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1. PREZENTAREA PROIECTULUI

ILEANA PATRU-STUPARIU

1.1. Rezultate stiintifice

Printre obiectivele Conventiei Europene a Peisajului se regasesc
identificarea, analizarea si evaluarea peisajului, pornind de la premisa
ca peisajele, prin valoarea lor estetica, reprezintd o adevaratd resursd ce
trebuie valorizatd, gestionatd si valorificatd. In plus, prin evaluarea
peisajului, acestui cadru de viata i se poate stabili vocatia (vocatia unui
teritoriu). Evaludm peisajul pentru a i se pune in valoare partea estetica
si pentru a-i conferi statutul de arie protejata? Evaluam peisajul pentru a
identifica acele peisaje ce trebuie amenajate (amenajari turistice) si
astfel 1i sporim valoarea? Identificim, prin evaluare, acele peisaje care
trebuie valorificate durabil (evaluare agricold) sau reconvertite pentru a
putea fi valorificate In amenajarea teritoriului (planificare teritoriald)?
La aceste intrebari putem raspunde prin gasirea de solutii de trecere de
la abordarea subiectiva a peisajului la cea obiectivd. Aceastda punte se
poate realiza numai prin cuantificare, pe baza unei analize calitative,
dar mai ales cantitative adecvate.

Intrebarile de mai sus au constituit punctul de plecare pentru
proiectul Elaborarea §i implementarea unui algoritm de evaluare si
prognoza peisagistica. Aplicatii la sectorul montan si subcarpatic al Vaii
Prahova. Proiectul a vizat utilizarea unor metode de analiza peisagistica
de natura cantitativa folosite iIn mod curent in studiile de specialitate pe
plan international, dar aplicate de foarte putine ori iIn Roméania, urmarind,
in ultima instanta, sa contribuie la racordarea scolii geografice romanesti
la directiile de lucru ce vizeaza analiza peisajului. Astfel, obiectivele
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proiectului au fost legate in primul rand de intelegerea acestor metode, de
aprofundarea unor aspecte teoretice, de semnalarea unei vaste biblio-
grafii de referintd ce existd pe plan international. S-a urmarit in egald
masura adaptarea dar si aplicarea metodelor de lucru pentru un areal din
Romania. Ca studiu de caz a fost ales sectorul montan si subcarpatic al
Viii Prahova, o zond dinamica, puternic antropizata, cu probleme diverse
relevante din perspectiva analizei peisagistice.

Evaluarea peisajului utilizeaza atat metoda vizuala (in sifu) cat si
metode non-vizuale. Evaluarea vizuald (in situ) se bazeazd in primul
rand pe observatiile facute in teren. Pentru evaluarea non-vizuala s-a
pornit de la ideea de a folosi §i testa diverse tipuri de materiale
cartografice (harti istorice, tipare, ortofotoplanuri, dar si imagini
satelitare). Astfel, s-a urmarit observarea diferitelor avantaje,
dezavantaje, limitari in utilizarea mai multor tipuri de surse si a unor
metode variate. Informatiile obtinute au aratat ca exista limitdri impuse
de sistemul de proiectie, de scara surselor utilizate si ca uneori
modelele obtinute trebuie corectate cu ajutorul informatiei din teren.
Cumulul acestor informatii a constituit structura algoritmului de
evaluare a peisajului, care s-a finalizat prin calculul unor indicatori si
indici, precum §i prin spatializarea lor pe diferite tipuri de harti.
Explicit, in derularea proiectului au fost abordate trei mari directii de
lucru: evaluarea vizuala §i nonvizuala a peisajului; dinamica spatio-
temporald a peisajului (modelul Markov); metrici peisagistice.
Mentionam incd de la inceput ca aceste directii de studiu au fost
invocate si in propunerea de proiect, dar au aparut si dezvoltari
ulterioare, in concordantd cu tendintele de cercetare de datd
recentd. Detaliem in cele ce urmeaza tematicile abordate si principalele
rezultate obtinute.

1.1.1. Evaluarea vizuala si non-vizuald a peisajului

In ultimele doui decenii, pentru analizarea si evaluarea
peisajelor, au fost elaborate diferite metode cantitative, bazate fie pe
modele matematice non-vizuale — landscape metrics', fie pe grile de

! Botequilha Leitdo, A., Miller, J., Ahern, J., McGarigal, K. (2006) Measuring
landscapes. Island Press, Washington.



Prezentarea proiectului 9

evaluare vizuald a peisajului in situ®. Scopul aplicarii acestor metode a
fost acela de a elimina subiectivismul §i de a crea posibilitatea
caracterizarii, tipizarii si compararii diverselor areale peisagistice.
Rezultatele nsumate din aceste modele cantitative sunt folosite in
reabilitarea §i renaturarea peisagisticd a unor spatii, precum si in
domenii adiacente (amenajarea teritoriului, agronomie, ecologie,
geografie ambientald, arhitectura, etc.).

Un accent din ce in ce mai pronuntat se pune pe evaluare in situ
(sau evaluare de ordin perceptiv). Metoda vizuald de evaluare a
peisajului in situ se bazeazd atat pe o apreciere calitativa, cét si pe o
evaluare cantitativa, realizatd prin insumarea si prelucrarea matematica
a punctajelor acordate in teren. Ca in cazul oricarei metodologii, pot fi
puse in evidentd atat avantaje, cat si dezavantaje. Avantajele tin de
faptul cd, prin utilizarea ei, se pot cumula toate atributele de care
trebuie sd tinem cont atunci cand asociem unei zone o valoare
peisagistica. Astfel, obtinem mai multe informatii legate de gradul de
detaliu al peisajului in teren. Dezavantajele tin de dificultdtile care
survin, fiind in conexiune cu capacitatea de percepere a celui care
evalueaza (experientd), cu gradul de subiectivism, cu gradul de
deschidere sau inchidere a peisajului (se considera o raza de 1200 m,
plecand dintr-un punct de observatie), cu momentul in care se
realizeaza evaluarea (in functie de anotimp, conditii meteo).

La nivel metodologic, in cadrul prezentului proiect a fost adusa
o Imbunatatire modelului matematic de evaluare vizuald, prin metoda
ponderilor, care a fost deja publicatd in revista Forum Geografic
(2010) si care permite o mai mare acuratete in cuantificarea
variabilelor si atributelor peisagistice. Datele deja stocate din anul
precedent au fost procesate folosind noul model matematic si aplicate
in doua puncte test. A fost elaborat modelul matematic de estimare a
valorii peisagistice vizuale: folosind reteaua de puncte de lucru este
generatd o triangulare a zonei de lucru, ale carei varfuri sunt tocmai
punctele in care a fost realizata, in teren, evaluarea vizuald. Valoarea

% Cafias Guerrero, 1., Sanchez Ruiz, M. (2001) Método de valoracion del impacto
paisajistico. In Fundacion Alfonso Martin Escudero (Ed.) Gestion sostenible del paisaje
rural (pp. 55-75) Editorial Mundi-Prensa, Madrid.
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peisagistica intr-un punct arbitrar este calculata in functie de varfurile
triunghiului caruia acest punct ii apartine. In continuare, au fost facute
evaluari in puncte test.

In cadrul proiectului s-au ales situri diferite, avind caracter
complementar si antipodal. Concret, a fost aplicata fisa de tip releveu
peisagistic’ pentru un tesut urban (a fost ales orasul Sinaia)
evidentiindu-se mai ales valentele peisajului cultural cu valoare de
patrimoniu si starea peisajului din Sinaia versus aria aferenta Parcului
Natural Bucegi. La polul opus a fost selectat un esantion din sectorul
montan §i subcarpatic al Vaii Prahova, unde au fost detasate elementele
ce evidentiaza starea de degradare a peisajului. In punctele de lucru
alese in cele doua situri, valoarea prognozatd utilizind executabilul
dezvoltat in cadrul proiectului a fost comparata cu valoarea reald din
teren. S-au observat discrepante mai mari in punctele in care elementele
reliefului apar ca barierd vizuald. Acest fapt relevd necesitatea
imbunatatirii modelului matematic, fiind necesard integrarea datelor
referitoare la cea de-a treia dimensiune a peisajului in metodologia
evaludrii vizuale. Astfel, a fost construitd o triangulare a unui model de
elevatie digitald, care imbunatateste metodele deja utilizate in acest
context. Avantajul major al metodei dezvoltate In cadrul proiectului
fata de metoda utilizatd in mod curent* este continuitatea aproximdrii.
A doua concluzie a studiului comparativ efectuat in teren este utilitatea
realizdrii unor harti care sd indice valoarea vizuald a peisajului prin
raportare la zone delimitate mai clar din punct de vedere administrativ
(de exemplu cartiere pentru Sinaia) si geografic (limita localitatii
Cornu). Ca finalitate, au fost realizate hartile valorii vizuale pentru cele
doud areale mentionate. Rezultatele obtinute pentru orasul Sinaia se
regasesc 1n articolul publicat in Forum Geografic (2010) iar cele pentru
arealul din Cornu sunt prezentate in detaliu in Capitolul 4 al lucrérii de
fata, dedicat evaluarii in situ.

3 Patru-Stupariu, 1. (2011) Peisaj si gestiunea durabild a teritoriului. Edit. Universitatii
din Bucuresti.

* Jenness, I. S. (2004) Calculating landscape surface area from digital elevation
models. Wildlife Society Bulletin 32, 829-839.
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1.1.2. Dinamica spatio-temporald a peisajului
(modelul Markov)

O alta tematica de cercetare abordatd in cadrul proiectului s-a
referit la dinamica peisajului dintr-o zona datd. Analizand harti ale
aceluiasi areal, realizate la momente diferite de timp, pot fi generate
matricea frecventelor si matricea de tranzitie, care dau informatii
numerice referitoare la schimburile intre diversele tipuri de acoperire a
terenului. Pornind de la aceste matrice, pot fi calculati indici globali
(indicele binar, indicele kappa, indicii kappa conditionali) si pot fi
generate scenarii referitoare la evolutia viitoare a arealului de studiu. Pe
de alta parte, fenomenele de schimbare pot fi spatializate prin generarea
unor noi harti: harta binard a schimbarii, hartile de schimbare a
acoperirii/utilizarii terenurilor (traiectoriile de schimbare).

Concret, in cadrul proiectului, metoda a fost aplicatd atat la
nivelul intregului areal, cat si la o scard mai redusa, la nivelul
orasului Sinaia.

La nivelul intregului sector montan si submontan al Viii
Prahova, au fost Iuate in considerare harti realizate in anii 1970, 1989 si
2009, fiind urmaritd evolutia de datd relativ recentd. Principala
observatie ar fi ca perioada 1970—1989 a inregistrat o ratd mai scazuta
de modificare a acoperirii terenurilor, in comparatie cu cel de-al doilea
interval, 1989-2009. De asemenea, valorile obtinute pentru diversele
clase de acoperire a terenului au pus in evidenta principalele tendinte
ale celor doua perioade (impaduriri, respectiv urbanizare intensa).
Indicatorii calculati aratd ca presiunea antropicd trebuie tinutd sub
control si trebuie evitate despaduririle excesive. Metodologia folosita,
precum si rezultatele obtinute sunt prezentate in detaliu in Capitolul 3
(3.1.) al acestui volum.

Analiza efectuatd la nivelul orasului Sinaia a fost publicata in
revista Journal of Maps (2011). Baza cartografica disponibila a fost mai
bogatd, acoperind peste 200 de ani (au fost folosite harti din anii 1790,
1912, 1970, 1990 si 2009), rezultind o analizd pe termen lung.
Rezultatele obtinute aratd cd, la scara istorica, principalul fenomen a
fost inregistrat in secolul al XIX-lea, fiind cel de impéadurire. De
asemenea, analiza efectuata a pus in evidentd presiunea urband ridicata
din prezent, datorata in primul rand expansiunii spatiilor rezidentiale si
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dezvoltarii infrastructurii turistice, relevand necesitatea unor masuri
coerente de planificare si amenajare peisagistica.

1.1.3. Metrici peisagistice. Dimensiunea 3D a peisajului

O mai mare acuratete a evaludrii unei arii de studiu si o
intelegere mai buna a dinamicii acesteia pot fi obtinute prin utilizarea
unor indicatori cantitativi, care sd cuantifice anumite caracteristici ale
peisajului. In aceasta categorie se incadreazi metricile peisagistice
(landscape metrics), care masoard doud aspecte fundamentale ale
structurii unui peisaj: compozitia si configuratia. In ultimii ani, pe plan
international, acesti indicatori au devenit un instrument standard in
analiza peisagistici. In cercetarea internationala sunt folosite peste 50
de asemenea metrici. In Roménia, pentru analizarea peisajului din
Depresiunea colinard a Transilvaniei, a fost folosit un set de patru
metrici’. In anul 2008 s-a realizat un prim studiu referitor la utilizarea
metricilor peisagistice intr-un areal situat in Valea Prahovei, la zona de
contact dintre sectorul montan si cel subcarpatic, in care a fost aleasad o
regiune cu o suprafatdi de cca. 6 km’, fiind prelucrate doua harti,
corespunzatoare anilor 1989 si 2007. Au fost calculate explicit cateva
metrici peisagistice (PR, PN, SHAPE)".

In cadrul prezentului proiect ne-am propus si diagnosticim
starea peisajului, aducdnd ca element de noutate integrarea acestor
metrici in contextul unor analize punctuale care sa evidentieze faptul ca
peisajul este utilizat ca indicator in diagonza, sinteriza §i prognoza
mediului inconjurator. De asemenea, rezultatele obtinute prin utilizarea
acestor metrici ne oferd informatii importante ce pot fi utilizate in
amenajarea si planificarea teritoriald (amenajari peisagistice), sau in
cresterea potentialului competitiv al unor regiuni prin valorizare si
valorificarea economicad. Un alt element de noutate al abordarii propuse
vizeazd integrarea valorilor metricilor in analizele de detaliu care ne
aratd tendinta de schimbare a peisajului. Concret, in studiul efectuat,

> Schreiber, W. E., Dragut, L., Man, C. T. (2003) Analiza peisajelor din partea de vest
a Campiei Transilvaniei, Presa Universitara Clujeand, Cluj Napoca.

8 Patru-Stupariu, I, Stupariu M. S., Cuculici, R. (2009) Landscape metrics for assessment
of mountain landscape using GIS applications. Revista de Geomorfologie, 11, 59-62.
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publicat in International Journal of Physical Sciences (2011) au fost
luati in considerare si calculati indici globali prin care sunt evidentiate
cateva componente fundamentale ale neregularitatilor in functionalitatea
acestuia: diversitatea, fragmentarea, complexitatea §i omogenitatea.
Valorile obtinute pentru metricile calculate (PR, SIDI, NP, PD, ED,
CONTAG, PAFRAC) la nivelul anului 2009 nu au fost unele extreme,
prin raportare la intervalul de valori al fiecarcia. Pe de altd parte,
verificarile efectuate in teren in puncte de lucru cu caracteristici
complementare (zona Sinaia — montand), zona subcarpatica (Breaza-
Campina-Cornu), corelate cu evolutia istoricd au aratat existenta a doud
fenomene specifice: impaduririle din zona montana (Sinaia) §i cresterea
suprafetelor construite, asociata cu intensificarea activitatilor turistice si
schimbarea profilului industrial al zonei. Aceste masuratori au aratat,
ca, pentru o intelegere mai buna a fenomenelor din zona de studiu, este
utila compararea evolutiei In timp a metricilor considerate. Astfel, au
fost calculate aceleasi metrici peisagistice pentru anul 1970. Concluzia
studiului a fost cé indicii globali luati in considerare ofera o buna
imagine a transformadrilor peisagistice suferite de un areal, fiind corelati
intre ei si completandu-se reciproc, permitand evaluarea cu o mai mare
acuratete a schimbarilor survenite in structura si functionalitatea
peisajului. In plus, ei permit identificarea unor fenomene, independent
de analizarea hartilor sau studiul in teren, si in particular, pot fi utilizati
in analiza peisagistica si in planificarea teritoriala. Prima observatie
este cd a avut loc o diversificare a tipurilor de acoperire a terenului si a
crescut gradul de fragmentare a acestuia. O modificare foarte
importantad este cea legatd de tdierea unor suprafete de padure,
conjugatd doar cu impaduriri locale, ceea ce demonstreaza necesitatea
adoptarii unor politici eficiente de control al despaduririlor. De
asemenea, se contureaza noi directii de studiu, legate de influenta
fenomenului de fragmentare asupra unor procese ecologice.

In cadrul proiectului a fost publicatd si o contributie la nivelul
metodologiei de calcul a metricilor peisagistice, in revista Landscape
Online (2010). Astfel, una dintre tendintele recente care vizeaza
imbunatitirea metodologiei de lucru cu metricilor peisagistice si
extinderea ariei de aplicabilitate a metricilor este luarea in considerare a
celei de a treia dimensiuni a peisajului. Modelul pentru care aceste
metrici au fost introduse este unul bidimensional, in care se face
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abstractie de distributia pe verticala a elementelor peisagistice. Studii
recente au pus 1n evidentd necesitatea de a include si informatii legate
de aspecte topografice ale terenului de studiu si de a adapta metricile
peisagistice standard. Au fost dezvoltate metodologii pentru metrici
peisagistice 3D, care sd captureze caracteristici ale rugozitatii terenului.
In articolul publicat in Landscape Online a fost dezvoltat un model
matematic care sa permitd o cat mai bund cuantificare a acestor
caracteristici. Astfel, sunt construite doud modalititi alternative de
triangulare a unui teren initial, pornind de la un model de elevatie
digitald al unui teren fixat. Concret, se pleacd de la un grid in care
fiecarei celule (pixel) 1i este asociatd o cota (elevatie), obtinand o
aproximare discontinud a terenului initial. Ideea primei metode
dezvoltate (numita metoda T,) este de a asocia o cota fiecarui nod al
gridului, prin realizarea mediei aritmetice a elevatiilor celulelor
adiacente. In acest fel, fiecare din patratele initiale este inlocuit cu un
patrulater strdmb, care este triangulat folosind principiul triangulérilor
Delaunay. In final, fiecare celuld a gridului original este inlocuitd de
doua triunghiuri. Cea de-a doua metoda (numita Tg) are ca idee de lucru
aceea de a asocia cite o cotd atdt fiecarui nod, cat si fiecaruia dintre
mijloacele muchiilor unei celule. In acest fel, fiecare pitrat este inlocuit
cu un evantai format din opt triunghiuri. Aceste modele vin si
imbunatiteasca metoda anterioard, propusa in 2004 de Jenness, utilizata
deja in 2008 de catre Hoechstetter, Walz si Thinh in dezvoltarea
metricilor peisagistice 3D. Un avantaj extrem de important al metodelor
introduse in studiul nostru este acela cd genereaza triangulari continue
ale ariei de studiu, fapt ce poate fi utilizat in dezvoltéri ulterioare ale
modelului. Toate cele trei metode au fost implementate intr-un program,
realizat in C++, folosind platforma Microsoft Visual Studio. Avand in
vedere cad una dintre metricile peisagistice fundamentale care este
influentatd de rugozitatea terenului este metrica AREA, au fost realizate
calcule explicite pentru doud zone de lucru, situate in sectorul montan,
respectiv sectorul subcarpatic al Vaii Prahova (Sinaia, respectiv Cornu),
iar cifrele obtinute releva valabilitatea metodelor utilizate, faptul ca
oricare dintre metode poate reprezenta o alternativdi de lucru in
imbunatatirea calculdrii valorilor metricilor peisagistice intr-un model
3D. Este de mentionat faptul cd metoda Tg si cea propusa de Jenness
furnizeaza rezultate relativ apropiate, insd metoda Ty inlaturda doud
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limitéri ale metodei Jenness: genereaza aproximari continue ale ariei de
studiu i oferd lungimi coerente pentru frontierele patch-urilor, care nu
depind de patch-ul ales. Sunt insa necesare studii ulterioare si aplicarea
acestor metode si pentru alte areale, in vederea validarii lor definitive.

Scopul volumului de fati este de a prezenta iIn mod unitar
conceptul de analiza peisagisticd dezvoltat in cadrul proiectului, fiind
structurat 1n trei capitole: cadrul natural, metode si tehnici de elaborare
a algoritmului de evaluare peisagistica, evaluare vizuald in situ. In
volum au fost incluse rezultate stiintifice inca nepublicate. In acest fel,
materialul din volum completeaza articolele deja aparute in revistele
mentionate (prezentate sistematic in cea de-a doua sectiune a
introducerii, dedicatd diseminarii), rezultaind o imagine globala a
cercetarii desfasurate de Intreaga echipa.

2.1. Diseminare
2.1.1. Rezultate noi si originale

In cadrul proiectului au fost obtinute mai multe rezultate noi, atat
la nivel metodologic, cat si din perspectiva aplicativa.

— Imbunatitirea metodologiei de calcul a metricilor peisagistice
3D. In literatura de specialitate este utilizatd in mod curent metoda
introdusd de Jenness in 2004 pentru ajustarea metricilor peisagistice
standard in contextul unui mozaic peisagistic tridimensional (articolul
lui Jenness are peste 50 de citari, din care 30 in reviste ISI). Acest
model prezintd doud neajunsuri: terenul de studiu este aproximat printr-
o retea de triunghiuri care este, in general, discontinud. In plus,
lungimea frontierelor comune dintre patch-uri (element extrem de
important in modelarea unor fenomene ecologice) nu este bine definita,
lungimea fiind dependentd de patch-ul ales. In articolul “Geometric
approaches to computing 3D-landscape metrics” este prezentat un
model alternativ de ajustare a metricilor 3D, care inlaturd aceste doua
limitéri ale modelului Jenness.

— Crearea unei baze de date peisagistice pe sectorul analizat; baza
de date s-a realizat prin culegerea informatiilor geografice, vectorizarea
elementelor de pe tiparele topografice, ortofotoplanuri si imagini
satelitare 2009; la procesarea datelor s-a folosit programul ArcGIS 10.
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— Aplicarea metodelor de evaluare vizuald §i non vizuald
(utilizate pe plan international) In vederea stabilirii valorii peisagistice
in sectorul analizat.

— Realizarea suportului informatic necesar pentru stabilirea
valorii vizuale a peisajului, calculul metricelor peisagistice 3D,
prelucrarea datelor matriceale si a indicilor de evolutie temporala,
prognoza peisagisticd, utilizand un program dezvoltat in C++, folosind
platforma Microsoft Visual Studio 2005, precum si softul stiintific
MATLAB, dezvoltat de MathWorks.

Rezultatele obtinute au fost diseminate prin publicatii §i prin
participari la conferinte, urmarindu-se in primul rand o buna vizibilitate
internationala.

2.1.2. Publicatii

Articole in reviste indexate IS1

1. Angelstam, P., Axelsson, R., Elbakidze, M., Laestadius, M., Lazdinis L.,
Nordberg, M., Pétru-Stupariu, 1., Smith, M. (2011) Knowledge
production and learning for sustainable forest management: European
regions as a time machine. Forestry An International Journal of Forest
Research, Revista ISI cu factor de impact 1,555 (2011) si scor relativ de
influenta 1,2 (2011)

2. Abdellaoui A., Patru-Stupariu, 1., Huzui, A. (2011) Analyzing urban
dynamics using multi-temporal satellite images in the case of a
mountain area, Sinaia (Romania) International Journal of Digital Earth,
Revista ISI cu factor de impact 1,453 (2011) scor relativ de influenta
0,41491 (2011)

3. Patru-Stupariu, L., Stupariu, M. S., Cuculici, R., Huzui, A. (2011) Contribution
of global indicators to landscape change modeling. Case study: Prahova
Valley (Romanian Carpathians and Subcarpathians). International Journal
of the Physical Sciences, 6, 535-539. Revista ISI cu factor de impact 0,540
(2010) si scor relativ de influenta 0,20690 (2010)

4. Patru-Stupariu, 1., Stupariu, M. S., Cuculici, R., Huzui, A. (2011) The
integration of historical maps in landscape reconstruction. Case study:
Sinaia, Romania. Journal of Maps, v2011, 206-220. Revista ISI cu
factor de impact 0,623 (2010) si scor relativ de influentd 0,26016
(2010)
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Articole in reviste indexate BDI

1. Stupariu, M. S., Pétru-Stupariu, I., Cuculici R. (2010) Geometric
approaches to computing 3D landscape metrics. Landscape Online 24,
1-12. Revista editata de IALE — Germania, indexata in bazele de date
Ulrichsweb si DOAJ

2. Patru-Stupariu, L., Stupariu, M. S., Huzui, A. (2010) Mathematical models for
visual landscape assessment. Case study: Sinaia. Forum Geografic, 9,
133-138. Revistd indexatd in baza de date EBSCO

3. Abdellaoui, A., Visan, L., Patru-Stupariu, I. (2010) Etude de la viabilite du
paysage par analyse de grille dans la region Souscarpatique de la
Vallée de Prahova (Roumanie). Revista de Geomorfologie, 12, 85-94.
Revista indexatd in baza de date EBSCO

4. Oprea, R., Nedelea, A., Curcan, G. (2010), The landscapes differentiations
in the Prahova sector of the Bucegi Mountains, Geographical Forum-
Geographical studies and environment protection research, Editura
Universitaria, Craiova, Year IX, No. 9, ISSN 1583-1523, pp. 139-145,
Revista indexatda in EBSCO HOST

5. Huzui, A., Mirea, D., Stoiculescu, R., (2011) The perception upon
industrial landscape revitalisation, the case of Belvedere and S.C.
Mefin S.A. industrial units. Romanian Review of Regional Studies,
Cluj, Revista indexata in bazele de date Ulrichsweb, DOAJ, Scipio.

2.1.3. Participari la conferinte

Internationale

1. Stupariu, M. S., Patru-Stupariu, 1., Cuculici, C.: Geometric techniques in
quantifying landscape irregularities. Conferinta IALE, Salzburg, Austria,
2009. Comunicarea a fost inclusa in proceedings-ul Conferintei, editat de
J. Breuste, M. Kozova, M. Finka: European Landscapes in
Transformation Challenges for Landscape Ecology and Management,
ISBN: 978-80-227-3100-3 [European IALE Conference 2009, Salzburg,
Austria, July, 12-16, 2009]. De asemenea, comunicarea este mentionata
pe site-ul www.scala-project.at/webseiten/ al proiectului international
SCALA (Scales and Hierarchies in Landform Classification)

2. Patru-Stupariu, 1., Cuculici, R., Huzui, A. Integrarea hartilor istorice in
reconstructia peisajului — studiu de caz orasul Sinaia. Mediul actual si
dezvoltarea durabila, Iasi, 2009

3. Stupariu, M. S., Patru-Stupariu, 1., Cuculici, R. On the use of discrete —
geometry differential operators in the study of landscapes. Geobia
2010, Ghent, Belgia
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4. Patru-Stupariu, 1., Stupariu, M. S., Cuculici, R., Huzui, A. Application of
quantitative indexes (binary index, kappa index), in the diachronic
analysis of landscape. Case study — Sinaia Town. The first Romanian —
Bulgarian — Hungarian — Serbian conference, Craiova, 2010

5. Visan, 1., Patru-Stupariu, 1., Abdellaoui, A. Anthropogenic landscapes
through hydrotechnical works in the mountainous sector of the Prahova
River (Romania). The first Romanian—Bulgarian-Hungarian—Serbian
conference, Craiova, 2010

6. Patru-Stupariu, 1., Stupariu, M. S., Huzui, A. Application of landscape
metrics to assess the interaction between nature parks and their urban
surroundings. Case study: the Bucegi Nature Park-Sinaia city fringe.
Congres IFLA, Zurich, 2011

7. Stupariu, M. S., Patru-Stupariu, 1. Edge-related effects, land cover change
and landscape metrics. Conferinta internationald Environment —
Landscape — European Identity, Bucuresti, 2011

8. Patru-Stupariu, 1., Huzui, A., Calin, 1. Spatial pattern analyses of landscape
using  multi-temporal data  sources. Conferinta internationala
Environment — Landscape — European Identity, Bucuresti, 2011

Nationale

1. Patru-Stupariu, 1., Stupariu, M. S., Cuculici, R. Aportul metricilor
peisagistice in evaluarea dinamicii peisajului din sectorul subcarpatic
al Vaii Prahova. Sesiunea anuald de Comunicari Stiintifice a Facultatii
de Geografie, Universitatea din Bucuresti, Bucuresti, 2009

2. Huzui, A., Mirea, D., Stoiculescu, R., The perception of the industrial
landscape reconversion within the urban structure Case Study — towns
Bucarest and Sinaia. Conferinta Disparitdti Regionale: tipologie,
impact, management, Cluj, 2010

3. Visan, L., Patru-Stupariv, 1. Landscape management in the process of
urbanisation in the Subcarpathian sector of the Prahova Valley. Conferinta
Disparitati regionale: tipologie, impact, management, Cluj, 2010

4. Visan, L., Abdellaoui, A., Patru-Stupariu, 1. L indice du bati dans [’analyse
du paysage: cas du versant d’ouest des Monts Baiu (Roumanie).
Lucrarile Seminarului Geografic International Dimitrie Cantemir, lasi,
2010

5. Visan, L., Patru-Stupariu, 1. Perceptia peisajului intre realitate si stiinta.
Sesiunea anuald a Facultatii de Geografie, Universitatea din Bucuresti,
Bucuresti, 2010



2. CADRUL GEOGRAFIC

RAZvAN OPREA, ROXANA CUCULICI

2.1. incadrarea in teritoriu

In sectorul montan limita de vest a bazinului Prahovei insoteste,
pana la Vf. Omu, linia marilor inaltimi dintre Prahova si lalomita.
Limita de nord-vest, de nord si de nord-est separd bazinul montan al
Prahovei de bazinele hidrografice ale Ghimbavului, Timisului si
Garcinului. Limita de est se desfasoara pe cumpina de ape dintre
raurile Prahova si Doftana si descrie o mare curba in arealul Petru-
Orjogoaia din Muntii Baiu. Astfel, orientarea generald nord-sud este
modificatd spre est-vest, ulterior revenind la cea initiala (figura 1).
Aceastd situatie poate fi rezultatul eroziunii regresive mai intense
manifestate de afluenti ai Doftanei (Orjogoaia, Prislopul, Floreiul de
Doftana) mai dezvoltati comparativ cu cei ai Prahovei.

In partea nordica limita are un caracter aparte, asa cum arita si
Valsan (1939): “... pe culmea Carpatilor limita are o altitudine joasd,
mergdnd in zig-zag peste ingeuari si munti mijlocii, intre 1100 si
1400 m”. Plecand din Vf. Fitifoiu (1292 m) si pana in extremitatea de
nord a bazinului (aproximativ 1 km sud fatd de Vf. Piatra Mare), raul
Timig impinge linia marilor indltimi catre sud, in dauna bazinelor
Prahova (amonte de Azuga) si Limbasel.

Trasarea limitei dintre spatiul muntos si cel colinar este destul de
anevoioasd, in special la est de Prahova. Problema aceasta a fost larg
discutatd in literatura de specialitate (Popp, 1939; Niculescu 1971,
1981; Ielenicz, 1981 etc.).
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Figura 1. Sectorul montan si subcarpatic al Vaii Prahova.
Pozitia geografica, limitele (dupa harta topografica 1: 25. 000, 1988)

Cercetdrile legate de Carpatii Orientali si Subcarpatii de Curbura
au evidentiat la vest de valea Slanicului de Buzdu o arie de contact,
unde delimitarea muntilor de dealuri este mai greu de realizat.

In precizarea ariei de “interferentd”, vizibila pani la valea
Prahovei (Niculescu, 1971), s-au folosit in primul rand criteriile
geologic (patrunderea formatiunilor flisului cretacic si paleogen in
arealul formatiunilor miocene) si geomorfologic, dar s-au luat in
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considerare si aspecte legate de utilizarea terenurilor, gradul de
populare, limita vizuala' etc.

Fara a intra In amanunte, mentionam cé& Niculescu (1971) separa
la est de Prahova doud regiuni in arealul de contact dintre Carpati si
Subcarpati. Pe cea situata la rasarit de Teleajen o include Subcarpatilor,
iar pe cea de la vest de aceastd vale o Incorporeaza muntilor. Deci, in
spatiul desfasurat intre Prahova si cumpéana de ape dintre ea si Doftana
conform lui Niculescu (1971, 1981), limita dintre Muntii Baiului si
Subcarpati ar merge pe la nord de localitatile Sotrile si Plaiul Corbului
apoi, in continuare, paralel cu Prahova, pana la Comarnic si Posada.

Pe de alta parte, Ielenicz (1981) considerda drept contact intre
munti §i dealuri culoarul morfostructural al vaii Floreiului, punct de
vedere pe care l-am apropriat, incluzand Subcarpatilor regiunea
colinara a Secariei.

Trasarea limitei dintre munti si dealuri pe aliniamentul culoarului
morfostructural rezultat prin adancirea vaii Floreiului este sustinuta de:
— diferenta de nivel brusca de 300—500 m, dintre culmile sudice (la sud
de valea Floreiului), care numai local trec de 1000 m si Culmea
Mierlei-Doamnele Tituleni (aflata la 1400—1600 m); — deosebirea neta
in fizionomia reliefului (culmi joase dominate de martori petrografici si
structurali si vai mai largi cu versanti mai putin abrupti si framantati de
numeroase alunecari de teren In sud fatd de culmi prelungi si vai
puternic adancite cu versanti abrupti la nord de valea Floreiului).

Alaturi de criteriul morfologic, distributia padurilor (suprafete impa-
durite mai reduse si mai fragmentate) si a asezarilor permanente intaresc
ideea ca regiunea apartine din punct de vedere geografic Subcarpatilor.

Contactul munti—dealuri in spatiul cuprins intre Prahova si
Dambovita se evidentiazd bine printr-o diferentd altimetrici de
aproximativ 200 m si prin largirea vailor (Popp, 1939). Spre sud relieful
are doar cateva varfuri care trec de 850-900 m altitudine, comparativ
cu primele inaltimi muntoase care ating 1050—1250 m. La vest de valea
Prahovei, delimitarea dintre Carpati si Subcarpati poate fi facuta
(folosind in primul rand criterii morfologice) pe la nord de aliniamentul

! Limita arealului de studiu a fost stabilitd in functie de ,limitele vizuale” si de
continutul ,,cdmpului vizual”. Astfel, s-a plecat de la premisa ca perceperea peisajului
se diminueaza cu distantele si unghiurile de deschidere al peisajului, iar punctele de
observare si evaluare sunt reprezentate de punctele de belvedere.
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localitatilor Talea si Comarnic. La iesirea Prahovei din munti valea
devine mai larga, terasele extinzandu-se.

Astfel delimitat, bazinul montan al Prahovei include areale cu
trasdturi geografice distincte (in nord Clabucetele Predealului, in est Muntii
Baiului, 1n vest Muntii Bucegi, continuati spre sud prin Muntii Gurguiatu).

In sectorul subcarpatic, limita vestici a bazinului hidrografic al
Prahovei se axeaza pe interfluviile dealurilor Talei si Provitei, separand
bazinul riului Talea de cel al Bizdidelului, iar in continuare spre sud
urmand cumpana dintre raurile Provita si Prahova. Limita esticd urméreste
linia celor mai mari altitudini ale Dealurilor Campinitei, linie ce desparte
pina in Depresiunea Campina culoarele raului Prahova de cel al afluentului
sau Doftana, ce 1si unesc cursurile la sud de orasul Campina.

La sud de dealurile anterior mentionate Depresiunea Campina se
continua spre est cu largul uluc al Mislei (Geografia Romaniei, vol. IV,
1992); de asemenea la sud de orasul Campina, Campia Ploiestilor patrunde
mult in interiorul dealurilor printr-un ,,golf” vast care corespunde cu supra-
fata usor convexa a terasei Campina a raului Prahova; intrarea Prahovei in
campie fiind marcata printr-o usoara ruptura de panta (Popp, 1939).

La est de Prahova limita dealuri-cAmpie are un caracter
discontinuu desfagurandu-se in sectorul analizat de la Baicoi spre NV,
la periferia Campului Urletei pana la Banesti (Niculescu, 2008). La vest
de Prahova limita poate fi fixata la nord de localitatea Floresti. In cadrul
limitelor amintite bazinul subcarpatic al Prahovei se circumscrie partii
centrale a Subcarpatilor Prahovei incluzdnd estul Subcarpatilor
Ialomitei si vestul Subcarpatilor Teleajenului (figura 2).

Prin pozitia pe care o are, Valea Prahovei a devenit de-a lungul
timpului un important culoar de legatura intre sudul tarii si Transilvania.
Cu certitudine valea era populatd in Subcarpati inca din secolul al XV-lea
asa cum reiese din atestarea documentard a unor localititi (Comarnicul
din 1510, Breaza din 1431, iar Campina din 1503).

Sectorul carpatic al Viii Prahova, in pofida invecinarii cu regiuni
bine populate, strabatute de drumuri vechi, a fost umanizat mai tarziu
(Oprea, 2005). La est, pe Teleajen si la vest, drumul transcarpatic al
Branului, limes cis-alutan (Vulcanescu & Simionescu, 1974) erau cunos-
cute Inca din perioada romand. Bragovul (atestat documentar la 1234) si
asezarile Invecinate (Branul atestat documentar din 1367, Rasnovul atestat
documentar din 1331) erau centre prospere ale activititilor umane.
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Figura 2. Sectorul montan si subcarpatic al Vaii Prahova.
Unitdatile si treptele de relief (dupa harta topografica 1: 25. 000, 1988)

Pana in secolul al XIX-lea, accesibilitatea mai redusa a Viii Prahova
in sectorul montan a facut ca drumurile dintre Tara Romaneascad si
Transilvania s se axeze pe vaile Dambovitei, Teleajenului si Buzaului
(Niculescu, 2008) dar, dupa anul 1849 si mai ales dupa anul 1879 cand a
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fost data in folosintd si calea feratd, culoarul montan §i subcarpatic al
Prahovei s-a afirmat ca o axa de circulatie de importantd majora (Dobre et
al., 2011), care uneste in prezent importante centre urbane (Bucuresti,
Ploiesti, Brasov etc.) in lungul drumului european E60.

2.2. Diferentieri peisagistice

Precizdm ca In acest capitol analiza peisajului s-a realizat din
perspectiva naturalista, privindu-1 ca pe un sistem de elemente naturale
si antropice, dinamice spatio-temporal, aflate in interrelatie. Conform
acestei directii, Tudoran (1976) considera peisajul geografic drept o
prezentare globald, sintetica a Tnsusi mediului inconjurdtor. Se distinge
rolul reliefului, scheletul peisajului, prin elementele sale petrografice
(figura 3), tectono-structurale si morfometrice. Stratele de Sinaia (flisul
de Ceahlau) (Patrulius, 1969) imprima o fizionomie monotona (muntii
Baiu, Clabucetelor, Gurguiatu), dar favorizeaza (existenta marnelor si
argilelor) alunecdrile de teren si torentialitatea. Conglomeratele si
gresiile de Bucegi au conservat un divers si remarcabil relief
petrografic. Procesele crio-nivale (Nedelea et al., 2009) si cele fluvio-
torentiale au un rol fundamental in conturarea formelor de amanunt. In
Subcarpati, formatiunile predominant miocene si pliocene au generat un
relief framantat cu versanti afectati de alunecari de teren si
torentialitate; pe alocuri, martori de eroziune se péstreaza pe roci mai
dure (conglomerate).

Energia de relief de aproximativ 2200 m a regiunii analizate
genereaza variatia conditiilor climatice si, corelat cu acestea, etajarea
proceselor morfodinamice i a invelisului de sol (luvisoluri, cambi-
soluri, spodisoluri, humosiosoluri din clasa umbrisoluri) (figura 4) si
vegetatie. Declivitatea terenului este de asemenea un insemnat
parametru morfometric, existand praguri in functie de care se pot activa
procese geomorfologice actuale. Panta isi exercitd inraurirea si In
pedogeneza si continuitatea invelisului de sol (pe abruptul estic al
Muntilor Bucegi litosolurile din clasa protisoluri si stancariile la zi sunt
definitorii), deci in modalitatea distributiei formatiunilor vegetale.
Totodata, influenteazd modul de utilizare a terenurilor.
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Figura 3. Sectorul montan si
subcarpatic al Vaii Prahova.
Geologia (dupa harta geologica
1: 200. 000, 1967)

uaternar - piefrisuri, nisipuri, argile
pliocen - nisipuri, pietriguri, argile, marne, gresii, strate de carbuni
miccen - marne, argile, nisipuri, gresii, conglomerate, brecii, gipsuri, tufuri, sare
I paleogen - argile, mame, disedile, menilite, brecii, gresii
~ turonian- senonian, vraconian- cenomanian - marne, conglomerate, gresii, calcarenite
albian- vraconian- flis grezos- sistos

Ibian - conglomerate (de Bucegi) si gresii

m barremian- aptian - flis sistos grezos, marne si marnocalcare (Strate de Comarnic)
- necomian - gresil calcaroase, marnocalcare, marne, (Strate de Sinaia)

m jurasic - calcare

palegzoic- proterozoic superior- filite, sisturi sericito- cloritoase
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Figura 4. Sectorul montan si subcarpatic al Vaii Prahova.
Solurile (dupa harta solurilor 1: 200. 000, 1984)

Bazinul montan si subcarpatic al Prahovei prezinta o varietate a
elementelor cadrului natural, dar si o plurivalentd a interventiei
antropice (Oprea & Comanescu, 2008; Vartolomei & Armas, 2010)
pusa in evidentd de modul complex de utilizare a terenurilor (figura 5).
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Multiplele raporturi dintre acestea genereaza profilarea unei diversitati
peisagistice (Oprea, 2005; Oprea et al., 2010; Geografia Romaniei, vol.
I, 1983). Un model pentru identificarea acestora 1-a constituit Harta
tipurilor de peisaj (figura 6) elaboratd de Popova-Cucu (1978).

arabil
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EEEE :
i pasuni

fanete

Sl tufanis
I suoratete acvatice
neproductiv

B construci

m Parcul Natural Muntii Bucegi

[T rimita

Figura 5. Sectorul montan si subcarpatic al Vaii Prahova.
Modul de folosinta al terenurilor (dupa Corine Land Cover, 2006)
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- Munti inalli cu creste, relief glaciar si suprafete
de nivelare cu pajisti alpine si tufarituri pitice
m Munti inalfi cu creste, relief glaciar si'sau suprafele
de nivelare cu tufarisuri si pajisti subalpine
Munti inalti i mijlocii cu conglomerate si calcare, cu paduri de
molid, de fag $i brad, pe alocuri cu pin i zada, pajisti
~ de stancarie cu elemente termofile

- Munti mijlocii i josi cu fig, cu paduri de amestec
( fag, molid si brad) si de molid, cu pajisti
% Munti josi cu paduri de fag cu carpen i de gorun cu carpen
- Dealuri cu péduri de fag cu gorun si carpen,
pajisti si terenuri agricole
mm-ﬂ Dealuri cu paduri de gorun cu carpen alternand cu paduri de fag
L I si pajisti stepizate si terenuri agricole
- Depresiuni cu aspect deluros, cu paduri de fag cu carpen,
de fag cu gorun, pajisti $i terenuri agricole
— retea hidrografica

[ timita
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Figura 6. Sectorul montan si subcarpatic al Vaii Prahova. Tipurile de peisaj
(dupa Harta tipurilor de peisaj 1: 1.000. 000, Ana Popova Cucu, 1978)

2.2.1. Culoarul montan de vale al Prahovei

Se remarca morfografia diversa (lunci, terase, glacisuri, sectoare
de ingustare) si extinderea cartierelor de vile, a complexelor turistice, a
statiilor de combustibil, pe traseul arterei europene E 60. Exista
probleme legate de supradimensionarea traficului rutier. Se evidentiaza
patru sectoare (Geografia Romaniei, vol. III, 1987).
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Depresiunea de obdrsie a Prahovei. Situatd intre izvoarele
Prahovei si ingustarea de la Malul Ursului. Se impune nivelul Predeal
(cu oragul omonim si amenajérile turistice), cu culmi prelungi si martori
de eroziune (Geografia Romaniei, vol. III, 1987). La nord de Piciorul
Malul Ursului (dintre vaile Ursoaia Mare si Ursoaia Micd), valea se
largeste si se extind glacisurile coluvio-proluviale, usor inclinate spre
albia raului (Valsan, 1939). Pe stinga Prahovei glacisul, mai bine
evidentiat (100—150 m latime) este ocupat de constructii, livezi si
fanete. Deasupra glacisului, versantii sunt bine impaduriti. Principalii
afluenti (Rasnoava cu afluentul sau Leuca) au de asemenea o vale larga,
flancatda de muncei cu infatisare colinara.

Defileul Clabucetelor. Are doud sectoare de ingustare (Grigore,
1989) separate printr-o largire a vaii. Primul, desfasurat intre
confluentele cu Ursoaia Mica si bazinetul de la Azuga este marginit de
culmile Clabucetului Taurului (in est) si Clabucetului Baiului (in vest).
La varsarea Vaii Grecului In Prahova pe agestrul de la intrarea in
bazinetul de la Azuga, exista o terasa de 30—50 m.

In aval de bazinetul de la Azuga si pana la confluenta cu Valea
Cerbului se desfasoara un segment de vale ingusta, numit La Genune,
unde Prahova s-a adancit intr-un pinten de munte prelungit din Culmea
Cazacu-Orgojoaia prin Muntele Sorica spre Clabucetul Taurului
(Vélsan, 1939). Pe partea dreaptd a Prahovei, la poala muntilor se
remarcd o treaptd in rocd, cu fanete si mici agestre si glacisuri.

In bazinetul de confluenti Azuga-Prahova (lung de 3—4 km si cu o
latime maxima de 1,5 km), Valsan (1939), remarca profilul transversal
foarte evazat si lunca larga (cu renii si ostroave). La poalele Clabucetului
Taurului si la confluentd, Azuga si Prahova au creat o treapta de lunca si
terase. Centrul oragului Azuga se afld pe terasa mai joasd (4-5 m), iar cea
mai inaltd (1020 m) este ocupatd de vile. Cele doua trepte de terasa se
prelungesc si pe Valea Azuga (pana la aproape 3 km in amonte) inscrise
pe glacisul de la poalele Clabucetului Taurului.

Bazinetul depresionar Busteni-Sinaia. Desfasurat in aval de
confluenta Viii Cerbului cu Prahova, pana la confluenta cu Valea lui
Bogdan, intre localitatile Busteni si Sinaia. Este cel mai larg sector din
valea superioard a Prahovei (10 km lungime, 2-3 km latime). La
poalele Bucegilor si a versantilor destul de povarniti ai Culmilor
Zamora si Cumpdtu (Muntii Baiu) sunt extinse glacisuri proluvio-
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coluviale (la poalele Baiului, lungi de 5—6 km si late de 750—1000 m) in
care Prahova a realizat trei trepte de terase.

Cea dintai este terasa Parcului (numele vine de la Parcul
“Dimitrie Ghica” infiintat in Sinaia 1n anul 1881). Corespondenta
acesteia pe conul Viii Izvorul Dorului este o treaptd (20—70 m) pe care
este agezat cartierul Izvor. Treapta Manastirii Sinaia este cea de a doua
(40-70 m, respectiv 30-50 m pe Zamora). A treia treaptd, Castelul
Peles (90-120 m) — Cazarma Sinaia (120—140 m) atinge pe Zamora
altitudinea relativa de 60—70 m.

Lunca este larga de 100200 m si foarte dinamica (ostroave, renii,
bancuri de aluviuni submerse). Antropizarea este intensa (asezarile Busteni,
Poiana Tapului, Sinaia, dezvoltate pe terase; canaliziri si balastiere 1n luncé).

Defileul Sinaia-Posada. De la confluenta Prahovei cu paraul
Valea Iui Bogdan si pand la iesirea din munte, valea se ingusteaza
foarte mult in partea inferioara. Astfel, in cheile tiiate intre Muntele
Doamnele si Muntele Gurguiatu latimea vaii este de cateva zeci de
metri. In aflorimente este vizibild microtectonica (mici anticlinale si
sinclinale faliate).

Versantii sunt foarte povarniti (peste 30—40°) mai ales in
segmentul inferior. Pe alocuri sunt mici terase in rocd (acoperite cu
deluvii) extinse mai mult pe stdnga Prahovei (in bazinetul de la Valea
Largé sunt pe améndoi versantii). Pe vaile Gagului, Valea lui Bogdan,
Doamnele se formeaza repezisuri.

Interventia umana este vizibila prin: — gara si gospodariile de la
Valea Largd; soseaua nationald (DN1) construitd la finele secolului al
XIX-lea pe nivelul de terasd in roca de pe stanga Prahovei (s-au
consolidat versantii si s-au realizat viaducte); gospodariile Posadei;
amenajdrile torentiale pe vaile Valea lui Bogdan, Doamnele; calea ferata
si lucrarile de consolidare a malurilor realizate pentru protejarea ei.

2.2.2. Muntii Baiu

Culmea vestica a Muntilor Baiu este sinuoasa (coeficientul de
sinuozitate este de aproximativ 1,16) si in linie dreapta are o lungime in
jur de 30 km. Se pot distinge, de la nord la sud, trei sectoare (Ielenicz,
1984): Neamtului, Petru-Orjogoaia, Baiu Mare.
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in lungul Culmii Neamtului, incadrati de valea superioari a
Azugii, toate varfurile depasesc altitudinea de 1600 m. Spre Azuga
versantii au pante mari. Din aceastd culme se ramifica altele, secundare,
care coboard lin pand spre 1350 m altitudine. Se remarcad bazinele de
receptie largi, formate din ravene care patrund mult spre cumpana de ape.

Culmea Petru—Orjogoaia este mai joasd, pastrandu-se sub alti-
tudinea de 1600 m. Se impun fizionomic podurile largi, de la partea
superioard, intrecute cu cativa zeci de metri Tnaltime de varfuri rotunjite.

Culmea Baiu Mare se desfasoara la o altitudine de 1500—-1900 m.
Varfurile axate pe roci mai dure domina un nivel de eroziune superior
si au aspect de munti insulari (cu Infatisare rotunjita, tesitd, conica sau
tronconicd) separati de curmaturi (Niculescu, 1981). Spre viile Prahova
si Azuga se prelungesc culmi secundare nivelate in trepte.

In Muntii Baiu se pot distinge (Oprea, 2005) in principal un
peisaj al culmilor netede sau rotunjite si unul al versantilor.

Culmile netede sau rotunjite. lelenicz (1984) identifica trei
nivele de eroziune, superior (se remarca in culmile Mierlele—Dragan,
Muntele lui Petru — Vf. Lui Petru, Turcului-Tigdilor, Cazacu—Urechea
si Muntele Ceausoaia), median (evidentiat in culmile secundare —
Piciorul Cainelui, Plaiul Tufa, Piciorul Cazacu etc.), inferior (pe
picioarele de munte rotunjite care fac jonctiunea cu Culoarul Prahovei).

Culmea principald intre Muntele Doamnele si Vf. Tigdilor are
pante line (fac exceptie bazinele de receptie intens ravenate) si aliniaza
o serie de varfuri, cu aspect de munti insulari separati de sei.

In cea mai mare parte, la altitudini mai mari de 1400 m, padurile si
tufarisurile au fost Inlaturate si inlocuite cu pajisti secundare (pe alocuri
cu unele elemente subalpine). Potecile pastorale si turistice, potecile de
vite i stanele sunt alte elemente care indica interventia umana.

Versantii. Precumpanesc cei rectilinii sau convecsi si sunt in general
moderat inclinati. Exceptiile sunt reprezentate de obarsiile in amfiteatre
semicirculare intens ravenate ale bazinelor torentiale si de sectoarelor
inferioare din arealele de ingustare a vailor. Contactul cu bazinetul
Busteni-Sinaia este marcat de glacisul desfasurat in trepte al Zamorei.

Padurile reprezintd aproape %a din totalul terenurilor (Oprea,
2005). Presiunea umana s-a manifestat mai ales la limita lor superioara,
pentru marirea pasunilor. De altfel, cea mai joasda limitd superioard a
padurii (= 800 m) din bazinul montan al Prahovei se afla in Muntele
Doamnele (Oprea, 2005). Cea mai extinse paduri natural fundamentale
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din Muntii Baiu s-au pastrat pe versantii priporosi din bazinele vailor
Unghia Mare, Ceausoaia, Cazacu, Urechia si in continuare spre vest,
din micile bazine torentiale aflate pe versantul nordic al Culmii Sorica.

2.2.3. Muntii Bucegi

Trasatura definitorie a peisajului Muntilor Bucegi este complexi-
tatea. Este dictata de caracteristicile litologice, structurale, tectonice si de
marea desfasurare altitudinala. Se pot distinge: peisajul platourilor struc-
turale, al abruptului prahovean si cel al plaiurilor, de la poalele Bucegilor.

Martorii de eroziune §i platourilor structurale din golul alpin.
Varfurile din partea superioard a Bucegilor (Bucsoiu, Omu, Bucura
Dumbrava, Géavanele, Coltii Obarsiei, Costila, Caraiman, Jepii Mici,
Jepii Mari, Piatra Arsa, Furnica, Varful cu Dor, Vanturig etc.) sunt
martori structurali care conservd inclinarea stratelor flancului
prahovean al sinclinalului Bucegilor. Pe podisul Bucegilor formele de
amanunt sunt reprezentate de stancile grezo-conglomeratice cu aspect
de babe, ciuperci, sfincsi (Babele, baba din Vanturis, Sfinxul etc.).

Bazinul superior al Izvorului Dorului in integralitate (pana la alti-
tudinea de aproximativ 2200 m) poartd in mare masurd amprenta presiunii
umane, manifestate prin turism (se evidentiaza reteaua deasa si neor-
ganizatd de poteci) si pastorit necontrolat. Rezultatele actiunii antropice
sunt: — distrugerea vegetatiei naturale (Oprea, 2005; Mihai et al., 2006) si
in primul rand a tufarisurilor de jneapan (sunt vizibile largi areale ocupate
de taposicd si de plante ruderale, in batiturile stanelor); — eroziunea
solului (aparitia erodosolurilor din clasa antrisolurilor) si adancirea unei
retele de santuri pe numeroase drumuri si poteci (Oprea, 2005).

Peisajul martorilor de eroziune si al platourilor structurale cu
elemente alpine (la altitudini mai mari de 2200-2300 m) are un grad de
conservare mai bun, comparativ cu cel din etajul subalpin. Dezechilibre
sunt 1n preajma releului Costila si al cabanei si statiei meteorologice
de la V. Omu.

Abruptul prahovean. Platoul Bucegilor domina spre Prahova un
front cuestic cu o denivelare de peste 1000 m si cu o lungime de
aproximativ 15 km 1n linie dreapta. Versantii situati intre 1550—1600 si
1950-2000 m altitudine au in general cele mai mari pante.
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Din linia generala a abruptului grezo-conglomeratic se desprind
fatete trapezoidale (muntii Costila, Caraiman, Jepii Mici, Jepii Mari,
Piatra Arsa etc.), triunghiulare (muntii Moraru si Bucsoiu Mic), dar si
creste, zimtate (Morarului, Balaurul din Bucsoiu Mic etc.), sau formate
din clai (in Jepii Mici — Claia Mare si Claita), iar intre acestea,
impundtoare vdi de abrupt cu functionalitate mixtd (scurgere
intermitenta, torenti de pietre si culoare de avalanse). In talveguri sunt
rupturi de pantd, materializate prin cascade pe unele vai (Caraiman,
Vilcelul Inspumat, Urlatoarelor, Peles, Zgarbura).

Extremitatea superioard a abruptului este tivitd sub forma de
semicercuri de circuri si palnii nivale, cum sunt in Masivul Costila:
Blidul Uriasilor (pe versantul sudic), circurile nivale de la obarsiile
vailor Costila (pe versantul estic), Malinului, Priponului, ultimele doua
pe versantul nordic etc. Relieful de amanunt este complex, remarcandu-se
polite structurale (brdne), surplombe, nivele litologice, surplombe, care
genereaza fizionomia etajatd a abruptului (Michalevich — Velcea,
1961). Peretii abruptului sunt fragmentati de hornuri si fisuri (se
impune Fisura Albastra din peretele sudic al Costilei). In nord-estul
abruptului la obarsiile vailor Cerbului si Morarului, separate de Creasta
Morarului sunt vizibile circuri glaciare (intre 2100-2450 m altitudine si
cu diametre de 1,5 si respectiv 1 km).

Vizut din Muntii Baiului, abruptul rasaritean al Bucegilor se
prezintd mai ridicat spre partea nordicd si mai jos spre cea sudica.
Sectorul cuprins intre Bucsoiu si Piciorul Pietrei Arse este cel mai
impozant si fragmentat.

La sud de Piciorul Pietrei Arse, abruptul este mai omogen. Versantii
muntilor Varful cu Dor — Furnica — Piatra Arsa se evidentiaza prin puternica
umanizare turistica. Aici existd si degradari pe drumuri, poteci si partii
necorespunzator amplasate si neintretinute. La nord de Piciorul Pietrei
Arse versantul Bucegilor pastreaza peisaje naturale in echilibru dinamic, in
care se remarca raristile de limita (molid, dar si larice, uneori zambru).

Plaiurile. La baza abruptului, prin acumularea unor insemnate
trene de grohotisuri, au rezultat plaiuri domoale (interfluvii rotunjite):
Plaiul Fanului, Plaiul Costila, Plaiul Munticelu, Plaiul Vaii Seci, Plaiul
Bolovanului, Plaiul Stanei, Plaiul Stana Veche, Plaiul Paltinului, Plaiul
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Secului, Plaiul Piatra Arsd, Plaiul Pelesului, Plaiul Furnica, Plaiul
Zgarburei, Plaiul Coltii Iui Barbes.

In profilul lor sunt si areale netede ce pastreazi nivele de
eroziune, legate de roci calcaroase (Sf. Ana, cele de la Poiana Stanei,
Piatra Arsa etc). Padurile, cu un dominant caracter natural fundamental,
ocupi cea mai mare suprafati, dar sunt si areale cu pajisti secundare. In
arealele cu calcare vegetatia s-a instalat pe rendzine (clasa cernisoluri).
In unele sectoare, presiunea antropici a generat procese de degradare
(de exemplu in Plaiul Furnicii, cu amenajarile turistice complexe).

2.2.4. Muntii Clabucetelor

Cele mai reprezentative Clabucete atat pe dreapta cat si pe stanga
Prahovei sunt: Baiului (1582 m), Taurului (1520 m), Azugii (1586 m) si
Susai (Vf. Cocosului, 1479 m). Se remarcd prin varfuri rotunjite,
acoperite adesea de pasuni, ce domina prin diferente mici de nivel
culmile prelungi, netede sau rotunjite. Podurile nivelate, netede sau
usor rotunjite apar in trei trepte (prima la peste 1400 m, secunda intre
+ 1200-1300 m, iar cea de a treia intre = 1000—1100 m). Vaile dintre
Clabucete sunt adénci, cu versantii destul de povarniti si cu un grad
mare de impadurire (83%) (Oprea, 2005). Similar cu Muntii Baiu,
aceste culmi cu pajisti secundare au fost marcate de presiunea umana,
care pe alocuri a condus la aparitia unor areale degradate. Culmea
Clabucetul Taurului este un bun exemplu in acest sens, fiind intens
circulata de turisti i de turme de vite (frecvent vite mari).

2.2.5. Muntii Gurguiatu

Treaptda montand mai coborata (1200-1400 m) care prezintd
similitudini fizionomice cu Muntii Baiu. Sunt precumpanitoare
interfluviile rotunjite despartite de véi torentiale cu bazine mari. Sunt
vizibile si unele nivele de eroziune, unul superior constituit dintr-o
succesiune de varfuri rotunjite si unul periferic, al culmilor secundare.
Viile, cu caracter torential, au agestre insemnate la varsare. Altitudinile
coborate, aflate mult sub limita climaticd potentialda a padurii au
determinat un grad de impadurire foarte mare, de 84% (Oprea, 2005).



Cadrul geografic 35

2.2.6. Culoarul subcarpatic de vale al Prahovei

Peisajul culoarului subcarpatic de vale al Prahovei prezinta lunci
si terase mai mult (in depresiunile Breaza si Campina) sau mai putin
extinse. In general, s-a apreciat ca pe valea subcarpatica a Prahovei sunt
4-5 terase (Humel, 1927 si Weymuller, 1931 citati de Popp, 1939), dar
bine evidentiate in peisaj si utilizate cu un bun randament sunt cele
inferioare si mijlocii (Geografia Romaniei, vol. IV, 1992).

Suprafata cea mai mare o are terasa Campinei ce scade in
altitudine cu 10-20 m intre Breaza (75 m altitudine relativa) si Campina
(55-65 m altitudine relativa) (Geografia Romaniei, vol. IV, 1992) si, pe
care, la nivelul podului s-au fixat cele mai importante asezari omenesti
(Comarnic, Breaza, Campina).

Exista si areale in care in morfologie se impun ivirile de roci mai
dure. Popp (1939) aratd cd de conglomeratele de Brebu sunt legate
unele rupturi de panta din lungul Prahovei (la cotele 515 m si 460 m)
iar Niculescu (2008) mentioneazd un mic sector de ingustare a Vaii
Prahova in gresii masive, in arealul garii din Breaza. Se pot contura
doua sectoare prezentate in continuare.

Sectorul Comarnic-Gura Beliei. Odata cu iesirea raului Prahova
din sectorul montan (la aproximativ 660 m altitudine), la sud de Posada,
valea se largeste, extinzdndu-se terasele. Astfel, intre localitatile
Comarnic §i Gura Beliei (situatd la confluenta Beliei cu Prahova),
versantul vestic al Dealurilor Campinitei prezintd resturi de terase iar
unele oiconime prin folosirea apelativului ,,pod” sugereazd netezimea
reliefului — Podu Lung, Podu Corbului, Podu Neagului, Podu Vartos
(Popp, 1939; Niculescu, 2008).

Prin dezvoltarea oragului Comarnic (cu localitatile componente
Ghiosesti, Podu Lung, Poiana) umanizarea s-a intensificat, terenurile
fiind folosite pentru constructii (vetrele agezarilor, cai de comunicatii)
dar si 1n scop agricol (in principal livezi si fanete). Dezafectarea fabricii
de ciment (care a inceput sd functioneze la inceputul secolului al
XX-lea) a rezolvat existenta poludrii cu pulberi rezultate din respectiva
activitate. Supradimensionarea traficului pe drumul european E60
ridicd probleme in arealul orasului Comarnic.

Depresiunile Breaza si Campina. Incepand de la Gura Beliei
(localitate componentd a orasului Breaza) valea Prahovei devine foarte
largd, cu terase bine dezvoltate pe amandoua malurile (Popp, 1939). Pe
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podul larg al terasei Campina (Niculescu, 2008) s-a dezvoltat in lungul
drumului Ploiesti-Brasov orasul Breaza (in care climatul bland
favorizeaza cura climatericd) care a dat si numele micii depresiuni
(Popp, 1939, Niculescu, 2008) suprapusa Sinclinalului de Slanic.
Alaturi de vetrele asezarilor, livezile si fAnetele se impun n peisaj.

In continuare, spre sud, valea Prahovei se deschide i mai mult in
cadrul Depresiunii Campina formata la confluenta Prahovei cu Doftana,
prin eroziunea acestor rauri §i prin acumularea unui orizont gros (pana
la 10 m) de pietrisuri. Acesta este suspendat cu aproximativ 50 m
deasupra luncii si are aspectul unui ses larg (terasa Campina)
(Niculescu, 2008). Peisajul este puternic umanizat, impunandu-se in
cadrul depresiunii orasul Campina, cel mai mare centru urban din
Subcarpatii Prahovei (Geografia Romaniei, vol. IV, 1992).

2.2.7. Masivele deluroase subcarpatice

Dealurile subcarpatice sunt alcatuite in general din formatiuni
miocene §i pliocene cérora li se aldturd pe alocuri si formatiuni
paleogene, cuaternare si chiar cretacice (in nord) (Geografia Romaéniei,
vol. IV, 1992; Niculescu, 2008). Varietatea acestora se transpune in
fizionomia interfluviilor gi a versantilor.

Cea mai mare parte a versantilor este afectatd de alunecari si
torentialitate (Armas & Damian, 2006; Armas, 2009; Sandric, 2009).
Terenurile sunt ocupate cu paduri, livezi si fanete. Se pot distinge doua
sectoare (care prezintd si multe asemanari), Dealurile Campinitei la est
de Prahova si Dealurile Talei si Provitei la vest de acest rau.

Dealurile Cdmpinitei. Reprezintd sectorul estic al subunitatii
Subcarpatilor Prahovei numita Subcarpatii Teleajenului (Geografia
Romaniei, vol. IV, 1992), fiind situate intre Prahova si Doftana. In nord
este integratd regiunea colinard a Secdriei, iar in partea de sud-vest
domind Depresiunea Campina.

In sectorul analizat este inclusi partea vestici a acestora,
circumscrisa bazinului hidrografic al Campinitei (afluent al Prahovei),
limita fiind reprezentatd de cumpdna de ape dintre cele doud rauri
mentionate anterior. Niculescu (2008) distinge in cadrul acestor dealuri
doud culmi principale (Dealul Frumos — Cornu si Sotrile) in lungul
carora se Insird, in mare masura datorita conditionarii litologice, o serie
de varfuri cu 1ndltimi ce se mentin in general intre 650-750 m
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(Strajistea, Varfu lui lordan, Oradia, Voila, Cucuiatu — cel mai 1nalt, cu
826 m, axat pe conglomerate de Brebu) $i curmaturi.

Precumpanitor, aceste dealuri sunt alcatuite din depozite miocene
care se inscriu in mod diferentiat in fizionomia regiunii: gresii,
conglomerate, depozite marno-argiloase (ce favorizeaza alunecarile de
teren si eroziunea torentiald). Local apare flisul paleogen (in sud si in
nord) si cretacic (in nord-vest). Arealul padurilor a fost puternic
fragmentat de diferite alte moduri de utilizare a terenurilor (vetre de
asezari — Cornu, Sotrile, Plaiul Campinei etc., livezi, pasuni si fanete).

Dealurile Talei si Provitei. Reprezinta sectorul vestic al subunitatii
Subcarpatilor Prahovei numita Subcarpatii lalomitei (Geografia Romaniei,
vol. IV, 1992). In arealul studiat, limita se desfasoara initial, in nord, pe
cumpana de ape dintre Belia (cu afluentul sau Talea), afluentd a
Prahovei si Bizdidel, spre vest, respectiv Provita superioara (formata
din doua péraie Ocina si Tarsa), spre sud. In continuare spre sud limita
urmeaza cumpana dintre raurile Provita si Prahova.

Culmile, inguste, coboard in general de la 700—800 m (in nord)
la 350400 m (in sud), sectoarele mai inalte axdndu-se pe congelo-
merate, iar cele mai joase (Inseudrile) pe aliniamente de roci mai putin
rezistente la eroziune (Ielenicz et al., 2005), care au favorizat si intense
procese de versant (torentialitate, alunecari de teren). Astfel, congelo-
meratele burdigaliene, numite conglomerate de Brebu au impus pe
alocuri varfuri mai semete asa cum este Vf. Gurga (741), cu aspect de
cuestd care domina localitatea Breaza de Jos (Popp, 1939).

Pe alocuri, micile proeminente din lungul interfluviilor domina
unele resturi ale unor suprafete de nivelare (Platforma Talea fiind mai
reprezentativa in bazinul raului Talea, unde culmea netezita este folosita de
gospodariile satului omonim) (Popp, 1939). Umanizarea, ca si in Dealurile
Campinitei este intensa (vetre de asezari — Talea, localitati componente ale
oragului Breaza etc., salage legate de economia fanului, pasuni si fanete,
livezi), suprafetele cu padure fiind nsa ceva mai extinse.

2.3. Tipuri functionale de peisaj

Sintetizand informatiile prezentate anterior, redam 1n continuare
o delimitare a tipurilor de peisaj (dupa criteriul tipologic,
functie/natural, antropic), model ce inglobeaza practic caracteristicile
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peisajului la un moment dat. Tipologia si spatializarea tipurilor
functionale de peisaj integreaza trei niveluri de referintd: abiotic,
biotic si cultural. Planul abiotic reprezinta cadrul de baza al peisajului
(Turner, 2005) iar amprenta umana face referire la modul in care se
intervine (uneori In mod pozitiv, alteori iIn mod negativ) asupra
peisajului (McDonnell & Pickett, 1997).

In situl nostru de lucru, folosind modelul spatializirii si functio-
nalitatii peisajelor (Patru-Stupariu, 2011) au fost identificate urmatoarele
tipuri de peisaje (figura 7): peisaj natural (anexa 1.1.), peisaj agricol (anexa
1.2, 1.3., 1.4.), peisaj antropic (anexa 1.5., 1.6., 1.7.) si peisaj de tranzitie
(anexa 1.8., 1.9.). Din spatializare reiese o pondere Insemnata a peisajului
natural (padure) si antropic (suprafata construita).

I Peisaj natural (padure)
| |2 Peisaj agricol (pasuni si finete)

3 Peisaj agricol (livezi)

4 Peisaj agricol (terenuri cultivate)
[ 5 Peisaj antropic (suprafete construite)
Bl 5 Peisaj antropic (spatii industriale)
I 7 Peisaj antropic (infrastructura turistici)
B & Peisaj de tranzitie (pidure/terenuri semi-naturale)
[ |a Peisaj de tranzitie (pidure/stinciraie)

0153 8 9 12 %“"
[ = = s

o
Km e

Figura 7. Sectorul montan si subcarpatic al Vaii Prahova.
Tipuri functionale de peisaj (prelucrare si procesare baze vectoriale
si raster dupa: harta topografica 1:200.000; harta solurilor: 1:200.000;
harta geologica 1:200.000; Corine Land Cover 2006, EEA)
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3. METODE $I TEHNICI IN ELABORAREA
ALGORITMULUI DE EVALUARE PEISAGISTICA

MIHAI-SORIN STUPARIU, ILEANA PATRU-STUPARIU

3.1. Modelul Markov - componenta a algoritmului
de evaluare si prognoza a peisajului
3.1.1. Introducere

Gestionarea durabila a peisajului reprezinta un obiectiv prioritar
al politicilor de amenajare a teritoriului din Europa. Implementarea
Conventiei Europene a Peisajului (Consiliul Europei, 2000) include
analiza peisajului, subliniind necesitatea utilizarii indicatorilor
cantitativi in contextul unor astfel de analize. In acest context,
capitolul de fatad are ca obiectiv central evaluarea dinamicii peisajului
si generarea unor scenarii de evolutie a peisajului pentru Valea
Prahovei. Presiunea antropica din ce in ce mai pronuntatd (datoratd
dezvoltarii resorturilor turistice, precum si proiectului de autostrada
Bucuresti—-Brasov) confirma faptul ca Valea Prahovei este o regiune
in care structura si caracteristicile peisajului sunt intr-o permanenta
modificare. Evaluarea peisagisticd, impreunda cu elaborarea unei
prognoze, pot fi relevante 1n vederea prioritizarii interventiilor
antropice 1n regiune.

Elaborarea unei prognoze de evolutie peisagistica este legata de
una dintre directiile fundamentale de lucru din analiza peisajului
(Farina, 2007) pentru o perspectiva globald: schimbarea modului de
ocupare si de utilizare a terenurilor (land-cover change, land-use
change). O prezentare de ansamblu a acestei topici, precum s§i alte
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referinte pot fi gasite, de exemplu, in Lambin & Geist (2006); Koomen
& Stillwell (2007). Turner et al. (1990); Vitousek (1992) subliniaza
faptul cd schimbarea modului de ocupare si de utilizare a terenurilor
joacd un rol foarte important in fenomenele de schimbare actuale ce
survin la nivel global. Mai mult, schimbarile la nivelul utilizarii
terenurilor au un impact esential asupra structurii peisajului (Forman &
Godron, 1986).

Din perspectiva temporald, schimbarile modului de utilizare a
terenurilor sunt legate atat de trecutul, cat si de prezentul dar si de
viitorul unui areal peisagistic de studiu. Importanta trecutului se
datoreaza faptului ca nu este posibila evaluarea conditiilor actuale ale
unui mozaic peisagistic fara a-i cunoaste cel putin istoria recenta (Pefia
et al., 2007). Pe de alta parte, numai tindnd cont de evolutia unui peisaj
este posibild intelegerea nivelului sdu de reactie la diferitele tipuri de
perturbari (Moreira et al., 2001). Viitorul este direct legat de utilizarea
sustenabila a terenurilor, care se referd la o utilizare a resurselor in
vederea producerii de bunuri si servicii astfel ¢, pe termen lung, baza
de resurse naturale sa nu fie alterata, iar nevoile viitoare ale societatii
umane sa poata fi acoperite (Lambin & Geist, 2006).

Pentru Roménia, studii referitoare la schimbarea modului de
utilizare a terenurilor au fost efectuate de Kuemmerle et al. (2009);
Miiller et al. (2009), la nivelul judetului Arges, avand in centrul atentiei
abandonarea terenurilor agricole.

La nivel metodologic, s-a aratat deja ca discipline precum
geografia si matematica au o contributie esentiald la intelegerea si
simularea schimbarilor survenite in utilizarea terenurilor (Koomen &
Stillwell, 2007). Astfel, unul dintre modelele larg utilizate in analiza
schimbarilor peisagistice este modelul lanturilor Markov (Baker, 1989;
Brown et al., 2004). In continuare vom aplica acest model, interpretand
schimbirile survenite la nivel de pixel ca probabilititi de tranzitie. In
ciuda limitarilor sale, modelul poate oferi o primd aproximare a
schimbarilor peisagistice i poate fi utilizat pentru estimarea tendintelor
de evolutie viitoare. Acest model a fost ales pentru a efectua analiza
referitoare la schimbarea utilizarii terenurilor in aria de studiu.
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3.1.2. Materiale si metode
3.1.2.1.Hdrti si programe utilizate

In analiza efectuatd au fost utilizate trei harti, pentru anii 1970,
1990 si 2009. Pentru anii 1970 si 1990 au fost folosite harti la scara
1:50.000, realizate de ANCPI, respectiv DTM, scanate cu o rezolutie
de 600 dpi. Pentru anul 2009 au fost utilizate imagini satelitare de la
Google Earth Pro, la scara 1:21.000 (transferate la scara 1:50.000) cu
o rezolutie de 1200 dpi. Toate hartile au fost georeferentiate utilizand
Image Analysis — ArcGIS, versiunea 10, in proiectie Stereo 70.
Rezultatele au fost analizate si procesate cu o aplicatie dezvoltatd in
C++ folosind platforma Microsoft Visual Studio (Miscrosoft, 2008). O
parte din calcule au fost definitivate folosind facilitatile oferite de
MATLAB (MathWorks, 2008).

3.1.2.2.Modelul matematic

Matricea frecventelor si matricea de tranzitie

In continuare sunt prezentate cateva elemente teoretice
fundamentale referitoare la teoria lanturilor Markov. O prezentare
exhaustiva poate fi gasitd, de exemplu, in monografia losifescu (1980).
De asemenea, sunt descrisi cativa indicatori legati de analiza
compozitiei peisajului, care pot fi derivati pornind de la modelul
Markov (e.g. Riiters et al., 2009).

Fie m numarul diferitelor clase de acoperire a terenurilor din aria
de studiu. Primul pas este determinarea matricei frecventelor F = (f;);;
ce poate fi asociatd unui interval de timp [z,¢’] care este o matrice
patratica de ordinul m (pentru simplificarea notatiilor, in continuare vor
fi eliminate indicii #¢’, care ar trebui sd apard In notatia matricei).
Elementul f; situat pe linia 7 $i coloana j a matricei F reprezintd aria
care apartinea clasei de acoperire j la momentul de timp ¢ si clasei 7 la
momentul de timp ¢’. In continuare, pentru fiecare clasd i vom nota cu

o . o L
7 —Z,zl jo respectiv ¢, =27, f; suma elementelor de pe linia i,
respectiv de pe coloana i alui F'.

De fapt, r; respectiv ¢; reprezintd suprafata de teren apartinand

clasei de acoperire i la momentul de timp ¢’ respectiv ¢.
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Pentru fiecare indice 7 §i j definim: p; = % daca ¢; # 0 si, prin
1
conventie, p; = J; (simbolul Kronecker), dacé ¢;= 0.

Astfel se obtine o noud matrice patraticd de ordinul m, P = (py);;,
numitd matrice de tranzitie, ale carei elemente reprezintd proportiile
tranzitiilor observate, utilizate in continuare ca estimare a proba-
bilitatilor de tranzitie.

Astfel, elementul p; este probabilitatea ca un pixel aflat in starea j
la momentul de timp  si se afle in starea i la momentul de timp ¢’. In
particular, un element p; de pe diagonala principala a lui P reprezinta
probabilitatea de a nu inregistra schimbari pentru clasa de acoperire i.
In plus, suma elementelor de pe fiecare coloana a matricei P este egala
cu 1, adica matricea de tranzitie este stocastica pe coloane. Fie mai
departe X, = (xl,...xm)T vectorul de stare la momentul de timp ¢z, adica
vectorul coloand care contine diferitele fractiuni de acoperire a
terenului la respectivul moment de timp. Astfel, x; reprezintd
probabilitatea ca un pixel s apartind clasei de acoperire i la momentul
de timp z. Matricea de tranzitie si vectorii de stare X, X;- sunt legate prin
ecuatia P - X, = X,.

Deoarece matricea P este stocasticd pe coloane, rezulta ca o; = 1
este o valoare proprie a lui P. Mai mult, daca P este regulata (i.e. exista
o putere a lui P care are toate elementele pozitive), atunci spatiul de
vectori proprii corespunzator lui a; are dimensiunea egala cu 1 si exista
un unic vector de stare X (numit in continuare vector de echilibru
asimptotic) astfel ci P - X' = X". Componentele sale (care au suma
egala cu 1) reprezinta distributiile asimptotice de echilibru ale celor m
clase de acoperire.

De asemenea, poate fi calculata rata de convergenta p =ﬁ:
@,
valori mici ale lui p indici o convergentd mai lenti la X". Cu a; a fost
notatd cea de-a doua valoare proprie a lui P (valorile proprii au fost
ordonate descrescator in raport cu modulul lor); in particular modulul
sau este subunitar. Un alt indicator care poate fi luat in conisderare
in contextul utilizarii modelului lanturilor Markov este entropia
normalizatd a lui P, data de formula:
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H'(P)=—

Entropia normalizata este egala cu zero atunci cand pentru orice
coloand j exista exact un element p; egal cu 1, si toti ceilalti sunt egali
cu 0, adica toti pixelii din starea j se schimba in starea i. Pe de alta
parte, dacd fiecare element al matricei P este egal cu 1/m, atunci
entropia normalizata este egala cu 1, aceasta fiind valoarea sa maxima.
Valori ale lui H’(P) apropiate de 0 indica un lant Markov mai apropiat
de un model ,,determinist” in vreme ce valori ale lui H’(P) apropiate de
1, indicd un model mai ,,aleatoriu” de lant Markov (Riiters et al., 2009).

Indicele binar al schimbarii si indicele Kappa

O mai buna intelegere a dinamicii peisajului poate fi obtinuta
prin calculul unor indicatori globali ai schimbarii, care reflecta
schimbarile survenite in intervalul de timp considerat in aria de studiu.

Primul dintre acestia este indicele binar al schimbarii (e.g. van
Eetvelde & Kéykho, 2009) definit prin relatia:

o = NCH%—-CH%

NCH%+CH%’
unde NCH%, respectiv. CH%, reprezinta procentul de suprafatd din
arealul de studiu rdmas neschimbat, respectiv cel care si-a schimbat
destinatia in intervalul analizat, intre momentele de timp 7 si z”. Se poate

demonstra ca indicele binar al schimbarii poate fi dedus direct din
matricea F a frecventelor. Mai precis, are loc relatia:

2A
BCI =——1,
A
unde A=3"", f, este suma elementelor de pe diagonala principald a lui F,
far A=3%7,_, fij nu este nimic altceva decat aria totald a zonei de studiu.
Indicele binar al schimbarii poate fi ilustrat vizual, cu ajutorul
hartii binare a schimbarii.
Cel de-al doilea indicator cantitativ al schimbarii este indicele
kappa, definit de formula:
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_AA- 2 hG

2 m .
A" =201

K

Acest indice reprezintd o masura a gradului in care cele doud
harti sunt similare una privitd ca un tot unitar, cuantificind practic
magnitudinea schimbarilor survenite in intervalul de timp studiat (e.g.
Congalton & Green, 1999; Biondini & Kandus, 2006). Indicele kappa
poate fi calculat si la nivelul fiecarei clase de acoperire a terenurilor,
prin introducerea indicelui kappa si kappa conditional direct, K, si a
indicelui kappa conditional invers:

_ Af; —ric

b
Ac; —re,

i.

_ Afy — i

K, .
Ar; =ric;

.

Valorile tuturor indicilor definite anterior sunt intotdeauna situate
in intervalul [-1,1]. Sunt insd si cateva diferente care merita sa fie
mentionate. Indicele binar al schimbarii este egal cu —1 atunci cand
pentru fiecare clasd i are loc relatia f; = 0, adica fiecare clasd de
acoperire a terenurilor isi schimba complet clasificarea. Pe de alta parte,
indicele kappa general este egal cu —1 doar atunci cand m = 2 si fiecare
pixel 1si schimba starea in cealaltd stare posibila, ceea ce arata ca
indicele kappa general este mai ,,sensibil” in cazul schimbarilor radicale
din peisaj. Amandoi indicii sunt egali cu 1 atunci cand nu are loc nici o
schimbare din punctul de vedere a acoperirii terenurilor in arealul
studiat. Pentru o clasd de acoperire fixata i are loc relatia K, = 1 atunci
cand f; = ¢;, adicd toatd suprafata acoperitd de tipul 7 rdméne neschimbata.
Pe de alta parte, K, = 1 atunci cand f; = r;, adica nu exista nici un pixel
de tipul j# i care sa 1si schimbe starea n tipul i.

Datorita liniaritatii sale, propunem o clasificare a valorilor
indicelui binar al schimbarii in cinci grupe, fiecare dintre ele de
lungime 0,4: valori intre —1 si —0,6 reprezinta schimbari radicale, valori
intre —0,6 si —0,2 reprezinta schimbari foarte substantiale, valori intre
—0,2 si 0,2 reprezintd schimbari substantiale, valori intre 0,2 si 0,6
reprezintd schimbari moderate, iar valori intre 0,6 si 1 indica schimbari
reduse. Pentru indicii kappa, clasificarea cuprinde tot cinci clase, dar nu
cu aceeasi lungime (am considerat un interval mai lung pentru
schimbarile radicale, datoritd sensibilitatii indicelui kappa la aceste
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schimbari): valori intre —1 si 0 indica schimbari radicale, valori intre 0
si 0,25 reprezintd schimbari foarte substantiale, valori intre 0,25 si 0,5
reprezintd schimbari substantiale, valori intre 0,5 si 0,75 reprezintd
schimbari moderate, iar valori intre 0,75 si 1 indica schimbari reduse.

3.1.3. Rezultate si discutii

Analiza efectuatd a fost structuratd pornind de la trei intrebari
fundamentale. Ce schimbari importante au survenit in aria de studiu, in
ansamblul ei, i care este intensitatea schimbarilor? Care sunt cele mai
relevante procese? Ce se va intampla in viitor? Este un fapt unanim
acceptat ca legdtura dintre trasaturile spatiale si procesele ecologice
poate fi mai bine inteleasd prin introducerea unor indici care sa
cuantifice eterogenitatea spatiald (Turner, 2005). Astfel, posibile
raspunsuri la cele trei intrebari formulate mai sus pot fi obtinute prin
calcularea unor indicatori adecvati, derivati din matricele frecventelor
(Tabelul 1 si Tabelul 3) si din matricele de tranzitie (Tabelul 2 si
Tabelul 4), prin utilizarea modelului matematic prezentat in sectiunea
metodologicd. Mai intdi, iIn sectiunea dedicatd dinamicii utilizarii
terenurilor si tranzitiilor care au avut loc, Incercam sa prezentim o
imagine globald a magnitudinii schimbarilor, care poate fi obtinuta pe
baza unor indici cum ar fi indicele binar al schimbarii, indicele kappa,
respectiv indicele kappa conditional (Tabelul 5). Toti acesti indici au
fost comparati pentru doua perioade de timp: 1970—1990 si 1990-2009.
Consideram cad acesti indici sunt importanti in analiza schimbaérilor
survenite in utilizarea terenurilor, deoarece reprezintd o informatie
cantitativda de naturd globald, indicdnd amplitudinea schimbarilor.
Indicii globali pot oferi informatii suplimentare despre relevanta
schimbarilor la nivelul elementelor peisagistice. Mai mult, ei pot fi cu
usurintd comparati, utilizand scari adecvate ale intensitatii. Cea de-a
doua subsectiune (Procese la nivelul utilizarii terenurilor) prezinta cele
mai importante procese care au fost identificate in intervalele analizate.
Aceste procese pot fi deduse pe baza matricelor frecventelor si sunt
reflectate de catre hartile de acoperire a terenurilor (figura 8), precum
si de catre hartile binare ale schimbarii (figura 9). Evolutia viitoare a
peisajului este direct legata de sustenabilitatea utilizarii terenurilor
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(abordata in cea de-a trea subsectiune), intrucit politicile de dezvoltare
spatiala sunt o componentd fundamentald a sustenabilitatii
environmentale (Consiliul Europei, 2010). Astfel, aceste politici trebuie
sd se bazeze pe intelegerea evolutiei in timp si pe tendintele actuale
(Antrop, 2005). Aceste elemente pot fi derivate prin aplicarea
modelului Markov asupra matricelor de tranzitie.

Tabel 1
Matricea frecventelor pentru Valea Prahovei (1970-1990)

Aria (km2) Padure  Pasuni/Fanete Livezi Arabil  Rezidential Industrie ggtgaol)
Padure 41,668 6,409 4914 1,725 0,902 0,293 57,346
Pasuni/Fanete 1,952 21,197 2,045 1,327 0,208 0,122 26,901
Livezi 1,051 1,643 18,085 0,989 4,898 0 27,044
Arabil 0,287 0,852 1,482 2,988 2,102 0,011 9,301
Rezidential 0,211 0,176 2,795 0,937 11,811 0,057 16,195
Industrie 0 0,052 0,228 1,944 0,696 0,162 3,122
Total (1970) 45,550 30,472 29,921 10,488 20,688 0,741 146,116

Tabel 2
Matricea de tranzitie pentru Valea Prahovei (1970-1990)

Aria (km?) Padure Pasuni/Fanete Livezi Arabil Rezidential Industrie
Padure 0,915 0,210 0,164 0,165 0,044 0,395
Pdsuni/Fanete 0,043 0,696 0,068 0,127 0,010 0,165
Livezi 0,023 0,054 0,605 0,094 0,237 0
Arabil 0,006 0,028 0,050 0,285 0,102 0,015
Rezidential 0,005 0,006 0,093 0,089 0,571 0,077
Industrie 0 0,002 0,008 0,185 0,033 0,218
Total 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Tabel 3

Matricea frecventelor pentru Valea Prahovei (1990-2009)
Aria (km2) Padure Pdsuni/Fanete  Livezi Arabil  Rezidential Industrie Total (2009)

Padure 41,374 5,805 2,087 0,541 0,313 0,072 50,525
Pasuni/Fanete 5,494 13,096 1,745 1,126 0,174 0 21,682
Livezi 3,393 2,456 8,631 0,733 0,794 0,052 16,680
Arabil 1,877 4,160 1,977 0,816 0,276 0,432 10,080
Rezidential 3,298 1,244 12,239 4,493 14,017 2,167 38,200
Industrie 0,044 0,006 0,073 0,690 0,320 0,399 1,535
Total (1990) 57,346 26,901 27,044 9,301 16,195 3,122 146,116
Tabel 4
Matricea de tranzitie pentru Valea Prahovei (1990-2009)

Aria (km?) Padure Pasuni/Fanete Livezi Arabil Rezidential  Industrie
Padure 0,721 0,216 0,077 0,058 0,019 0,023
Padure 0,096 0,487 0,064 0,121 0,011 0
Pasuni/Fanete 0,059 0,091 0,319 0,079 0,049 0,017
Livezi 0,033 0,155 0,073 0,088 0,017 0,138
Arabil 0,057 0,046 0,453 0,483 0,866 0,694
Rezidential 0,001 0 0,003 0,074 0,020 0,128

Industrie 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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3.1.3.1. Dinamica si tranzitii la nivelul utilizdrii terenurilor

Global vorbind, la nivelul intregului areal, poate fi observat un
anumit nivel de stabilitate pentru perioada de timp 1970—-1990. Astfel,
indicele binar are valoarea 0,375, iar indicele kappa este egal cu 0,599,
amandoud valorile indicdnd un nivel moderat al schimbérilor. Rata de
convergenta este p = 1,317, iar entropia normalizatd este H’(P) = 0,332,
valoare mai mica de 0,5 care indica faptul ca modelul este mai apropiat
de unul determinist. Valorile indicelui kappa conditional (Tabelul 5)
indicd schimbari reduse in cazul padurilor (valoare egala cu 0,86),
schimbari moderate 1n cazul pasunilor, livezilor, luncii si al suprafetelor
construite, precum §i schimbari substantiale in cazul terenurilor arabile
si al suprafetelor industriale.

Valoarea indicelui binar si valoarea indicelui kappa pentru
perioada 1990-2009 indicd o schimbare mare in peisaj in comparatie cu
perioada precedentd, avand in vedere cd amandoi indicii au scazut
semnificativ. Astfel, indicele binar este egal cu 0,126, iar indicele kappa
este 0,440. Dinamica peisajului este, de asemenea, reflectatd de rata de
convergenta, p = 1,285 si de entropia normalizata, H’(P) = 0,435, care
indicd un model Markov mai aleator. Din valorile indicelui kappa
conditional (Tabelul 5), deducem cé elementele peisagistice care nu au
pierdut suprafete in favoarea altor elemente peisagistice sunt suprafetele
construite (atat in zonele urbane, cat si in cele rurale), padurea si lunca.

Tabel 5

Valorile indicelui kappa conditional pentru Valea Prahovei (1970-1990)

1970-1990 1990-1970 1990-2009  2009-1990
Padure 0,860 0,603 0,574 0,702
Pasuni/fanete 0,627 0,732 0,397 0,515
Livezi 0,515 0,583 0,231 0,408
Arabil 0,236 0,269 0,020 0,018
Rezidential 0,517 0,685 0,818 0,288
Industrie 0,202 0,047 0,119 0,244

3.1.3.2. Schimbarea utilizdrii terenurilor si procese asociate

Cele mai relevante procese pot fi deduse direct din matricele
frecventelor (Tabelul 1 i Tabelul 3), respectiv din matricele de
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tranzitie (Tabelul 2 si Tabelul 4). Comparand valorile, se observa ca
existd diferente semnificative intre cele doud perioade de timp (vezi si
figura 9, unde a fost reprezentatd harta binard a schimbarilor). Acest
fapt confirmad una dintre limitarile modelului lanturilor Markov:
probabilititile de tranzitie nu sunt stationare de-a lungul timpului
(Baker, 1989).

Fenomenul cel mai evident care poate fi observat pentru
perioada 1970-1990 este cel de impadurire, care a avut loc in doua
moduri. Primul este cel al impaduririlor controlate (datorat unor
programe de impadurire organizate la nivel national si local, in
perioada comunistd). Un exemplu fundamental este cel al supra-
fetelor arabile: deoarece terenurile din regiune sunt expuse eroziunii,
a fost necesara impadurirea unora dintre terenurile agricole, pentru a
preveni extinderea degradarii lor (alunecari de teren, eroziune).
Explicit, padurile au castigat 16,5% din suprafata totald a terenurilor
arabile si 17,4% din suprafata luncii (in timp ce schimbadrile inverse
implica valori procentuale mai reduse), aceste date confirmand
fenomenul impaduririlor controlate. Cea de-a doua modalitate de
expansiune in cazul padurilor este cea naturala: padurile castiga
teren in defavoarea ariilor limitrofe, cum ar fi pasunile si lunca
(Tabelul 2 arata ca 21% din suprafata detinutd de pasuni in 1970 si
16,4% din suprafata detinutd de lunca in 1970 au devenit padure in
anul 1990). O posibila explicatie este legatd de politicile de
colectivizare. Aceastda regiune nu a fost colectivizatd, pentru a
plati taxe mai mici, agricultorii din zona au preferat ca terenurile pe
care le detineau sa fie impadurite, pentru a nu creste suprafata
agricold. Un alt sector dinamic intre 1970 si 1990 este cel al
suprafetelor industriale. In primul rand, trebuie remarcati cresterea de
patru ori a acestor suprafete in intervalul de timp analizat (de la 0,741
km® la 3,122 km®). Trebuie mentionat faptul ci a existat o reconversie
a unor spatii industriale in paduri sau pasuni, compensatd insd de
extinderea suprafetelor industriale in detrimentul terenurilor arabile
sau al luncii. Acest fenomen poate fi asociat cu politicile socialiste
care vizau construirea de noi spatii industriale si demolarea unora
deja existente, in special cele neproductive sau cele infiintate in
timpul perioadei regale.
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Prezentam 1n continuare procesele relevante pentru perioada de
timp 1990-2009. Fenomenul predominant este cel al extinderii zonelor
rezidentiale, suprafata lor crescand de peste doud ori. Astfel, suprafata
lor a crescut de la 16,195 km® in anul 1990 la 38,2 km’ in anul 2009
(Tabelul 3), in special in detrimentul suprafetelor industriale,
terenurilor arabile si livezilor (69%, 48,3%, respectiv 45,3% din
suprafetele corespunzatoare au fost transformate in zone rezidentiale).
De asemenea, 3,298 km’ de pidure au fost pierduti in favoarea
extinderii urbane, dar aceastd suprafatd, raportatd la totalul suprafetei
din padure, reprezintd doar 5,7%. Aceastd expansiune se explicd prin
schimbarile majore survenite dupa 1989, indeosebi in legaturd cu
retrocedérile de proprietdti si cu dreptul de a detine mai multe locuinte.
O altd consecintd a schimbérii regimului politic este demolarea a
numeroase spatii industriale, terenurile acestora fiind destinate
indeosebi sectorului rezidential. Au aparut in schimb zone industriale
noi, fenomen survenit in contextul investitiilor straine si al celor locale.
Factorul politic a influentat decisiv procesul de despadurire survenit
dupa 1990, intrucat legile de retrocedare a terenurilor si de reconstituire
a proprietatilor nu au facut nimic altceva decat sa faramiteze padurile
din Roménia (Giurgiu, 2010).

3.1.3.3. Sustenabilitatea utilizdrii terenurilor

Matricea de tranzitie asociatd unei perioade de » ani poate genera
doud modele de evolutie a peisajului (figura 10). Primul este bazat pe
calculul distributiei claselor de acoperire a terenurilor dupa alti » ani, pe
baza inmultirii matricelor (de exemplu in Pefia et al., 2005; Pefa et al.,
2007 pot fi gasite o descriere si o aplicare a acestui model). Cea de-a
doua abordare posibild este de a calcula vectorul distributiei de
echilibru si de a estima tendinta asimptotica a repartitiei tipurilor de
acoperire a terenurilor.

In studiul de caz referitor la Valea Prahovei, matricele de
tranzitie Pjog9 $1 Pog.g9 corespunzatoare perioadelor de timp



54 Elaborarea si implementarea unui algoritm...

1970-1990, respectiv 19902009 (Tabelul 2, respectiv Tabelul 4)
indica tendinte complet diferite pentru evolutia viitoare a peisajului
in aria de studiu. In particular, aceasta arati ci determinarea si
compararea tendintelor asimptotice este mai relevantd decat
calculul proportiilor claselor de acoperire a terenurilor dupd un
numadr finit de ani.

Am calculat, de asemenea, produsul Pogggo'Pr0.90, Care nu
reprezintd nimic altceva decit matricea de tranzitie Pig.9
corespunzatoare intregii perioade de timp 1970-2009. Pentru fiecare
din cele trei matrice de tranzitie au fost calculati vectorii distributiei
de echilibru. Astfel, cele trei matrice ne conduc la trei scenarii
alternative ale repartititiei tipurilor de acoperire a terenurilor, iar
vectorii de echilibru corespunzatori au fost reprezentati in figura 10.
Primul scenariu, creat pe baza tendintelor asimptotice corespun-
zdtoare primei perioade de timp (1970-1990), indicd o masiva
impadurire in viitor (valoarea asimptoticd pentru procentul de
suprafatd ocupat de paduri reprezinta peste 65%). Este insa clar ca
acest scenariu nu este unul realist, avind in vedere schimbarile
semnificative survenite dupa 1990. Cel de-al doilea scenariu,
corespunzator celei de-a doua matrice de tranzitie (1990-2009)
prevede, dimpotriva, o crestere semnificativa a zonelor rezidentiale,
care ar urma sa ocupe peste 60% din suprafata arealului, in timp ce
padurile vor reprezenta doar 13%. Afirmam céa si acest scenariu are
sanse mici de concretizare. De exemplu, presiunea urbana crescanda
va fi, in cele din urmaé, stopatd sau tinutd sub control de factori
interni (nevoia de stabilitate regionald si de echilibru, care poate fi
controlatd prin politici de dezvoltare locald adecvate) sau de catre
factorii externi (de exemplu de naturd economicd). Cel de-al treilea
scenariu, care ia in considerare Intreaga perioadd de timp 1970-—
2009, este unul de mijloc si pare mai realist: suprafata ocupatd de
padure va reprezenta circa 31% (aproximativ acelasi procent ca in
anul 1970), iar cresterea suprafetelor ocupate de zonele rezidentiale
este una semnificativd, dar nu radicala (de la 14% 1n 1970 la o
valoare asimptotica de 35%).
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satelitare de la Google Earth Pro, 2009)
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Concluzii

Scopul nostru a fost realizarea, pe baza materialelor cartografice
disponibile, unui studiu pilot, care sa prezinte starea actuald si dinamica
peisajului in Valea Prahovei. Principala concluzie este ca 1n regiune exista
o anumitd instabilitate a dinamicii peisajului, datoratd existentei unei
interdependente puternice intre transformarile peisajului si contextul istoric
si politic. In particular, este dificild elaborarea unor prognoze cu grad
ridicat de acuratete referitor la evolutia viitoare a structurii peisajului. Pe de
altd parte, indicatorii si scenariile prezentate anterior demonstreaza ca
trebuie tinutd sub control presiunea umana si trebuie evitate despaduririle
excesive. Explicit, autoritatile locale trebuie sd regindeasca politicile
publice si sa elaboreze unele noi, pentru a gestiona cat mai bine conflictul
dintre presiunea antropica si mediu. Avand in vedere ca peisajul este o
resursd, aceasta trebuie gestionatd in mod rational, pentru a garanta o
dezvoltare durabild. In acest fel, poate fi prevenita degradarea peisajului,
precum si pierderea unor valori ale patrimoniului natural si cultural.
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ALINA Huzui, IuLiA CALIN

3.2.Aportul imaginilor satelitare in analiza si
evaluarea peisajului
3.2.1. Caracteristicile imaginilor satelitare
3.2.1.1. Avantajele integrdrii imaginilor satelitare in analiza
peisajului, in comparatie cu alte surse cartografice

Integrarea imaginilor satelitare in studiile peisagistice, Indeosebi
in cazul peisajelor complexe, permite realizarea unei baze de date
geospatiale detaliate (Manuel, 2010). Din acest punct de vedere,
imaginile reprezintd instantanee ale unei situatii evolutive (Robin,
2002) care redau dinamica peisagistica.

Evaluarea cartografica a peisajului este limitatd de inconsistenta
proiectiei si a scarii hartilor care reprezintd ani diferiti, prezenta unor
erori de cartografiere, variatia mare a intervalelor pentru care existd
materiale cartografice (Patru-Stupariu et al., 2011).

Astfel, este necesara completarea bazelor de date geospatiale cu
imagini satelitare care prezintd o acuratete ridicatd si o repetitivitate a
captarii imaginilor pentru ultimii ani.

Calitatea informatiilor oferite de imaginile satelitare depinde de
tipul captorului, de rezolutia imaginii, precum si de complexitatea peisa-
jului, astfel incat un peisaj urban este mai greu descifrabil. Exactitatea
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informatiilor depinde de rezolutia radiometricd, rezolutia spatiala,
rezolutia temporala §i de numarul de benzi (Tonye & Akono, 2000).

Principalul dezavataj al utilizarii imaginilor satelitare In analiza
peisajului este volumul semnificativ de prelucrari necesare pentru a corecta
unele efecte imprimate acestor imagini de catre relief si atmosfera. n plus,
pentru evaluarea dinamicii ocuparii terenului, prin suprapunerea imaginilor
din ani diferiti, este necesara georeferentierea scenelor pentru a intruni
aceleasi caracteristici legate de rezolutie si pozitie.

Imaginile satelitare sunt obtinute cu ajutorul unui sistem
senzorial (figura 11) si au aplicatii Tn mai multe domenii (figura 12).
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In acest sens, monitorizarea evolutiei elementelor specifice unui
peisaj dinamic impune utilizarea bazelor de date recente si precise.
Actualizarea datelor se poate realiza prin folosirea imaginilor satelitare
care contin benzi in domeniul vizibil si infrarosu, ceea ce permite
analiza anumitor caracteristici care nu se pot observa in cazul
acrofotogramelor clasice (Tonye & Akono, 2000).

Imaginile satelitare integreaza facilitatile oferite de teledetectie in
culegerea si prelucrarea infomatiilor despre peisaj sub forma imaginilor
numerice, folosind radiatia electromagnetica ca vector de furnizare a
acestor informatii (Robin, 2002).

Peisajul este definit in studiile privind exploatarea imaginilor
satelitare ca ,,[...] un complex de interrelationdri intre atmosfera, biosferd
si antroposfera. Fiind o reprezentare a conexiunilor dintre aceste sfere,
peisajul este in acelagi timp un sistem.” (Eastman, 1993) Fiecare peisaj
prezintd o suprafatd cu o valoare radiometrica aparte, diferita de cea a
peisajului invecinat, ceea ce permite delimitarea peisajelor urbane de cele
agricole, forestiere, etc. (Donisa & Donisa, 1998).

Aplicabilitatea in amenajarea teritoriului a bazelor de date,
create prin interpretarca imaginilor satelitare, constd in identificarea
reald a suprafetelor construite, evidentierea dinamicii schimbarii
ocuparii terenului, in conturarea tendintelor de dezvoltare, precum si
delimitarea zonelor protejate si analiza raportului dintre intravilanele
localitatilor si suprafetele acoperite cu vegetatie din extravilan
(Abdellaoui & Benblidia, 2006).

In ultimele doud decenii, numeroase metode de analizi a
schimbarilor in peisaj au fost dezvoltate si evaluate pe baza teledetectiei
(Rogan et al., 2002; Woodcock & Ozdogan, 2004). Imaginile satelitare
sunt materiale valoroase care oferd o viziune de ansamblu asupra
teritoriului, fiind in acelasi timp un real suport in analiza peisajului, in
previziuni peisagistice si in diverse proiectari.

Exemple ale integrarii imaginilor satelitare in evaluarea si
formularea strategiilor de gestionare a peisajului sunt specifice
indeosebi ultimilor ani. Un studiu relevant pentru problematica utilizarii
imaginilor satelitare in amenajarea teritoriului are ca subiect regiunea
Flandrei-Bruxelles, fiind realizat de Lien Poelmans si Anton Van
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Rompey in 2001. Autorii analizeaza extinderea urbana difuza, urban
sprawl, cu ajutorul imaginilor Landsat, in doud areale distincte, unul
intens urbanizat si unul semi-urbanizat, prin metoda clasificarii si
reclasificarii asistate in programul IDRISI, care std la baza modelarii
evolutiei peisajului prin modulul GIS Analysis.

3.2.1.2. Tipurile de sateliti care oferd imagini ce pot fi
utilizate pentru analiza peisajului

Sistemele de sateliti civili se Tmpart In doud mari categorii
(Robin, 2002):

— satelitii geostationari (METEOSAT, GOES);

— satelitii de pasaj (NOAA, LANDSAT, SPOT, ERS, IRS, etc.).

Pe aceste platforme sunt imbarcati senzori (captori) de o mare
diversitate. O largd utilizare au avut-o in primii ani ai epocii spatiale
aparatele fotografice pe film pancromatic, multispectral, alb-negru sau
color, camerele de luat vederi analogice sau numerice (CCD), iar in
prezent o pondere deosebitd o prezintd sistemele de obtinere a
imaginilor prin baleiaj mecanic sau cu detectori de tip fotoelement,
bareta sau matrice, sistemele active de tipul radarului cu vedere laterala
(SLAR) sau cu apertura sintetizatd (SAR), etc.

Instrumentele Tmbarcate pe sateliti conduc la obtinerea de
informatii materializate sub forma datelor de imagine digitale, cu
rezolutii spatiale care variaza de la ordinul kilometrilor la cel al metrilor
si 15 zile (Robin, 2002).

Din punctul de vedere al rezolutiei spatiale, senzorii se clasifica
in 4 categorii (Tonye & Akono, 2000), prezentate in continuare.

1) Senzorii cu rezolutie spatiald scazuta (intre 5 km si 2—3 km)
au o frecventa foarte mare de obtinere a imaginilor.

2) Senzorii cu rezolutie spatiala medie (intre 1000 m si 100 m)
au o frecventd mare de pasaj (de 4 ori in 24 de ore) fiind in prezent
foarte utilizati In multe aplicatii pentru studiul §i supravegherea unor
fenomene dinamice pe arii intinse.
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3) Senzorii de inalta rezolutie spatiala (intre 80 m si 5 m), ofera
conditii deosebite pentru detectia si discriminarea corpurilor de pe
suprafata terestra.

Dintre senzorii utilizati In misiuni §i programe operationale se
pot numi: Multispectral Scanner (MSS) — 80 m si Thematic Mapper
(TM) — 30 m, pe satelitii LANDSAT 1-5, LISS-1 pe satelitii IRS (25 m
in modul multispectral si 5 m in cel pancromatic), HRV de la bordul
satelitilor SPOT (20 m in modul multispectral si 10 m in cel
pancromatic), MOMS — 02 imbarcat pe navetele americane — 10 m.
Dintre ultimele generatii de senzori din aceastd categorie se pot
mentiona: ETM pe satelitul LANDSAT 7 (15 m), AVNIR pe ADEOS
(8 m), PAN/LISS — 3 pe IRS/1D (5,8 m), HRG imbarcat pe SPOT/5
(5 m), AVIRIS (20 m) si HIRIS de pe platforma EOS.

4) Senzorii de foarte inalta rezolutie spatiald (sub 3 m) cum ar fi
Earth Watch/Early Bird (3 m) si Orbimage din cadrul misiunii Orbview
(2-3 m), IKONOS (1 m), Quickbird, etc.

3.2.1.3 Imaginile satelitare Landsat

Programul Landsat este cea mai longeviva actiune pentru
realizarea si achizitia de imagini ale Pamantului din spatiu. Primul
satelit Landsat a fost lansat in spatiu in 1972. Cel mai recent, Landsat 7,
a fost lansat pe 15 aprilie 1999.

Imaginile Landsat s-au dovedit a fi utile In monitorizarea
agriculturii, a exploatdrilor resurselor naturale (exploatiri de petrol,
minerit) si diverse studii de mediu (Draeger et al., 1997).

Satelitul Landsat asigura acoperirea cu imagini furnizate de catre
senzori prin captarea energiei reflectate natural, In mai multe benzi
spectrale (fiecare banda spectrald reprezintd un strat de informatii
privind reflectivitatea suprafetei terestre in banda respectiva), variind de
la 4 pentru captorul de tip MSS, la 7 pentru captorul TM si respectiv 8
pentru ETM" (Tonye & Akono, 2000). Modificarea semnalului electro-
magnetic in functie de natura obiectului permite identificarea acestuia
de la distanta. Fiecare banda spectrala este descrisa in tabelul 6.
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Tabelul 6

Utilizarea imaginilor satelitare in analiza peisajului. Tipuri de benzi spectrale. dupa
Badea (2006) citat in cursul de teledetectie online al UVT si Bogdan (2007)

Banda

Lungimea
de undi/pm

Zona
spectrala

Domeniul de utilizare si
caracteristici

1 P i
'? E

i

e g ".—.
# “I
L

g

r

Foaata

0.45-0.52

albastru

Banda utila pentru
cartografierea zonelor de
coastd, pentru diferentierea
sol/vegetatie, observarea
detaliilor din ape
(turbiditatea), cartografierea
suprafetelor forestiere si
detectarea infrastructurii
(drumuri, sosele).

0.52-0.60

verde

Banda ce corespunde
reflexiei culorii verzi a
vegetatiei sandtoase, fiind
utila pentru detectarea
infrastructurii (drumuri,
sosele) dar si observarea
detaliilor din ape (in special
turbiditatea)

0.63-0.69

rosu

Banda utila pentru
diferentierea diferitelor
specii de plante si pentru
determinarea limitelor
diferitelor categorii de soluri
si a structurilor geologice,
este de asemenea utila pentru
detectarea lucrarilor
ingineresti.

0.76-0.90

infrarosu
apropiat

Banda ce raspunde in mod
deosebit la determinarea
biomasei vegetale dintr-o
scend. Este utila pentru
identificarea culturilor si
scoaterea 1n evidentd a
contrastelor sol/cultura si
pamant/apa. Poate fi utilizata
la delimitarea suprafetelor
acvatice si terestre.
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1.55-1.74 infrarosu Este o banda sensibila la
mediu cantitatea de apa din plante,
fiind utild la studierea
fenomenului de seceta si
analizarea stadiului de
dezvoltare a plantelor. Este
de asemenea utila pentru
deosebirea pe imagine a
norilor de zapada si respectiv
de gheata dar si pentru
delimitarea suprafetelor
acvatice si terestre.
10.40-12.50 | infrarosu Utila pentru determinarea
termic stadiului vegetativ, a
intensitatii caldurii, efectelor
aplicarii insecticidelor si
pentru localizarea poludrii
termale. Poate fi folosita, de
asemenea, pentru localizarea
activitatii geotermale.
Energia captatd 1n banda 6
este emisd de suprafata
Pamintului fiind posibila
achizitia de date si in timpul

noptii.
2.08-2.35 infrarosu Banda importanta pentru
mediu deosebirea tipurilor de roci, a

limitelor tipurilor de soluri si
pentru determinarea gradului
de umiditate a solului si
activitati clorofiliene a
vegetatiei. Se foloseste la
delimitarea suprafetelor
acvatice si terestre.

0.52-0.92 | pancromatic | Banda ce permite analize
detaliate ale elementelor
antropice, delimitari ale
limitelor si ale tipurilor de
vegetatie.

Se pot folosi seturile de imagini satelitare preluate de pe site-ul Global
Landcover Facility, (http:/glcfapp.glcf.umd.edu:8080/esdi/index.jsp) Earth
Science Data Interface, unde produsele Landsat sunt disponibile gratuit
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pentru cercetare. Identificarea unei scene in colectia de imagini
satelitare se realizeaza prin introducerea codului acesteia.

Imaginile alese in final trebuie sa fie captate in luni apropiate (de
preferat lunile care reprezintd maximum vegetativ), facilitind astfel
realizarea comparatiilor de-a lungul unei perioade semnificative din
punct de vedere a dinamicii elementelor de peisaj. In plus, in acest caz
sunt reduse variatiile sezoniere care ar limita compararea scenelor care
sunt captate in ani diferiti. Spre deosebire de vegetatie, suprafetele
construite prezintd o anumitd invariabilitate fatd de sezon, ceea ce
permite o mai largd comparare la nivelul sezoanelor.

Criterii in alegerea tipului de imagine satelitara in analiza
peisagisticd. In analiza peisajului pe baza imaginilor satelitare trebuie
sd se tina cont de cateva aspecte si anume: a) Bugetul alocat studiului;
b) Extinderea zonei de studiu; c) Frecventa cu care se doreste analiza
respectivului peisaj; d) Elementele de peisaj analizate (calcul de indici,
digitizare, clasificare, etc).

3.2.2. Exploatarea imaginilor satelitare Landsat.
Etapele prelucrarii

Obtinerea unor informatii utile iIntr-un anumit sector de
activitate presupune parcurgerea unor etape specifice, care se
contureaza in raport cu capacitatile de calcul existente si obiectivele
propuse (Barnoaia, 2011).

Softul IDRISI Andes (Integrated GIS and Image Processing
System) este considerat cel mai eficient program de analizd geografica,
bazatd pe harti de tip raster (Robin, 2002), permitand corectarea si
prelucrarea imaginilor satelitare. Sistemul a fost creat de Clark Labs
(Graduated School of Geography, Clark University din Worcester,
Massachussetts, USA).

In vederea obtinerii unor rezultate relevante pentru arealul
studiat, imaginile obtinute prin prelucrate in programul Idrisi Andes au
fost importate ulterior in softul ArcGis Desktop 10. pentru a aplica o
serie de functii dinamice care permit evaluarea modificérilor peisajului.

Aceste etape pot fi grupate dupa Liellesand si Kiefer (2000) in
cateva categorii reprezentative, a caror succesiune poate fi lejer diferita:
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a) Preprocesarea, care include operatiunile preliminare de
pregatire a imaginilor satelitare pentru prelucrari ulterioare si
cuprinde, 1n principal, rectificarea geometricd, corectarea
radiometricd §i ameliorarea imaginilor distorsionate sau
degradate;

b) Prelucrarea propriu-zisd a imaginilor, prin care se inlocuieste
analiza vizuald a imaginilor cu analiza cantitativa a detaliilor
prezente in imaginile respective prin procedee automate de
identificare; In acest scop se folosesc procedee de clasificare a
fiecarui pixel din imagine, respectiv incadrarea intr-o anumita
clasa, care tin de recunoasterea spectrala a formelor sau de
recunoasterea spatiald a formelor;

c¢) Post-procesarea imaginilor, respectiv integrarea informatiilor
obtinute prin prelucrarea lor, cu date disponibile, in formatul
caracteristic al GIS.

3.2.2.1. Analiza vizuald a imaginilor satelitare

Analiza vizualda a imaginilor satelitare permite observarea
schimbarilor din peisaj fara a folosi softuri specializate de analiza
(Abdellaoui & Benblidia, 2006). Compararea imaginilor satelitare cu
date diferite variaza in privinta numarului de diferente identificabile. In
cazul exemplului nostru se remarca diferente usor sesizabile, mai ales
in ceea ce priveste vegetatia naturald, utilizarea terenului i zonele
construite (rurale si urbane).

Decuparea arealului de studiu pe imaginile satelitare. Intrucét
imaginile descarcate cuprind adesea o regiune mai mare decat arealul
care prezintd interes pentru cercetare, imaginile satelitare trebuie
ajustate 1n functie de coordonatele geografice ale arealului de studiu
(Eastman, 1993). Spre exemplu, in cazul orasului Sinaia, pastrand
proiectia initiald, UTM 35N am procedat la decuparea imaginilor
satelitare dupd o arie de interes. Aceast decupaj s-a realizat pentru
fiecare bandd Landsat a seriei temporale considerate, prin folosirea
valorilor X maxim (390990) / minim (379306), respectiv Y maxim
(5028882) / minim (5017083).
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Tabelul 7

Utilizarea imaginilor satelitare in analiza peisajului.
Combinatii de benzi spectrale, dupd Eastman (1993)

Imaginea

Combinatia de benzi
MSS, TM si ETM+

Rezultate obtinute

3-2-1 RGB

Sunt folosite benzile din domeniul
vizibil, prin combinatie rezulta o
imagine in culori naturale, care
permite recunoasterea arealului
analizat. Dezavatajul este acela ca
produce imagini usor neclare.

4-3-2 RGB

Intrucat 4 este o bandi din
domeniul infrarosu, acesta permite
evidentierea vegetatiei, fiind
importanta in determinarea
raportului dintre spatiul construit si
cel acoperit de vegetatie.

4-5-3 RGB

Nu sunt incluse benzile de unda cu
lungimi scurte (benzile 1 si 2),
astfel diferite tipuri de vegetatie
sunt descifrabile, precum si
interfata dintre uscat si suprafetele
acvatice.

7-4-2 RGB

Are proprietati asemanatoare
combinatiei 4-5-3, diferenta
principala fiind reprezentarea
vegetatiei in verde.

5-4-1 RGB

Este o combinatie care se preteaza
pentru vizualizarea culturilor
agricole.

Realizarea imaginilor compozite pentru analiza vizuald. Analiza
unei imagini satelitare necesitd Tmbunatitirea contrastului, proces care
are ca scop facilitarea interpretarii prin cresterea diferentierilor vizuale
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intre componentele imaginii. O metoda clasicd este utilizarea
combinatiilor de benzi spectrale (Abdellaoui & benblidia, 2006).
Imaginile satelitare contin benzi cu semnaturi spectrale distincte, nsa
existd o evidentd corelatie intre acestea, astfel incat dacd un pixel
corespunzand unui element real are o reflectie puternica pe o anumita
banda, este de asteptat ca acelasi pixel sd aibd o valoare la fel de
ridicata pe o banda diferitd (Eastman, 1993). Procedeul combinatiei se
numeste sintetic RGB; in cazul arealului analizat au fost o serie de
combinatii de benzi spectrale (tabelul 7), pentru fiecare an.

3.2.3. Determinarea indicelui NDVI

Indicele de vegetatie cu diferentd normalizata — NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) a fost introdus in literatura
stiintifica de catre Rouse in 1973 (Eastman, 1993). Cercetatorul care a
utilizat NDVI in diverse studii §i articole stiintifice a fost Compton
Tucker, urmat de alti cercetatori, printre care s-au remarcat Jensen
(1986), Goward et al. (1991), Goetz (1997), Wang (2001), Jiang et al.
(2006), Tagil (2008), Laidler et al. (2008). Pentru Romania, este
relevanta lucrarea lui Roman (2003), care aduce in prim plan relevanta
utilizarii imaginilor satelitare in analiza peisajului Campiei Moldovei.

Notiunea de indice de vegetatie a aparut din necesitatea de a
identifica si de a delimita vegetatia pe imaginile multispectrale, pe baza
caracteristicilor raspunsurilor spectrale proprii, in raport cu alte corpuri
aflate pe suprafata Pamantului. Indicii de vegetatie construiti cu
ajutorul valorilor de radiantd sau reflectantd din cele doud canale au
aplicatii in supravegherea dinamicii vegetatiei, determinarea radiatiei
fotosintetic active, a conductantei vegetatiei si capacitatii fotosintetice
(Eastman, 1993). Indicii de vegetatie sunt masuri optice ale starii
compozite a acoperirilor vegetale care este definitd de clorofila din
frunze, indicele foliar, acoperirea solului cu vegetatie si structura
acesteia. Vegetatia interactioneaza cu radiatia solara diferit fatd de alte
materiale naturale, cum ar fi solurile sau apele. Absorbtia si reflectia
radiatiei solare este rezultatul a multor interactiuni cu diferite materiale
ale plantei, care variaza considerabil prin lungimea de unda (Robin,
2002). Apa, pigmentii, nutrientii si carbonul sunt fiecare exprimati in
spectrul optic reflectat de la 400 nm la 2500 nm avand reflectante
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suprapuse dar distincte din punct de vedere spectral. Aceste semnaturi
spectrale cunoscute permit cercetdtorilor si combine masuratorile
reflectantei la diferite lungimi de unda pentru a spori caracteristicile
vegetatiei, definind astfel indicii de vegetatie'.

NDVI este definit ca:
NDVI = (RNIR — RRED)/(RNIR + RRED)

Unde:
— RNIR este reflectanta din canalul spectral infrarogu apropiat;
— RRED este reflectanta din canalul spectral rosu.

In figura 13 este prezentat modulul VEGINDEX in care este
determinat automat indicele NDVI. RRED este banda 3 (rosu), iar
RNIR este banda 4 (infrarosu apropiat).
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Figura 13 Utilizarea imaginilor satelitare in analiza peisajului. Interfata Image
Processing — VEGINDEX pentru calcularea indicelui NDVI, Sinaia, 2007

De asemenea, indicii de vegetatie se folosesc pentru estimarea
efectului vegetatiei asupra variatiilor sezoniere ale bioxidului de carbon
atmosferic precum si pentru cuantificarea efectului CO, si a variatiilor
de temperaturd asupra vegetatiei. Indicii de vegetatie reprezintd un
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mijloc foarte eficient de supraveghere si evaluare a fenomenelor de
secetd la scara imaginilor datorita posibilitatilor de discriminare precisa
a vegetatiei.

In calcularea indicelui se va tine cont de parametrii climatici si
corelatia cu parametrii biofizici, care determina starea de vegetatie si de
turgescentd cum ar fi Tnaltimea plantelor, indicele foliar, biomasa, etc.
In utilizarea imaginilor satelitare pentru calcularea indicelui NDVI
trebuie sd se tind cont de variatiile sezoniere, dar si de fenomene
climatice atipice, precum secetele. Etapele integrarii in analiza
peisajului presupun o finalizare a acestui indice prin reclasificarea in
GIS si generarea hartilor schimbarii peisajului (figura 14).

s = Alte materiale: harta topografica,
Imagini satelitare bibliografie, fotografii, calcul indici
dimatici, etc Cercetare de teren

L

' Generarea NOVI folosind IDRISI Andes \

' Redimensicnarea imaginilor l

| Procesarea imaginilor:
Analiza vizuald - Clasificarea imaginilor folosind ArcGIS

Generarea harti schimbarii

peisajului folosind ArcGIS

Interpretare

l
L]
' Informatii tematice extrase I

Figura 14 Utilizarea imaginilor satelitare in analiza peisajului. Schema logica a
integrarii indicelui NDVI in analiza peisajului. Dupa Abdellaoui et. al (2011)

NDVI este un factor important care descrie statutul biologic al
coronamentului, furnizand informatii referitoare la starea de sandtate a
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vegetatiei si la evolutia acesteia in timp. Paleta de culori specifica
indicelui normalizat de vegetatie este astfel conceputa incat suprafetele
acoperite cu vegetatie sunt redate in culoarea verde inchis, iar cele
construite in maro (figura 15 a).

Intrucat o imagine este o matrice de pixeli, unii dintre acestia
fiind reziduali, pentru o reprezentare mai exactd a valorilor indicelui
NDVI este necesard eliminarea pixelilor redundanti. In acest scop se
creeazd o reprezentare graficd in IDRISI, de tipul histogramei care
prezintd distributia claselor de frecventd a vegetatiei. Prin modificarea
valorii minime si a celei maxime se va schimba paleta coloristica a
imaginilor NDVI, prin reprezentarea numai a pixelilor cu valori peste
0,3 care reprezinta limita peste care vegetatia ia valori (figura 15 b).
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Figura 15. Utilizarea imaginilor satelitare in analiza peisajului.
Indicele NDVI a) varianta brutd; b) varianta stretch
(prelucrate pe baza imaginii Landsat 2007 cu rezolutia 28,5m)

Reesantionarea imaginilor satelitare. Diferenta de rezolutie a
imaginilor satelitare nu permite suprapunerea scenelor din ani diferiti
pentru a crea imagini diacronice ale evolutiei peisajului. Pentru
remedierea acestui incovenient este necesara reesantionarea
imaginilor NDVI rezultate, pentru a avea o rezolutie comuna. in
IDRISI, prin functia Resample, rezolutia imaginii este transformata
prin relationarea la un fisier de corespondentd care contine patru
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puncte georeferentiate ale imaginii de referinta. In exemplul nostru
imaginile au fost reesantionate pentru a avea aceleasi proprietati:
maxy = 390990, min, = 379306, max, = 5028882, min, = 5017083,
numarul de coloane = 410, numarul de randuri = 414. Rezolutia
comuna a tuturor imaginilor NDVI care vor fi folosite in ilustrarea
evolutiei diacronice este de 28,5 m (figura 16).

imiin, max, max,max,

Figura 16. Utilizarea
imaginilor satelitare in
analiza peisajului.
Reesantionarea imaginilor
satelitare (prelucrate pe baza
imaginii Landsat 2007 cu
rezolutia 28,5 m)

min,min, max, min,

Tabelul 8
Utilizarea imaginilor satelitare in analiza peisajului. Combinatii posibile pentru
ilustrarea evolutiei valorilor indicelui NDVI intre doi ani diferiti

Banda 1 Banda 2 Banda 3 Culoarea Tipul schimbirii
(NDVIx0) NDVI NDVI al rezultata
primul an doilea an
0 0 1 Rosu Vegetatia a crescut
0 1 0 Verde Vegetatia a scazut
0 1 1 Galben Vegetatia a ramas stabila
0 0 0 Negru Nu exista vegetatie

Crearea imaginilor diacronice. Din combinatia imaginilor NDVI
pentru ani diferiti a rezultat o imagine diacronica (figura 17), in care
culoarea rosie reprezintd suprafetele unde vegetatia a crescut, verdele
sugereaza vegetatia care a disparut, iar galbenul indica suprafetele
stabile, unde nu s-au inregistrat schimbari (tabelul 8).
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Figura 17. Utilizarea imaginilor
satelitare in analiza peisajului.
Imaginea diacronicd a indicelui
NDVI (prelucrare pe baza imaginii
Landsat 2000 cu rezolutia 28,5m si
Landsat 2007 cu rezolutia 28,5m)

3.2.4. Reclasificarea imaginilor in ArcGis si folosirea
grilei de clasificare manuala

Programul IDRISI permite realizarea clasificarilor automate ale
imaginilor, insd adesea apar erori care pot fi evitate prin atribuirea
manuala a valorilor, pe baza cunoasterii terenului. O astfel de varianta
de reprezentare diacronicda a shimbarii elementelor de peisaj se poate
realiza In ArcGis, pentru care a fost necesard decuparea teritoriului prin
griduri rectangulare, cu aceeasi formd si dimensiune. Valorile fiecarei
celule din grild sunt stabilite pe baza imaginilor NDVI, care sunt
comparate cu imaginile in culori naturale si false ale arealului de studiu
si, indeosebi, prin anchete pe teren si alte documente relevante.
Procedeul reprezintd o incercare de clasificare mai exacta, tinand cont
ca rezolutia micd a imaginilor Landsat, folosite in acest exemplu, nu
permit o clasificare automata precisa.

Metoda grilei este o metoda care faciliteazd analiza peisajului,
mai precis, o metoda prin care se poate ardta evolutia peisajului intre
cel putin doua date diferite. Conform definitiei lui R. Brunet et. al
(1992), metoda grilei este metoda de colectare si prelucrare a datelor
pentru analize statistice si cartografice dintr-un teritoriu impartit in
patrate egale. Imaginile satelitare ofera informatii sub forma de pixeli
care pot fi integrati iTn modul vector sau raster al softurilor GIS. Ofera,
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in acesta optica, un fond pe care se poate realiza clasificarea manuald,
pixel cu pixel, precum si compararea cu alte materiale cartografice si
documente. Rezultatul este o bazd de date actualizatd si complexd a
unui areal de analiza.

Asadar, peisajul surprins de imaginile satelitare este mpartit in
patrate egale (celule), ideal cate unul pentru fiecare pixel. Automatele
celulare au inceput sa fie folosite in geografie in anii 80 de Philipps
(1989) si Couclecis (1985, 1988) pentru a studia impactul antropic asupra
peisajului, indeosebi expansiunea urbana. In anii *90, automatele celulare
au inceput sa fie descrise pe larg in revistele stiintifice de specialitate.

Grilele georeferentiate, care contin o colectie de vectori sub
forma de celule, se pot realiza cu instrumentele de GIS: ArcGis,
Maplnfo Professional, GeoConcept, iar ulterior, prin folosirea
expresiilor logice si matematice se vor realiza figuri care ne ajutd la
analiza diacronica a peisajului.

In cazul orasului Sinaia, celulele (5264 in total) corespund unor
patrate cu dimensiunea de 50 m x 50 m, aceastd dimensiune permite
evitarea erorilor legate de generalizare, indeosebi in cazul interfetei
construit/ vegetatie.

Pentru a atribui manual valori celulelor au fost identificate si
diferentiate principalele teme de interes, precum si subtemele specifice,
in mod particular spatiile construite rezidentiale, industriale si
comerciale sau turistice, pornind de la imaginile satelitare prelucrate in
IDRISI Andes, prin metode clasice de imbunatitire a contrastului,
combinari de benzi si prin calculul indicelui NDVIL

Robin (2002) identifica doua tipuri de erori asociate interepretarii
manuale a imaginilor satelitare care surprind peisaje urbane, pe care le-
am regasit in timpul clasificarii manuale:

a) prezenta efectului de mascad: vegetatia acoperd suprafetele
construite; coronamentul acoperd portiuni de drumuri si
constructii, indeosebi in arealele periferice de urbanizare difuza.

b) ambiguitatea interpretdrii semndturii radiometrice: culoarea
pixelilor este identica, chiar daca reprezinta tipuri diferite,
astfel nu se face distinctie intre sol, santiere de constructii.
Periferiile sunt dificil descifrabile de context, datorita
confuziei determinate de existenta parcelelor ocupate cu
santiere de constructii, sol liber si vegetatie.
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Avand in vedere aceste posibile erori, interpretarea imaginilor
satelitare trebuie controlatd pe teren, pentru eliminarea ambiguitatilor
(Tonye & Akono, 2000). Imaginile diacronice (figura 18) au fost in
final obtinute prin concatenarea valorilor introduse pentru fiecare celula
(tabelul 9).

Tabelul 9
Utilizarea imaginilor satelitare in analiza peisajului. Evolutia ocupdrii terenului
intre 1979 si 2007 in Sinaia, la nivel de celuld. (0 = vegetatie iar 1 = construit)

Linie | Coloana Anul Anul Anul Anul Concatenarea codurilor
1979 1990 2000 2007 ocupdrii terenului intre
1979 si 2007
114 89 0 0 0 1 0001
113 89 0 0 0 0 0000
112 89 0 0 0 1 0001
111 89 0 0 1 1 0011
110 89 0 0 0 0 0000
109 89 0 1 1 1 0111

Legenda

[ vegetatie stabila

Figura 18. Utilizarea imaginilor Il trenzitie vegetatie-construit
satelitare in analiza peisajului.

Evolutia ocuparii terenului intre

1979 si 2007 in Sinaia, la nivel de

celula. vemes v a

areal construit stabil

- tranzitie construit-vegetatie
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Concluzii

Avantajul principal al folosirii imaginilor satelitare in studii de
peisaj este noutatea. Dezavantajul utilizirii acestora este cd rezolutia
imaginilor nu este atat de mare Incat sa permita o analiza fina a peisajului,
iar pentru a intelege anumite caracteristici este nevoie de cunostinte solide
de teledetectie si softuri GIS. Analiza trebuie sa fie urmata de cercetare de
teren pentru a confrunta rezultatele obtinute cu realitatea.

Cunoscand starea peisajului in diferite momente ale evolutiei
peisajului, in continuare este posibild crearea scenariilor. Instrumentele
Idrisi permit crearea previziunilor pe baza modelelor Lanturilor Markov,
Automate Celulare si metoda combinatd, CA Markov. Modelele existente
difera in functie de obiectivul simuldrii, scara spatiald si temporala,
disponibilitatea datelor, metoda de clasificare, regulile de tranzitie a unei
celule intre doud puncte in timp, instrumentele mentionate extrapoland
acestd reguld 1n viitor (Inés, 2010). Modelarea schimbérilor viitoare ale
elementelor de peisaj reprezintd o abstractizare sau aproximare a
realitatii, realizatd prin simplificarea complexitatii relatiilor (Yikalo,
2009). Referinte privind realizarea previziunilor au fost regasite in studiul
realizat de Lopez (2001) pentru franja urbana a orasului Morelia.

Scopul realizarii ulterioare a unui astfel de scenariu pentru evolutia
peisajului este acela de a observa directiile de extindere a asezarilor umane
care determina cele mai semnificative schimbari ale utilizarii terenului,
adesea in detrimentul ariilor naturale protejate si a identitatii peisajelor.
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4. EVALUAREA VIZUALA A PEISAJULUI
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4.1. Evaluarea in situ

4.1.1. Sectorul montan - Orasul Sinaia (starea
peisajului din Masivul Bucegi versus Parcul
Natural Bucegi)

Oragul Sinaia este localizat in nordul judetului Prahova

(45° 21’

acestuia.

0" lat. N si 25°33 5" long. E), ocupand 1,89% din suprafata
Caracteristicile teritoriale ale oragului Sinaia sunt exprimate prin:
sub aspect fizico-geografic, orasul se afla la jonctiunea
Carpatilor Orientali (Muntii Baiului) si Carpatii Meridionali
(Masivul Bucegi), separati prin aria de discontinuitate Valea
Prahovei (figura 19);
orasul s-a dezvoltat de o parte si alta a raului Prahova, cu
precadere pe terasele aflate pe versantul prahovean al
Masivului Bucegi care este cuprins in Parcul Natural Bucegi;
arealul construit este inserat intr-o matrice forestiera, padurea
fiind elementul predominant al peisajului (figura 20);
extinderea orasului pe versantul Bucegilor este limitata de o
serie de riscuri naturale, reprezentate prin scurgeri de torenti,
eroziuni, dislocari ale terenului care sunt cauzate de structura
geologicd a formatiunii de Sinaia din Panza de Ceahlau (flisul
Carpatilor Orientali). (P.U.G. Sinaia, 1996).
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Figura 19. Sectorul montan si
subcarpatic al Vaii Prahova.
Pozitia geograficd a orasului Sinaia
(dupa harta topografica 1:50.000)

Legenda

~ caiferate

drumuri
— hidrografie
— limita parcului natural
- areal construit
poieni

[ padure

Q0051 2 3 4
O — — T

Figura 20. Sectorul montan si subcarpatic al Vaii Prahova. Modul de utilizare al
terenurilor (procesata dupa ortofotoplan, 2008)
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Parcul Natural Bucegi se incadreaza in categoria a V-a IUCN,
“peisaj terestru/marin protejat: arie protejatd administratd in principal
pentru conservarea peisajului terestru si marin si pentru recreere”. in
cadrul acestuia se disting rezervatia “Abruptul Prahovean”, respectiv
Rezervatia naturala “Muntii Coltii lui Barbes” care au fost legiferate
prin J.C.M. nr. 965/1943 si Legea 5/2000 (Planul de Mangement al
Parcului Natural, 2011). Masivul Bucegi este parte a retelei ecologice
europene Natura 2000, identificat prin codul ROSCIO013 Bucegi
(ordinul nr. 1964/2007).

Limita esticd a Masivului este consituitd de Culoarul Prahovei,
fatd de care marginea sinclinalului Bucegi, respectiv Abruptul
Prahovean, se impune prin denivelari de 1000-1500 m (Planul de
Management al Parcului Natural Bucegi, 2011).

Intrepatrunderile, in cadrul zonei de management durabil si a
zonei de dezvoltare durabild (figura 21), dintre statiune §i aria naturala
protejata determina o solicitare maxima a peisajului prin concentrarea
cailor de acces, a structurilor de transport pe cablu, a traseelor si a
partiilor de schi, precum si a unitatilor de cazare pentru turisti.

= = - —

Legenda L
zona de protectie integrala
- zona de protectie stricta

zona de dezvoltare durabild —

zona de management durabil

areal construit
o . 0051 2 3 4
limita parcului natural T — —

Figura 21. Sectorul montan si subcarpatic al Vaii Prahova. Zonarea interna a Parcului
Natural Bucegi (dupa Planul de Management al Parcului Natural Bucegi, 2011)
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Propunerea de organizare a Festivalului Olimpic al Tineretului
European, jocurile de iarnd din 2013, in microregiunea Bucegi determina
sporirea presiunilor asupra zonei de dezvoltare durabilda (78 ha), prin
amplificarea structurilor destinate desfagurarii activitatii turistice.

4.1.2. Sectorul subcarpatic - localitatea Cornu

Localitatea (comuna) Cornu este situatd in nord-vestul judetului
Prahova, pe partea stdnga a raului Prahova, in plind zona subcarpatica,
fiind Invecinata cu orasul Breaza, cartierul Nistoresti, la nord; orasul
Campina, la sud; comuna Sotrile, la est; cu Breaza — Podu Vadului,
la vest; aflandu-se la o departare de 90 km — nord de capitala tarii si
la 70 km — sud de municipiul Brasov (figura 22).

Figura 22. Sectorul montan si subcarpatic al Viii Prahova.
Pozitia geografica a localitatii Cornu (dupa harta topografica 1:200.000)
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Caracteristicile teritoriale ale localitatii Cornu sunt exprimate prin:

desfasurarea localitdtii pe o treaptd ce se constituie ca un
contrafort la baza unui abrupt, fragmentat, unde se remarca
pachete dure de roci ce domini cu circa 300 m valea Prahovei;'
zona Cornu este cunoscuta in literatura geologica prin Stratele
de Cornu ce reprezintd partea superioara a Panzei de Tarcau
(figura 23 a) si este caracterizata prin preponderenta
depozitelor pelitice si calcaroase

drenarea unor orizonturi salifere explica si prezenta izvoarelor
sarate, diseminate in zona, a caror utilizare poate fi posibilﬁz;
teritoriul localitétii se suprapune unui interfluviu situat intre vaile
Prahova si Campinita — Campea, supus unei intense inaintari a
torentilor aferenti celor doua artere hidrografice (figura 23 b);
acest sector subcarpatic beneficiazd de un climat de mare
favorabilitate, In care diferentierile dintre munte — deal si
campie sunt foarte atenuate’;

extinderea asezarilor, precum si o diversitate a utilizarii
terenurilor datoritd prezentei podurilor de terase si a
suprafeteleor cvasiorizontale;

expozitia sudicd accentueazd gradul de insolatie ceea ce
intretine conditiile unui climat cu consecinte benefice in
peisaj (Teodoreanu et al., 1984);

prezenta vechilor drumuri pe Valea Prahovei, cu numeroase
hanuri, puncte de vama au atras o intensa populare in care s-a
circumscris §i cea de la Cornu (figura 24);

contextul acestei concentrari de gospodarii este o consecinta
si a evolutiei centrelor industriale de la Ploiesti si Campina si
a exploatarilor si prelucrarilor de hidrocarburi, dar si a unei
industrii locale;

din Strategia de dezvoltare a localitatii se contureaza areale
afectate de poluare (in special poluarea aerulului de-a lungul
drumului national DN1, numeroase zone potentiale de deseuri
menajere, figura 25).

' Velcea V., Velcea (1965) Valea Prahovei, Editura Stiintifica, Bucuresti, p. 56

% Velcea, 1, Velcea, V, et al. (2003) Monografie Geograficd, potentialul balneoclimateric al locali-
tatii Cornu, Universitatea Crestind ,,.Dimitrie Cantemir”, Facultatea de Geografia Turismului, Sibiu

3 Fisa climatologicd, document aflat in Arhiva Primiriei Cornu, vol. Studiu pedologic,
elaborat de Oficiul Judetean pentru Studii Pedologice Ploiesti in anul1998, p. 9
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4.1.3. Evaluarea vizuala a peisajului

Evaluarea vizuald (in situ) a reprezentat un important punct de
plecare atdt in colectarea datelor pentru realizarea algoritmului de
evaluare peisagisticd precum si in derularea proiectului. Astfel, aceste
baze de date, realizate pe fise tip releveu peisagistic (Patru-Stupariu,
2011) 1n numeroasele campanii de teren, au fost descarcate in procedura
de tip atribut si cuantificate si procesate cu softurile aferente. Principiul a
fost acelasi, de a evalua si cuantifica fiecare element peisagistic dupa
modelele deja cunoscute (Patru-Stupariu, 2010, Patru-Stupariu, 2011).
Finalitatea evaludrii a reprezentat-o numerizarea elementelor peisagistice
si clasarea lor dupa informatia pe care o oferd Conventia Europeand a
Peisajului: peisaj degradat; peisaj obisnuit (cotidian); peisaj in stare buna;
peisaj in stare foarte buna; peisaj remarcabil.

A. Unul din siturile evaluate a fost arealul Breaza-Cornu. Evitdm sa
ne referim la limitele administrative ale localitatilor (intrucat evaludrile
s-au facut din puncte de belvedere: méanastirea Cornu de Sus, crucea Cornu
de Sus, crucea Breaza, releul Breaza) ci ne referim la limita de perceptie
vizuald a peisajului din aceste puncte. Dupa identificarea punctelor (figura
26) si stabilirea gradului de deschidere a peisajului (vezi fisa releveu
peisagistic, Patru-Stupariu 2011) au fost punctate cu GPSMAP (Garmin
76) punctele de referintd pentru delimitarea tipurilor de peisaj identificate
in teren. Ulterior, atat informatia obtinuta din cumularea punctajelor, cat si
punctele trasate au fost spatializate (figura 27).

O primd confruntare a hartii cu terenul aratd ca alunecarile de
teren, mai ales pe pe fruntea de teresda Breaza, contureaza tipul de peisaj
degradat. Evaluareca s-a facut in mai multe anotimpuri, astfel pentru
perioada de toamna tarzie, iarna fara zapada, inceput de primavara aceste
alunecari sunt foarte vizibile, dand 1n cele mai multe cazuri un aspect
dezolant. In perioada de vegetatie (primavara, vara) in mare parte sunt
acoperite si asa explicam de ce aceste areale sunt de cele mai mult ori
inconjurate de areale cu peisaj remarcabil. Acestea din urma isi datoreaza
statutul mai ales vegetatiei, iar algoritmul nostru a cumulat informatia
obtinuta din toate momentele anotimpuale — o evaluare corectd a
peisajului trebuie facutd pe cele patru anotimpuri (Cafias & Sanchez,
2001). Peisajele In stare buna si foarte buna sunt asociate podurilor de
terasd si partial versantilor, iar ponderea cea mai mare revine peisajelor
obisnuite (cotidiene) regasite, in general catre limita agezarilor.
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Figura 26. Sectorul montan si subcarpatic al Vaii Prahova. Identificarea punctelor de
belvedere. Gradul de deschidere a peisajului.
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B. Pentru situl Sinaia, comparatia dintre Masivul Bucegi si Parcul
Natural Bucegi permite confruntarea a doua tipuri de peisaje, unul intens
umanizat, al statiunii si un altul, al ariei naturale protejate. Punctele de
evaluare peisagistica au fost stabilite in functie de accesibilitatea vizuala
ridicata, acestea fiind varfurile: Furnica, Varful cu Dor, Piatra Arsa, Cota
1400, precum si Poiana Stanei Regale. Evaluarea vizuala a arealului
afectat de infrastructura turistica s-a realizat de-a lungul sezoanelor care
imprima o variatie a valorii peisajului. In evaluare s-a tinut cont de
variatia sezoniera a calitatii vizuale a peisajului. Peisajul degradat se
profileazd 1n cadrul traseelor neamenajate, a eroziunilor de pe Valea
Carpului si versatul nordic al Muntelui Furnica. Este accentuat in
perioada de vegetatie, cand sunt clare santierele de constructie pentru
diferitele unitati turistice si a structurilor de transport pe cablu. Se
contureaza, de asemenea, un peisaj degradat pe Valea Soarelui si Valea
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Dorului, marcat de santierele pentru constructia unui nou sistem de
transport pe cablu si a unui lac de acumulare pentru Inzapezirea artificiala
a partiilor. Iarna, valoarea acestui peisaj creste spre obisnuitd, cand aceste
interventii sunt estompate vizual. Peisajele in stare foarte bund sunt
asociate cu Muntele Vanturis. In cadrul acestui areal se regisesc unele
din siturile cu paduri seculare, identificate de ICAS in perioada 2000—
2004 si mentionate in Planul de Management al Parcului. Abruptul
Prahovean, in arealul Piatra Arsd, intruneste calitatea de peisaj in stare
foarte bund, indeosebi in anotimpul de toamna cand este reliefatd, din
punctul de belvedere Poiana Stinei Regale, diferenta dintre speciile
forestiere si este evidentiatd inversiunea forestiera de origine antropica,
specifica acestui versant. Din punctele Stanca Franz Joseph si Cota 1400
se observa intrepatrunderea dintre arealele construite i zona de
management durabil a Parcului Natural Bucegi, care intruneste valoarea
unui peisaj in stare foarte bund. Spre comparatie, din acelasi punct se
observa fractura vizualda de pe versantul Baiului, in nordul orasului
Sinaia, dintre padure si poieni, respectiv constructii, care cumuleaza
valoarea unui peisaj in stare bunda (figura 28).

Legenda
peisaj degradat

[ peisaj obisnuit (cotidian)
peisaj in stare buna

I peisaj in stare foarte buna

I zreal construit

—— limita parcului natural 0051 2 3 4

Krn

Figura 28. Sectorul montan si subcarpatic al Vaii Prahova.
Evaluarea in situ a orasului Sinaia (tipologie dupa C.E.P.)
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IULIA-ELENA CALIN

4.2. Fotografia si peisajul

Aspecte generale. Prin fotografie se intelege orice scena in care
se reda o parte din peisajul natural, antropizat sau antropic, in care
elementele ce 1l compun sunt distribuite pe mai multe planuri, motiv
pentru care, la fotografia de peisaj, un rol important 1l are profunzimea
(Sandulache, 2009).
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Termenul de fotografie are o tripld semnificatie in vorbirea curenta:

— este tehnica ce poate crea imagini sub actiunea luminii;

— este o imagine obtinutd prin aceastd tehnicd,

— este o ramurd a artei grafice care foloseste aceastd tehnica’
si 1si are originea in doud cuvinte provenite din limba greaca: fotos care
se traduce ca lumind si graphy ce inseamna desen, scris. Ad literam,
cuvantul fotografie se poate traduce prin « picta cu lumind.

Lumina joaca deci, conform etimologiei termenului de
fotografie, un important rol in procesul conceperii si realizarii propriu-
zise a fotografiilor, dar si in vizualizarea imaginilor captate cu camerele
foto (Sandulache, 2009).

Ansel Adams, cel mai mare fotograf de peisaj al secolului XX,
supranumit “geniul fotografiei”, dar si un mare iubitor al naturii, afirma
ca fotografia, puternic mijloc de expresie §i comunicare, oferd o
varietate infinitd de perceptii, de interpretdri si de cdi de executare.’

Ca si instrument 1n evaluarea peisajului, fotografia este o resursa
importantd in opinia noastrd. Bazele de date fotografice reprezintd o
marturie a peisajelor aflate in schimbare.

Mentionam cativa dintre cercetatorii geografi care au folosit
fotografia in analiza peisajului: Harper (1934), Gruell (1983), Rogers et
al. (1984), Kullman (1987), Webb (1996), Klasner & Fagre (2002),
Munroe (2003, 2007). in Romania se remarca doud lucrari realizate de
Cristea & larovici (1980) si Sandulache (2009).

Pentru realizarea fotografiilor de o calitate superioara este nevoie
de echipamente profesionale si de cunostinte de bazd in domeniul
geografiei.

Cu totul aparte este contextualizarea perceptiei peisajului in teren
utilizand tehnica fotografiei (fotografia panoramica si a softului aferent
utilizat), evidentiind foarte clar cd unui peisaj ii putem imortaliza toata
informatia de care avem nevoie 1n analize si mai ales il putem
transforma intr-o imagine cat mai obiectiva. Sau mai mult, putem face
ca un peisaj sa devina o fotografie deosebita.

Fotografia panoramica a fost utilizata in proiectul nostru pentru
evaluarea peisajului in teren (in situ).

* Wikipedia (2011)
> www.foto-magazin.ro
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Realizarea de imagini panoramice este una dintre metodele de
monitorizare a peisajelor, prin captarea unei astfel de imagini la un
interval mai mare de timp sau pentru inventarierea la birou a peisajelor.

Folosirea corecta a aparaturii §i respectarea unor norme simple
fac de cele mai mult ori ca fotografiile obisnuite sa devind materiale la
fel de pretioase ca si materialele cartografice si bibliografia.

Cu ajutorul unor fotografii expuse corect si a unui software
pentru panorame, orice geo-fotograf poate obtine imagini remarcabile
(Foto-Video, 2011) pe care ulterior le poate folosi in diverse proiecte,
in analize de peisaj, etc. “Nu aparatul foto face fotografia, ci ochiul
artistului” (Radu, 2009), am spune noi peisagistul sau geograful.

Pe langa bazele de date vector sau cele numerice, bazele de date cu
fotografii (baze de date raster) realizate periodic constituie surse pretioase
de informare asupra starii peisajului (in timp), dar si asupra modificarilor
survenite 1n peisaj. O bazd de date relationald asigurd un imens beneficiu,
permitand utilizatorului final (cercetatorului) sa aiba o imagine cat mai
obiectiva asupra tuturor aspectelor legate de peisaj (Cilin, 2010).

Ce sunt de fapt panoramele? Fotografiile panoramice sunt fotografii
obtinute din mai multe imagini digitale partial suprapuse (minim 30%) in
oricare dintre cele 8 directii: N, NE, E, SE, S, SV, V, si NV.

Cum se realizeaza panoramele? Pe langa aparatul foto, este
recomandatd folosirea unui trepied aflat intr-o pozitie perfect
orizontald, precum si folosirca GPS-ului pentru Inregistrarea
coordonatelor geografice ale punctului de unde a fost realizata
fotografia. Este important ca acel punct sa fie consemnat si pe suport
cartografic, odaté cu directia in care au fost facute fotografiile.

Dupa descarcarea imaginilor din camera foto (figura 29), acestea
trebuie importate intr-unul dintre soft-urile dedicate obtinerii
panoramelor. Cateva dintre aceste soft-uri capabile sd realizeze
panorame sunt: Panorama Factory, PtGui, PixMaker. Panoramele mai
pot fi obtinute si cu ajutorul unor aplicatii integrate (numite stitch
assist-uri) In camerele foto digitale mai noi.

In studiul nostru am folosit aplicatia PtGui (versiunea 9.0)
deoarece este usor de folosit si are rezultate foarte bune. Am ales
metoda de lipire automata, asadar procesul de realizare a panoramei se
completeaza automat (figura 30), inclusiv decuparea imaginii finale
(figura 31). Se poate acoperi un unghi de vizualizare de 360° sau mai
putin, in functie de cate fotografii au fost realizate pe teren.
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Interpretarea imaginilor panoramice in studii de peisaj se poate
face In mai multe moduri, In functie de elementele peisajului pe care
dorim sa le evidentiem.

Figura 32 reprezintd o fotografie panoramica realizatd la Stancile
Frantz Joseph din Sinaia si ne oferd o imagine de ansamblu a unei bune
portiuni din sectorul montan al Vaii Prahova. Pe aceastd imagine au fost
marcate elementele importante de relief care se evidentiaza in peisaj si s-
au delimitat zonele urbane vizibile din acel punct de belvedere.

Figura 32. Imagine panoramica realizata la Stancile Franz Joseph

Limitele peisajului definesc profunzimea campului vizual.
Perceperea reliefului sau a obiectelor se diminueazd odata cu distanta
distingdndu-se astfel mai multe planuri:

— prim-planul, intr-o razd de 50 m, care reprezintd zona

detaliilor (in cazul nostru — vegetatia);

— planul mediu, care reprezintd zona formelor si a raporturilor
de masa; nu se percep detaliile;

— planul indepartat, la distante de peste 1 km, unde se percep
numai volumele; la peste 2—3 km, nu se percep decat marile
ansambluri (topografice, vegetale, urbane).

Figura 33 si 34 sunt imagini panoramice realizate din alte puncte
de belvedere spre Valea Prahovei, crucea Breaza, respectiv Clibucet. In
aceste doud cazuri vegetatia a ingradit vizibilitatea totald catre vale,
fiind nevoie de puncte mai Tnalte din care sa se realizeze fotografia (de
exemplu postamentul crucii pentru Breaza si telescaunul pentru
Clabucet). Pentru realizarea imaginilor panoramice de o calitate foarte
buna este nevoie deci de peisaje deschise si de puncte de belvedere cat
mai Tnalte, fard elemente naturale sau antropice care sa limiteze
vizibilitatea catre peisajul ce se doreste a fi analizat.
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Figura 33. Vedere panoramica de la Crucea Breaza
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Figura 34. Vedere panoramica de pe Clabucet — Predeal

De asemenea, pentru analiza schimbarilor de peisaj la un interval
mai mare de timp s-au realizat fotografii-perechi, folosite de numerosi
cercetatori in evaluarea schimbarilor inca din anii '30. Pentru exemplificare
am realizat doud imagini din acelati punct de belvedere (Comarnic, figura
35) mai exact prima imagine in luna mai 2009 si o a doua imagine in luna
septembrie 2011. Se remarca cu usurinta prin analiza vizuala diferente in
ceea ce priveste vegetatia (cantitativ, fenofaza) si zonele construite. In
ultimii ani s-a trecut de la analiza vizuala a fotografiilor de peisaj la analize
mai complexe si mai exacte folosind diverse softuri care cuantifica
elementele peisajului (Roush et al. 2007).

Figura 35. Panorama—pereche realizata din punctul de belvedere Comarnic
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Dorim sa mentiondm si cele mai importante elemente de care un
fotograf trebuie sa tina cont in fotografia de peisaj: Culoarea (culorile
vii, rosul in special dda un plus forografiei), norii (cei cu forme
deosebite, in special la apus si rasarit), calmul, vremea, pozitia
geografica din care se realizeaza fotografia (la nord sau la sud de
peisajul pe care dorim sa il fotografiem, pentru a beneficia de lumina
laterald care accentuaza relieful si texturile, formele si umbrele), primul
plan (cele mai reusite fotografii cu peisaje sunt de obicei, cele care au
un prim plan puternic. Un astfel de amanunt poate da o iluzie de
tridimensionalitate foarte importanta pentru impactul imaginii).

Little planet (mica planetd) este o compozitie fotografica
modernd, reprezentatd printr-o proiectie stereograficd. Aceasta este o
abordare ineditd a fotografiei de peisaj pentru a scoate In evidentd
uniformitatea componentelor acestuia.

Prin aceasta tehnicé, cele mai bune rezultate se obtin in special in
peisajul urban, in piete, in zone cu spatii generoase si libere.

Etapele de lucru pentru realizarea acestei proiectii sunt:

— realizarea unei panorame sferice cu ajutorul fotografiilor
facute pe teren care sd acopere un unghi de 360 de grade,
dupa metoda prezentata anterior;

— introducerea panoramei in Photoshop, rotirea la 180 de grade,
redimensionarea si
deformarea pe verticald a
acesteia astfel incat sa devina
patrata;

— folosirea unui filtru de dis-
torsie numit polar coordinates
cu optiunea rectangular to
polar si corectarea zonelor
fara informatii.

Pentru exemplificare am realizat

o mica planeta 1n figura 36
(Manastrirea Cornu).

Pozitionarea fotografiilor pe un

suport  cartografic. Procesul este

. . . .. Figura 36. Little planet — Manastirea
denumit ,,geotagging” si reprezinta de Cornu



98 Elaborarea si implementarea unui algoritm...

fapt inregistrarea locatiilor geografice (tags) in detaliile unei fotografii
digitale, ajutand la plasarea cu usurintd a acestor imagini pe un suport
cartografic digital.

Unele aparate de fotografiat digitale au potentialul de a inregistra
coordonatele GPS ale locatiei unde a fost facutd o fotografie printr-un
dispozitiv GPS atagat. Folosind un astfel de dispozitiv, coordonatele
GPS ale punctelor din care au fost realizate fotografiile se stocheaza in
,,Exif’-ul unei imagini.

Incarcarea imaginilor si pozitionarea acestora pe o harti se poate
face manual sau automat. Incircarea automati se realizeaza prin upload
direct pe site-uri care suportd importarea Exif-ului (Ex: Flickr, Google
Earth, Panoramio) sau prin upload indirect, din diferite soft-uri de
prelucrare a imaginilor sau de citire a metadatelor (Adobe LightRoom,
OPanda). Existd si instrumente de manipulare offline a datelor cu
incarcare manuala a coordonatelor, de exemplu ArcGIS sau ArcView.

Folosirea metodelor online are mai multe avantaje cum ar fi
disponibilitatea imaginilor pentru oricine, oricand si de oriunde ar fi
accesate, cu conditia sd existe o conexiune la Internet. Propunem
crearea unei baze de date online cu fotografii ce reprezinta probleme de
peisaj, baza de date ce ar putea servi pentru monitorizarea problemelor
intr-un anumit teritoriu.

In proiectul nostru am ales upload-ul fotografiilor in Flickr
(figura 37). Pentru fiecare punct de pe suportul cartografic existd si
fotografia atasata, astfel avand o imagine foarte reald si clara asupra
peisajului respectiv.

Se observd o concentrare a locurilor cu probleme in peisaj in
proximitatea drumurilor si in localitati. Acestea sunt in general
reprezentate de depozitarea deseurilor menajere sau a celor din
constructii, exploatare nelegald a padurii, existenta unor imobile aflate
intr-un stadiu de degradare etc. Oferim ca exemplu de depozitare
haoticd a deseurilor, figura 38.

Prin realizarea acestei harti se urmareste sensibilizarea si
implicarea autoritatilor locale in vederea rezolvarii acestor probleme de
naturd antropica.
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Figura 37. Upload-ul fotografiilor in Flickr

Figura 38. Deseuri in padure (Sinaia), in apropiere de Poteca Regala
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Anexa 1

Functionalitatea peisajelor
(fotografii realizate de Iulia Calin)

Sectorul montan si subcarpatic al Vaii Prahova 1. Peisaj natural (padure); 2. Peisaj
agricol (pasuni, fanete); 3. Peisaj agricol (livezi); 4. Peisaj agricol (terenuri cultivate)
5. Peisaj antropic (suprafete construite); 6. Peisaj antropic (spatii industriale);

7. Peisaj antropic (infrastructura turisticd); 8. Peisaj de tranzitie (padure/terenuri
semi-naturale); 9. Peisaj de tranzitie (padure/stancarie)



Anexa 2

Baze de date

Surse cartografice:

Harti istorice: earth.unibuc.ro, site: Eolvos Lorand University

Harti topografice, ortofotoplanuri: achizitionate din contractul
nr. 11767) achizitionat din proiectul 1013/2009 PCE, CNCSIS Fondul
National Geodezic/ANCPI)

Corine: Corine Land cover -EEA :http://www.eea.europa.ca

Softuri:

Microsoft Office Professional 2007 (licentda X14-01711 Microsoft;
achizitionat din contractul tip A CNCSIS ,,Metode si mijloace de prioritizare a
peisajelor dintre Prahova §i Ramnicul Sarat, in vederea gestionarii lor
durabile, 2006-2008

Geoconcept (licenta nr. 1w7hi8x) achizitionat din Proiect international
Apports de la teledetection pour I"etude des georisques en Roumanie”, finantat de
AUF 2003-2005

Logicarte (licenta nr.NT4 (C) AgiSoft, achizitionat din Proiect
international ,,Apports de la teledetection pour ['etude des georisques en
Roumanie”, finantat de AUF 2003-2005

ALEPP — dezvoltat in proiectul ,,Elaborarea si implementarea unui
algoritm de evaluare si prognoza peisagistica. Aplicatii la sectorul montan §i
subcarpatic al Vaii Prahova”, CNCSIS, 1013/2009 PCE.

Fragstats FRAGmentation STATistics (free access)

Arc GIS 10, licentd (contract nr. 11767) achizitionat din proiectul
1013/2009 PCE, CNCSIS

Hartile topografice au fost realizate prin scanare, georeferentiere,
digitizare si procesare: Roxana Cuculici, Alina Huzui, Magda Naparus

Ortofotoplanurile (0,5m rezolutie, 2006): Roxana Cuculici, Alina
Huzui, Magda Naparus

Imagini satelitale: Alina Huzui, Iulia Calin
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Sistemul de proiectie:
Hartile au fost reproiectate iIn UTM Stereo 70/ Dealul Piscului
CORINE: Sistem de referintda ETRS 1989

1. Figura 1-6: procesare, Roxana Cuculici/analiza, Razvan Oprea
2. Figura 7: procesare si analiza, Ileana Stupariu

3. Figura 8-10: procesare, Roxana Cuculici/analiza, Ileana Stupariu
4. Figura 11— 19: procesare si analiza, Alina Huzui, Iulia Calin

5. Figura 20-22: procesare si analiza, Alina Huzui

6. Figura 23-26: procesare, Ana Stanescu

7. Figura 27-28: procesare si analiza, [leana Stupariu

8. Figura 29: procesare si analiza, Alina Huzui

9. Figura 30-39: procesare si analiza, Tulia Calin

10. Anexa 1: fotografii, Iulia Calin



