000. Aicl
curbele de nivel sunt desenate la ficcare 5 m (0, 5, 10, 15, 20...). in figura 1b sunt
reprezentate curbele de nivel pentru acelasi teritoriu, decupate din plansa topografica la
scara 1:100.000. Aici curbele de nivel sunt trasate din 20 in 20 m (0, 20, 40, 60,
80...). Comparand aceste doud imagini, vom observa ci plansa la scara /:25 000 reda
mai detailat relieful teritoriului. Suprapunind aceste imagini (pentru scara 1:25 000 fiind
desenate curbele de nivel la 20 m) se observd o corespondentd satisfacdtoare a reddrii
reliefului.
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2. Cercetarea modelului.

Prin MNA vom intelege un masiv bidimensional de valori ale altitudinii, fiecare
element al ciruia are o georefereniere stricta.

Parametrii modelului. Modelul numeric al altitudinii construit anterior este
influentat sau determinat de un sir de parametri, ca scara materialelor cartografice
utilizate, densitatea refelei, coordonatele spatiale si ordinul interpolarii. In fig. 2 este
ariatatd schema tridimensionald a teritoriului cercetat.

Figura 2. Imaginea tridimensionald a teritoriului cercetat

n cazul cind se trece” de la modelul geomorfologic regularizat (mulfimea
curbelor de nivel) la modelul geometric regularizat (MNA), parametrii de baza sunt
structura §i densitatea retelei. De obicei, pentru pistrarea datelor de tip raster se
folosesc structuri regulate. Pentru aplicagii ulterioare ale realizérii MNA (determinarea
pantei, orientirii, etc.) se vor utiliza derivatele in diferente finite dupa coordonatele
spatiale, si, astfel, este comod de folosit pentru constituirea MNA a regelelor de forma
patrata. In acest caz, coordonatele spatiale ale nodurilor retelei sunt furictii liniare de
dimensiunea patratului clementar.

in formula de interpolare ordinul de interpolare p poate fi orice numar, insd
mai des aplicabile sunt valorile / si 2. in acest caz se spune ci se aplicd metoda
pTopomonahta;n (respectiv proportionalitdfii patrate) inverse distantei.

Astfel, in ultim3 instan{3, modelul numeric construit depinde de trei parametri
si poate fi formal scris in forma M(s,k,p), unde s - scara hirtilor initiale, A - pasul
retelei, p - ordinul interpoldrii. Vom accepta doud valori pentru s: 1:25 000 si
1:100.000, aceasta fiind conditionata de constituirea MNT al Republicii Moldova. In
acest caz, reiesind din precizia pozitionirii elementelor pe hérfile topografice, intervalul
de valori pentru k va fi de 50 - 200 m. Respectiv pentru ordinul interpoldrii vor fi
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acceptate doud valori discrete p=1I si p=2. Drept criteriu peniru compararea

rezultatelor obtinute se va folosi volumul teritoriului cercetat:
in tabelul 1 sunt prezentate rezultatele efectudrii experimentelor analitice.

Graficele dependentei volumului de densitatea regelei pentru diferite scari sunt prezentate
in fig- 3a, 3b. Pentru scara 1:25 000, spre deosebire de 1:100 000, influenta ordinului
de interpolare este infim3, acest fapt fiind cauzat de densitatea mare a curbelor de nivel.
Dar, cum se vede din fig. 4a si 4b, pentru p=1 se pastreazd monotonia suprafetei
reliefului, ceea ce nu are loc in cazul p=2. Atat din graficele 3a si 3b, cat si din fig.
5a si 5b se observd distinct dependenta mare a modelului de densitatea retelei. Vom
observa (fig. 4, 5) cd pentru toate modelele obfinute, functia de repartigie a altitudinilor

este practic aceeasi.

Tabel 1. Dependenfa volumului teritoriului (in km?) de scara hériii, densitatea retelei si ordinul

teritariutui, km?

Voelurnul

974

100 L
Pasul retelei.m

interpoldrii
Scara Ordinul de Pasal rejelei i, #i
interpolare 50 100 200
1:25 000 pl 9.6744 9.6826 9.7230
p2 9.6730 9.6822 9.7205
1:100 060 pl 9.6647 9.6752 9.7040
p2 9.6538 9.6654 9.6937

Figura 3. Dependen
" ; ' fa volumului teritorinlyi Ak
scara 1/25.000, b. la scara 1/100.000 oriului de pasul refelei si coeficientul de interpolare. a. 1

Pentru aceasta determinim valoarea minima & volumului teritoriului cu pasnl
reelei minim, pentru p=17 si p=2 la scara 1:100 000.

Efectuind calculele am observat ci valoarea minima a teritoriului se obtine
pentru coeficientul de interpolare p=1 - pasul regelei h=25 m, iar pentru p=2 - h=6

nt.

ale teritorinlui (fig. 4, 5).
in modelele obtinute numarul de puncte (V) pentru Loate modelele este 35 972

(fig. 9 §i 20 243 {fig. 9). Deosebirea este in pasul diferit al refelei. Agteptarca
matematica pentru toate modelele (MX) diferd insuficient. Devierea standard (s) este mai
mici la scara 1:100 000, ca si coeficientul de variagie (s/MX). Asimetria (assX) si
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Concluzii

Conform metodologiei adoptate, ay tost pregatite gi introduse in calculator
datele inifiale Pentru un teritoriu test. Acestea su

A fost cercetat un sir de modele numerice ale altitudinij Ia diferite sciiri ale
hartilor, densitafi ale refelei si ordine de interpolare.

in functie de scara modelului cartografic s-a obginut valoarea adecvati a
densitigii reelei spafiale cu celulele in forma de pitrat. In g
1:25 000 pasul retelej va fi de 50 m, jar pentru scara /:700 000

Pentru pistrarea monotoniei functiei altitudinij va fi folosit primul ordin de

are, valoarea minim3 3
volumului teritoriuluj se atinge pentry dimensiunea retelei aproape de ZET0, ceea ce
indici o determinare mai precisi a altitudinij reale in acest caz.

* Institurul de Geografie al
Academiej de Stiinge a Moldovei, Chiginiu
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Figura 5. Modelu] hipsometric al hirtii la scara 17100.000 a. pasul refelei h=50m si ordinul de
interpolare p=1; b. pasul retelei h=350m si ordinul de interpolare p=2; ¢. pasul refelet h=100m si ordinuy|
de interpolare p=2: d. pasul reelei h=100m si ordinul de interpolare p=2; e. pasul refelei h=200m si
ordinul de interpolare p=1; . pasul retelei h=200m §1 ordinul de mterpolare p=2



