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UTILIZAREA EXTENSIEI ARCGIS GEOSTATISTICAL ANALYST
PENTRU REALIZAREA MODELULUI DIGITAL AL TERENULUI iN
LUNGUL DUNARII

V. CHENDES', I. NICHERSU?,
AL. PREDA', I. TROCEA'

ABSTRACT. — The using of the ArcGIS Geostatistical Analyst extention for the
achievement of the Digital Terrain Model along the Danube River. Taking into account
the implication the GIS has in the evolution of the directions and tendencies in the field of
hydrological modeling, the achievement of a unitary digital terrain model for the bed and
flood plain of main rivers, as in the case of the Danube River, became very important. Its
achievement is marked by a series of aspects that make getting good results difficult: minor
elevation differences, the presence of the dike that has to be modeled, numerous changes in
the river bed direction, the bank line which marks a sudden fall in elevation, etc. In these
conditions, the ArcGIS Geostatistical Analyst extention was used to create a continuous
surface (the MDT) by interpolating the points from the bathymetric profiles or within the
flood plain situated in areas with different aspects. Finally a digital terrain model was
obtained, having the resolution of 5 meters (randomly chosen value, existing the possibility
to be even smaller), which “imitates” the reality pretty good.

*

Fluviul Dunérea joacd un deosebit rol ecologic pe plan local, regional si international,
atat prin mediul sau acvatic, cat si prin lunca acestuia. Multiplele utilizari ale acestui curs de apa
(navigatie, hidroenergie, irigatii etc.), au condus la intensificarea activitatilor hidrometrice si a
masuratorilor topo-batimetrice in lungul lui, precum si la abordarea de studii si cercetari
specifice unei varietati mari de domenii stiintifice.

Ca zona de studiu s-a ales un sector al Dunarii situat intre Giurgiu si Zimnicea (km.
500 — km. 520). Aici Dunarea prezintd pante mici (0.04 %o - 0.06 %o) iar in albia minord apar
numeroase insule si ostroave formate din material aluvionar.

1. RIDICARI TOPO-BATIMETRICE iN TEREN

Pentru a obtine un MDT unic atat pentru spatiul luncii cét si pentru albia minora,
masuratorile trebuie sa aiba un caracter unitar si sa fie realizate utilizind puncte de reper dintr-o
retea omologata. Pentru stabilirea morfometriei luncii si a albiei minore a Dundrii s-au organizat
mai multe campanii de teren in timpul priméverii (Martie — Aprilie 2004), Tnaintea sezonului de
vegetatie, cand frunzele si arbustii nu impiedica vizualizarea pe distante mari sau deplasarea cu
usurinta a echipelor de lucru. In plus, aceasta este o perioada cu ape mari, cota nivelului apei
putand fi masuratd cu usurintd de pe mal. S-au utilizat doua metodologii:

a) Albia minora a Dundrii a fost masurata cu ecosonda si GPS-ul. Au fost realizate 28 profile (in

dreptul ostroavelor au fost realizate cate doua profile, pe ambele brate) Insumand un total de
circa 2000 puncte masurate (fig. 1). Pentru primul punct al profilului au fost determinate
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b)

informatia tabelara a fost legata de punctele respective.
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coordonatele geografice (pe sferoid WGS 84) cu ajutorul GPS-ului. Acelasi GPS a fost utilizat
pentru a masura, pentru celelalte puncte de pe profil, distanta fatd de primul punct

Adancimile au fost determinate cu
ecosonda. Cota nivelului Dundrii a fost transmisa
dintr-un punct cunoscut din luncd sau, uneori,
chiar dintr-o borna CSA, cu ajutorul statiei totale.
Cota (altitudinea) albiei a fost calculatd in
fiecare punct a profilului, ca diferentd intre
cota nivelului apei Dunarii §i addncimea apei.

Datele au fost structurate sub forma
tabelara.

Topografia luncii Dunarii si a ostroavelor a fost
masurata cu statia totald. Au fost utilizate puncte
de referinta geodezice (CSA-uri), situate, in
general, in lungul digului. Au fost maésurate
aproape 1000 puncte, distanta medie intre 2
transecte succesive fiind de aproximativ 500 m.
Tot in campaniile de teren au fost marcate liniile

Fig. 1. Sectiuni pentru masurarea
batimetriei

micro-reliefului (vaiugi, canale, micro-depresiuni etc.) si punctele care definesc elementele
acestora (fig. 2). Rezultatele acestor masuratori au fost stocate intr-un fisier de tip dxf.

2. IMPORTUL DATELOR BRUTE iN ARCVIEW

Pentru importul punctelor de batimetrie s-au utilizat 3 elemente cunoscute: a)
coordonatele geografice ale punctului de start; b) trackul (ruta) deplasarii barcii pe un
profil, inregistratd pe GPS; c) distanta fiecarui punct fatd de punctul de start.

Pe baza acestora s-au putut genera punctele in care s-a masurat batimetria. Initial a
fost generat cite un fisier de tip punct pentru fiecare profil (fig. 3). Pe baza unui ID,
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Fig. 2. Puncte masurate in lunca i liniile
micro-reliefilui

Fig. 3. Generarea punctelor in care s-
a masurat batimetria

In ceea ce priveste importul datelor din lunca si ostroave, fisierul *.dxf a fost
convertit in fisier de tip shapefile si a fost transformat in coordonate Gauss-Kruger.
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Pe langd informatia
directa, rezultata din
campaniile de teren, s-au
generat si date suplimentare,
pentru a indesi masuratorile,
acestea  fiind  insuficiente
pentru realizarea unui model
digital al terenului foarte
precis. Sursele de date au
constat din imagini satelitare,
harti topografice la scara
1:25.000 sau chiar masurétorile
directe. Aceasta etapa a constat
in generarea de puncte cotate
care reprezintd linia de mal,
nivelul apei la data realizarii

f' i ; — T " imaginii satelitare, linia
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ig. 4. Punctele rezultate din campaniile de teren si din digului, liniile micro-reliefului,
generarea Hl_'f(}.i'?”ﬂﬂ{’l .Wl‘f}'hﬂfﬁ‘ﬂf{”t’ etc

in final au rezultat
circa 16200 puncte, folosite pentru a genera MDT-ul (fig. 4).

3. UTILIZAREA EXTENSIEI ARCGIS GEOSTATISTICAL ANALYST

Asa cum se observi si din fig. 4, cursul Dundrii are orientari diferite. In plus, albia
minora a ramas 1n continuare destul de putin acoperitda cu puncte de altimetrie, distanta de
circa 1 km intre doud profile succesive neasigurand o acoperire care sd permita realizarea
unui MDT foarte precis.

Incercarea initiala de a utiliza extensia Spatial Analyst nu a generat rezultate
satisfacatoare. Este o aplicatie simpld, rapidd, dar cu putine elemente de control a
procesului de interpolare. in aceste conditii, s-a apelat la utilizarea extensiei ArcGis
Geostatistical Analyst pentru a genera MDT-ul prin interpolarea punctelor de pe profilele
de batimetrie sau din cadrul luncii, situate in areale relativ omogene ca orientare.

ArcGis Geostatistical Analyst este o aplicatie utilizatda pentru generarea
suprafetelor, in care sunt implementate unelte si elemente avansate de control. Acestea
oferd o deosebitd mobilitate in selectarea parametrilor care sd conduci la rezultate deosebite
spatiale, de identificare a anomaliilor existente in setul de date, de evaluare a erorilor
aparute la generarea suprafetelor, de estimare statistica si creere a suprafetei optime.

Metodele de interpolare pe care aceastd aplicatie le poate utiliza sunt numeroase,
atat deterministe (interpolare polinomialad globald, ponderea inversului distantei, interpolare
polinomiald locald etc.) cat si geostatistice (interpolare kriging simpld, universala,
disjunctiva, cokriging etc.). Dintre multiplele metode de interpolare, s-a ales metoda IDW -
Inverse Distance Weighted (Ponderea Inversului Distantei). Aceasta constrange calculul
valorii unui punct necunoscut pe baza punctelor din imediata vecinatate. Punctele situate la
o distantd mai mare vor avea o influentd mai mica in calculul Z-ului. Asadar fiecare puct
care are altitudinea cunoscutd are o influenta locald, aceasta diminudndu-se cu distanta.
(Johnston et al., 2001).
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in scopul generérii MDT-ului pentru spatiul din lungul Dunirii situat intre km. 500
si km. 520, informatia existentd a fost completata utilizand aplicatia Geostatistical Analyst,
separat pentru cele doud zone distincte: albia minora a Dundrii si spatiul luncii.

Pentru albia Dunarii s-au utilizat punctele de pe profilele batimetrice si cele
generate din luciul de apa, acestea fiind tratate ca un set unitar de date (fig. 5). Interpolarea
s-a realizat intre doud sau mai multe profile —
succesive, functie de schimbarile de directie ot
(orientare) ale Dunarii. o -

O caracteristicda importantd a extensiei .-
Geostatistical Analyst este definirea spatiului care | S

sd includd punctele folosite pentru anticiparea | .¢*

. . - - - . . .
valorilor din zonele fard masuratori nu numai ‘\,.-"
printr-un cerc, dar mai ales printr-o elipsd definita |
de axa minord si axa majord (fig. 6). Acest mod de e
lucru conduce la posibilitatea obtinerii unui model _osaf

- .".
l-.
o
$0-
-

digital al terenului foarte apropiat de realitate, in
comformitate cu orientarea albiei minore, digului,
microformelor de relief, etc.

Prima etapa de lucru constd in alegerea 8
parametrilor pentru optimizarea interpolarii. Aici Fig. 5. Set de puncte utilizat pentru
poate fi specificat numirul de puncte vecine interpolare in spaiul albiei minore

folosite pentru estimarea altitudinilor in locatiile

nemasurate, razele axei mari si mici ale elipsei care reprezinta spatiul in interiorul careia se
pot situa punctele utilizate pentru interpolare, unghiul elipsei, numarul sectoarelor elipsei
folosite pentru anticipare si puterea functiei IDW (fig. 6).
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Fig. 6. Setarea parametrilor de interpolare

Unghiul de cautare a fost ales astfel incat axa majora a elipsei sa fie orientatd in
lungul Dunarii. Pentru a evita tendinta unei singure directii, nu s-a utilizat o elipsa simpla;
s-a apelat la oportunitatea oferitd de Geostatistical Analyst de a Imparti elipsa In mai multe
sectoare. S-a ales o elipsd cu 4 sectoare, in fiecare sector fiind selectate cate 5 puncte.
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Exista si posibilitatea previzualizarii
suprafetei estimate pe baza parametrilor selectati
(fig. 7).

In etapa de diagnosticare a suprafetei, este
evaluatd calitatea modelului rezultat prin utilizarea
uneltelor de validare. Inaintea producerii suprafetei
finale, ArcGis Geostatistical Analyst genereaza un
grafic de tip cross-validation (fig. 8). Acesta este
folosit pentru a vedea ,,cit de bine” modelul a
anticipat valorile necunoscute. Graficul compara m—
valorile masurate cu cele preconizate derivate din
modelul suprafetei si foloseste parametri statistici
pentru a evalua performanta suprafetei continue

m—
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Fig. 7. Vizualizare de tip “surface”

generate. Masuratorile [Ga
statistice servesc drept reper | Fredesd |Ena |
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suprafetei create.

Pentru a fi generat
acest grafic, toate punctele
cunoscute  (masurate) sunt -
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media erorilor trebuie sd fie
apropiatd de zero iar eroarea
radacinii  medii  patratice
trebuie sd fie cat mai mica
posibil. In cazul utilizarii altor metode de
interpolare, existd si alti parametri statistici
utilizati: eroarea medie standard, care trebuie
sd fie cat mai mica posibil, si eroarea radacinii
medii patratice standardizate, care trebuie sa
fie apropiata de 1.

Rezultatul acestor etape este un model
folosit pentru generarea MDT-ului in arealul
care contine punctele masurate utilizate (fig.
9). Pe baza acestuia au fost generate curbele de
nivel cu echidistanta de 0,5 m.

Pentru arealul luncii au fost stabilite 11
zone omogene din punct de vedere a orientarii, Geostatistical Analyst aplicindu-se pe
acestea.

In final, prin utilizarea extensiei Goeostatistical Analyst au rezultat doua seturi de

Fig. 8. Grafic generat de Geostatistical Analyst pentru
diagnosticarea suprafetei

Fig. 9. Rezultatul utilizarii extensiei
Geostatistical Analyst: MDT-ul si curbele de
nivel

date:
- curbe de nivel pentru albia Dundrii
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b)
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curbe de nivel pentru lunca
Pentru a obtine un model digital al terenului unitar, s-au parcurs cateva etape:

Cuplarea tuturor datelor
Realizarea TIN-ului
Transformarea TIN-ului in grid cu rezolutiade 1 - 5 m.
In final, dupa ce toate datele de altimetrie au fost corelate, a rezultata un model

digital al terenului destul de exact, nu numai pentru zona de mal ci pentru intreaga arie (fig.

10).

Fig. 10. Modelul digital al terenului de tip grid in lungul Dundrii
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