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Rezumat

Prezenta tezd de abilitare, intitulatd “Realizari in cercetarea stiintifica privind
impactul tehnicilor si tehnologiilor topo-geodezice moderne asupra dezvoltarii urbane, a
mediului inconjurator si a societatii”, sintetizeaza principalele rezultate ale activitatii mele
academice, stiintifice si publicistice in domeniul ingineriei geodezice.

Toate rezultatele prezentate in lucrarea de fatd se incadreaza ca timp dupa sustinerea
tezei de doctorat si pana in prezent.

In cadrul primei parti a tezei de abilitare sunt prezentate aspecte referitoare la formarea
mea profesionald, precum si evolutia carierei mele universitare atat din punct de vedere
didactic cat si stiintific, deoarece un cadru didactic universitar trebuie sa Imbine in perfectd
armonie activitatea didacticd si cea de cercetare. Profesia de cadru didactic presupune o
permanentd formare, dezvoltare si documentare astfel incat acesta sa poatd oferi celor pe care
i1 Tnvata (studentilor) o perspectivda ampla si inovatoare asupra domeniului pe care il preda.

Participarea la diferite manifetdri stiintifice si sesiuni de formare continua, afilierea la
societati profesionale si stiintifice nationale si internationale (Uniunea Geodezilor din
Romaénia — Vicepresedinte, Societatea Nationala Roména pentru Stiinta Solului, Federatia
Internationalda a Geodezilor etc.), vizitele de studiu in strdindtate, colabordrile iIn domeniul
educatiei si cercetarii cu colective de la alte universitati din tara, cat si colaborarile cu mediul
socio-economic au contribuit esential la o cunoastere temeinicd a sistemului de invatamant
superior si de cercetare din tara.

Pe parcursul activitdtii mele profesionale am elaborat patru carti stiintifice, trei
suporturi de curs si trei indrumatoare de lucrdri practice, care au fost publicate cu ISBN in
cadrul unor edituri CNCSIS si care au fost avizate de catre Consiliul Departamentului,
Consiliul Stiintific si Consiliul Didactic al USAMV Cluj-Napoca.

Rezultatele cercetarilor derulate s-au concretizat prin publicarea unui numar de 27 de
articole stiintifice indexate ISI, din care 8 articole ISI cu factor de impact, 98 de articole
stiintifice publicate in jurnale indexate in baze de date internationale (BDI). De asemenea am
avut calitatea de director/responsabil in cadrul a doud proiecte, precum si cea de membru in
alte patru proiecte.

Prestigiul profesional reiese si din statistica Web Of Sciences, unde am indicele Hirsch
=4, din statistica Google Scholar unde am indice-h = 7 si indice-110 = 6 (septembrie 2020),
precum si din platforma Research Gate unde am un punctaj de 16,73 (septembrie 2020).

Partea a doua a tezei de abilitare cuprinde descrierea rezultatelor obtinute in urma
activitdtii de cercetare desfasurata ulterior obtinerii titlului de Doctor. Principalele directii de
cercetare s-au axat pe utilizarea tehnicilor si tehnologiilor topo-geodezice moderne precum:
tehnologia de scanare laser terestrd, fotogrammetria UAV, tehnologia GNSS, GIS etc., in
diferite aplicatii si studii concrete ce au un impact asupra dezvoltarii urbane, a mediului
inconjurdtor si implicit al societdtii. O primd directie de cercetare prezentata In aceasta teza o
reprezintd utilizarea Sistemelor Informatice Geografice (SIG) in diverse domenii de activitate
precum: administratia publicd locald, administrarea terenurilor si publicitate imobiliara si
evaluare.

Principalele functii ale unui sistem informatic geografic sunt: colectarea datelor,
stocarea datelor, gestionarea datelor, exploatrea datelor prin analiza, sinteza si redarea in
forme sugestive si cat mai usor interpretabile. Pe baza acestor aplicatii SIG pot fi create harti
digitale, care pot fi completate ulterior cu noi informatii, pot fi efectuate analize spatiale
complexe si se pot obtine livrabile letrice.

Cea de-a doua directie de cercetare, prezentatd in cadrul acestei teze, o reprezinta
utilizarea tehnologiei UAV (Unmanned Aerial Vehicle) in cadrul lucrarilor topo-geodezice,
tehnologie care in ultimii ani a inceput sd fie utilizata la scara largd in primul rand datorita
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numeroaselor avantaje pe care aceasta le ofera, precum: gradul ridicat de precizie, asigurarea
unui randament $i a unei productivitati ridicate, cartarea unor suprafete intinse de teren,
inclusive 1n zone greu accesibile etc.

O a treia directie de cercetare o reprezintd utilizarea tehnologiei de scanare laser
terestrd (SLT) la modelarea 3D a diferitelor obiective in vederea prezervarii digitale a
monumentelor istorice, conservarii diferitelor constructii, precum si la monitorizarea
terenurilor din zone miniere.

In cea de-a treia parte a tezei de abilitare este prezentat planul de dezvoltare a carierei
atat din punct de vedere didactic cat si stiintific. Referitor la activitatea didactica, mi-am
propus elaborarea/reeditarea de materiale didactice (cursuri, indrumatoare de lucrari practice)
care sd fie in concordantd cu noutdtile din domeniul ingineriei geodezice, iar in ceea ce
priveste mijloacele de predare, se impun mijloace moderne de transmitere a informatiei
(multimedia, collaborative learning, e-learning, web-based learning etc.).

Directiile de cercetare vor fi dezvoltate astfel incdt Impreund cu viitorii
colaboratori/parteneri sa putem accesa granturi de cercetare lansate in competifii naionale sau
internationale, iar diseminarea rezultatelor cercetarilor obtinute se va realiza prin publicarea
unor articole stiintifice in jurnale de prestigiu ISI sau BDI.

Instruirea si pregatirea viitorilor specialisti reprezintd o necesitate pe care invatamantul
superior trebuie sa o perceapd ca o prioritate esentiald, atat prin alocarea timpului necesar
transmiterii unor astfel de cunostinte, cat si prin capacitatea de selectare si transmitere a
valorilor si cunostintelor care pot contribui, intr-o maniera substantiald, la formarea unor
specialisti performanti. Este adevarat ca noi, acum, ne orientdm spre obiective pe termen
scurt, iar activitatea noastra didacticd este evaluata la ceea ce facem acum, Insd eu am
convingerea personala ca strategia pe care mi-am propus-o si care doresc sa o aplic in cadrul
cursurilor, orelor de lucrdri practice, in alte activitati directe sau cerinte indirecte cu studentii,
vor avea efecte nu numai pe termen scurt, dar si pe termen lung, iar roadele muncii vor rasari
in cariere stralucite al fostilor absolventi, viitori specialisti.
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Abstract

This habilitation thesis, entitled "Achievements in scientific research regarding the
impact of modern topo-geodetic techniques and technologies on urban development, the
environment and society", summarizes the main results of my academic, scientific and
publicistic activity in the field of geodetic engineering.

All the results presented in this paper are included as time after the public presentation
of the doctoral thesis and until now.

In the first part of the habilitation thesis are presented aspects related to my
professional training, as well as the evolution of my university career both from a didactic and
scientific point of view, because a university teacher must combine in perfect harmony the
didactic and research activity. The teaching profession involves a permanent training,
development and documentation so that it can offer to those it teaches (students) a broad and
innovative perspective on the field they teach.

Participation in various scientific events and continuing education sessions, affiliation
to national and international professional and scientific societies (Romanian Surveyors Union
- Vice President, Romanian National Society for Soil Science, International Federation of
Surveyors etc.), study visits abroad, collaborations in the field of education and research with
teams from other universities in the country, as well as collaborations with the socio-
economic environment have contributed essentially to a thorough knowledge of the higher
education and research system in the country.

During my professional activity I have developed four scientific books, three course
materials and three practical guides, which have been published with ISBN in CNCSIS
publishing houses and that have been approved by the Department Council, the Scientific
Council and the Teaching Council of UASVM Cluj-Napoca.

The results of the research were materialized by publishing a number of 27 ISI
indexed scientific articles, of which 8 ISI articles with impact factor, 98 scientific articles
published in journals indexed in international databases (BDI). I also had the position of
manager/responsible for the partner in two projects, as well as member in four other projects.

Professional prestige also results from the Web Of Sciences statistic, where I have the
Hirsch index = 4, from the Google Scholar statistic, where I have the h-index = 7 and the 110-
index = 6 (September 2020), as well as from the Research Gate platform where I have a score
of 16.73 (September 2020).

The second part of the habilitation thesis includes the description of the results
obtained following the research activity carried out after obtaining the PhD title. The main
research directions focused on the use of modern topo-geodetic techniques and technologies
such as: terrestrial laser scanning technology, UAV photogrammetry, GNSS technology, GIS
etc., in various applications and concrete studies that have an impact on urban development,
environment and implicitly of society. A first research direction presented in this thesis is the
use of Geographic Information Systems (GIS) in various fields of activity such as: local
public administration, land administration and real estate advertising and valuation.

The main functions of a geographical information system are: data collection, data
storage, data management, data exploitation through analysis, synthesis and rendering in
suggestive and easily interpretable forms. Based on these GIS applications, digital maps can
be created, which can then be supplemented with new information, complex spatial analyzes
can be performed and letric deliverables can be obtained.

The second direction of research, presented in this thesis, is the use of UAV
(Unmanned Aerial Vehicle) technology in topo-geodetic works, a technology that in recent
years has begun to be widely used primarily due to the many advantages it offers, such as:
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high degree of accuracy, ensuring high efficency and productivity, mapping large areas of
land, including in hard to reach areas etc.

A third direction of research is the use of terrestrial laser scanning technology (TLS)
for 3D modeling of various objectives for the digital preservation of historical monuments,
conservation of various buildings, as well as for monitoring land in mining areas.

In the third part of the habilitation thesis is presented the career development plan both
from a didactic and scientific point of view. Regarding the didactic activity, I proposed the
elaboration/re-editing of didactic materials (courses, guides for practical works) that would be
in accordance with the novelties in the field of geodetic engineering, and regarding the
teaching means, modern means of information transmission are required (multimedia,
collaborative learning, e-learning, web-based learning etc.).

Research directions will be developed so that together with future
collaborators/partners we can access research grants launched in national or international
competitions, and the dissemination of research results will be achieved by publishing
scientific articles in prestigious ISI or BDI journals.

The training and preparation of future specialists is a necessity that higher education
must perceive as an essential priority, both by allocating the necessary time to transmit such
knowledge and by the ability to select and transmit values and knowledge that can contribute
to a substantial manner in the training of high-performance specialists. It is true that we now
focus on short-term goals, and our teaching activity is evaluated on what we do now, but I am
personally convinced that the strategy I have proposed and want to apply in courses, practical
works, in other direct activities or indirect requirements with students, will have effects not
only in the short term, but also in the long term, and the work results will emerge in bright
careers of former graduates, future specialists.
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I. Realizari stiintifice, profesionale si academice

1. Studii si formare profesionala

Dupa absolvirea cursurilor liceale, in perioada 2006 — 2010 am urmat cursurile
Facultatii de Horticulturd din cadrul Universitdtii de Stiinte Agricole si Medicind Veterinara
Cluj-Napoca, specializarea Masuratori Terestre si Cadastru, finalizdnd studii ca sef de
promotie si obtindnd Diploma de Inginer, domeniul inginerie geodezica, Seria C Nr. 0006153
in anul 2010. De asemenea, tot in perioada 2006-2010 am urmat cursurile Facultatii de
Agriculturd din cadrul aceleiasi universitati, specializarea Controlul si Expertiza Produselor
Alimentare, obtindnd Diploma de Inginer, domeniul ingineria produselor alimentare, Seria C
Nr. 0350694 in anul 2012.

Dupa finalizarea studiilor de licenta, in perioada 2010 - 2011 am urmat cursurile
programului de master Geomaticd din cadrul Facultatii de Geografie, al Universitatii Babes-
Bolyai din Cluj-Napoca, obtinand Diploma de Master, seria A Nr. 0020405. Am finalizat
programul de master in anul 2011 deoarece am facut doi ani intr-unul. De asemenea, tot in
anul 2010 am urmat cursurile unui al doilea program de master in cadrul Facultatii de
Horticulturd din cadrul Universitdtii de Stiinte Agricole si Medicind Veterinara Cluj-Napoca,
specializarea Proiectarea, amenajarea si Intretinerea spatiilor verzi, obtindnd Diploma de
Master, seria A Nr. 0126998 in anul 2012.

Tot in perioada 2010 — 2011 am urmat cursurile Departamentului pentru pregatirea
personalului didactic din cadrul USAMV Cluj-Napoca, obtindnd Certificatul de Absolvire
aferent nivelului I, Seria C Nr. 0030110, in anul 2010, respectiv Certificatul de Absolvire
aferent nivelului II, Seria C Nr. 0077223, in anul 2011.

In octombrie 2011, in urma examenului de admitere, am fost acceptat in calitate de
doctorand cu frecventi la disciplina de Imbunatitiri Funciare din cadrul Facultatii de
Horticulturd, USAMV Cluj-Napoca, sub indrumarea stiintifica a D-lui. Prof.univ.dr.ing.
Marcel DIRJA. In anul 2013 am sustinut teza de doctorat cu titlul “Cercetari privind lucririle
de hidroamelioratii in Lunca Somesului Mic, intre Cluj-Napoca si Dej, utilizdnd metodele
geodezo-topografice in vederea realizdrii unui sistem informational geografic (SIG)”,
obtinand Diploma de Doctor in Agronomie, Seria H Nr. 0025885.

In perioada 2011 — 2013 am fost cadru didactic asociat in cadrul Departamentul
Masuratori Terestre si Stiinte Exacte, Facultatea de Horticultura, USAMV Cluj-Napoca, unde
am predat studentilor lucrdrile practice aferente disciplinelor de Geodezie, Cartografie
digitald, Masuritori geodezice prin unde si Imbunitatiri funciare.

In anul 2013 am ocupat, prin concurs, postul de asistent universitar in cadrul
Departamentul Masurdtori Terestre si Stiinte Exacte, Facultatea de Horticultura, USAMV
Cluj-Napoca (2013 — 2015).

In perioada 2013 — 2014 am activat ca si cadru didactic asociat in cadrul
Departamentului de Masuratori Terestre si Cadastru, Facultatea de Constructii, Universitatea
Tehnicd din Cluj-Napoca, unde am predat lucrarile practice aferente disciplinei de Geodezie.

O alta reusita importantd pentru mine a fost obtinerea unei burse postdoctorale in anul
2014, timp de 1 an de zile, in cadrul Facultétii de Agricultura, USAMV Cluj-Napoca, avandu-
| ca si tutore de postdoctorat pe dl. Prof.univ.dr.ing. Teodor RUSU, tema pentru postdoctorat
fiind intitulatd “Aplicarea sistemelor informatice geografice in modelarea si prognoza
riscurilor climatice din Podisul Somesan si Campia Transilvaniei”.

In octombrie 2014, m-am inscris la un al doilea doctorat in cadrul Facultatii de
Geodezie a Universitatii Tehnice de Constructii Bucuresti, sub indrumarea stiintifica a D-lui.
Prof.univ.dr.ing. Dumitru ONOSE. In anul 2019 am sustinut teza de doctorat cu titlul
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“Contributii privind analiza deplasarilor si deformatiilor terenurilor si constructiilor”,

obtinand Diploma de Doctor in Inginerie Civila si Instalatii, Seria J Nr. 0031582.

Tot prin concurs, incepand cu anul 2015 am ocupat postul de sef de lucrari in cadrul
aceluiasi departament de la Facultatea de Horticulturd, USAMYV Cluj-Napoca (2015 —2018).

De asemenea, 1n perioada 2016 — 2018 am activat ca si cadru didactic asociat in cadrul
Departamentului de Stiinte Tehnice, al Facultatii de Management Militar, Academia Fortelor
Terestre ”Nicolae Balcescu” din Sibiu.

Din anul 2018 pand in prezent sunt Conferentiar universitar la Departamentul
Masuratori Terestre si Stiinte Exacte din cadrul Facultatii de Horticultura, USAMV Cluj-
Napoca.

De-a lungul intregii cariere universitare am fost constient ca formarea profesionald
trebuie sd fie continud si ca este necesar sa acumulez noi experiente iIn domeniul cercetarii
stiintifice cat si didactice. Astfel, incepand cu anul 2013, am participat la mai multe stagii de
specializare, workshop-uri si scoli de vara:

2013 — Am urmat un curs de formare intitulat “Integrarea in procesul didactic a tehnologiilor
educationale pentru blended-learning la nivel universitar”, organizat de cétre
Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca.

2013 — Am participat la Scoala Internationald de Vara intitulatd ‘“New Geomatics
Technologies, Methods and Tools for Accurate Surveying Investigation of Land and
Space-Object”, editia 1, organizata la Universitatea de Stiinte Agronomice si Medicina
Veterinara Bucuresti.

2014 — Am participat la Scoala Internationald de Vard intitulata ‘“New Geomatics
Technologies for Investigations in Geospatial Phenomena”, editia 2, organizata la
Universitatea de Stiinte Agronomice si Medicind Veterinara Bucuresti.

2015 — Am participat la Scoala Internationald de Vara intitulatd “New Geospatial
Technologies to Map the Future”, editia 3, organizatd la Universitatea de Stiinte
Agronomice si Medicind Veterinara Bucuresti.

2016 — Am participat la Scoala Internationald de Vard intitulatd “Capture the World with
Geomatics Faster, Smarter, Better”, editia 4, organizata la Universitatea de Stiinte
Agronomice si Medicind Veterinara Bucuresti.

2016 — Am urmat un curs de pregatire In vederea obtinerii unui certificat de competente
profesionale pentru calificarea de Manager de Proiect, curs organizat de SC
Globconsulting SRL.

2016 — Am efectuat un curs de pregatire in vederea dobandirii deprinderilor de operare in
Autodesk AutoCAD Map 3D 2017, organizat de catre SC Black Light SRL, care este
recunoscutd ca Centru de instruire autorizat Autodesk.

2016 — Am participat la un workshop intitulat ,,Abilitati si competente necesare pe piata
muncii”, In cadrul proiectului CNFIS-FDI-2016-0028 “Cresterea incluziunii sociale a
studentilor USAMV Cluj-Napoca in vederea sporirii accesului la Invatdmantul
superior al elevilor din zona rurala din Regiunea Nord Vest a Romaniei”, organizat de
catre Universitatea de Stiinte Agricole si Medicind Veterinard Cluj-Napoca.

2017 — Am participat la Scoala Internationala de Vara intitulatd “Smart Technologies for
Smart Solutions”, editia 5, organizata la Universitatea de Stiinte Agronomice si
Medicind Veterinara Bucuresti.

2018 — Am participat la Scoala Internationald de Vara intitulatd “Geomatic Tools for
Sustainable Development”, editia 6, organizatd la Universitatea de Stiinte Agricole si
Medicina Veterinard Cluj-Napoca.

2018 — Am participat la un curs de formare in cadrul proiectului “Dezvoltarea capacitatii
Ministerului Educatiei Nationale de monitorizare si prognoza a evolutiei
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invatdimantului superior in raport cu piata muncii”’, SIPOCA 3, organizat de catre
Ministerul Educatiei Nationale la Cluj-Napoca.

2019 — Am participat la un curs de formare teoretica, practica si prin schimb de experienta,
derulat 1n cadrul proiectului POCU — Educatie si formare competitiva pe piata muncii
— EduForm — cod MySmis 121643, organizat la Universitatea de Stiinte Agricole si
Medicina Veterinara Cluj-Napoca.

2019 — Am urmat un curs de formare intitulat “E-Learning si Blended-learning”, derulat in
cadrul proiectului POCU — Educatie si formare competitivd pe piata muncii —
EduForm — cod MySmis 121643, organizat la Universitatea de Stiinte Agricole si
Medicina Veterinara Cluj-Napoca.

2019 — Am participat la o mobilitate externd de o saptdmana in cadrul proiectului POCU
EduForm 121643 - Schimb de tehnici de invitare si metode de predare. in cadrul
acestel mobilitati am realizat un schimb de experienta cu cadre didactice de la
Universitatea Politehnicd Nationald din Atena si de la Universitatea de Stiinte
Agricole din Atena.

2. Activitatea didactica, stiintifica si publicistica

Activitatea mea didacticad a debutat in anul 2011, odata cu inscrierea mea la doctorat,
parcurcand mai apoi gradele didactice de la asistent universitar panda la conferentiar
universitar. Alaturi de colegii din cadrul Departamentului de Masuratori Terestre si Stiinte
Exacte, am elaborat Fisele disciplinelor/Programele analitice aferente cursurilor predate la
programul de licentd Masurdtori Terestre si Cadastru, respectiv la programul de master
Sisteme de Monitorizare si Cadastru.

In toatd aceastd perioadd (2011 — prezent) am predat cursuri/lucrari practice la
urmatoarele discipline:

» Masuratori geodezice prin unde — specializarea Masuratori Terestre si Cadastru, anul
IT — lucrari practice;
Evaluarea bunurilor imobiliare — specializarea Masuratori Terestre si Cadastru, anul
IV — lucrari practice;
Constructii hidrotehnice si imbunatatiri funciare — specializarea Masuratori Terestre si
Cadastru, anul III — lucrari practice;
Geodezie elipsoidala — specializarea Masuratori Terestre si Cadastru, anul II — curs si
lucrari practice;
Geodezie satelitara — specializarea Masuratori Terestre si Cadastru, anul III — curs si
lucrari practice;
Fotogrammetrie si fotointerpretare 1 — specializarea Masuratori Terestre si Cadastru,
anul III — curs si lucréri practice;
Fotogrammetrie si fotointerpretare 2 — specializarea Masuratori Terestre si Cadastru,
anul III — curs si lucrari practice;
Fotogrammetrie inginereasca — specializarea Masuratori Terestre si Cadastru, anul IV
— curs;
Teledetectie — specializarea Masuratori Terestre si Cadastru, anul IV — curs;
Aplicatiile teledetectiei in agricultura — specializarea Masuratori Terestre si Cadastru,
anul IV — curs;
Cartografie digitala — specializarea Masuratori Terestre si Cadastru, anul IV — curs si
lucrari practice;
Metode satelitare avansate de pozitionare si monitorizare — Master Sisteme de
Monitorizare si Cadastru, anul I — curs si lucrari practice;
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» Compensari geodezice — Master Sisteme de Monitorizare si Cadastru, anul I — lucrari
practice;

» Modelarea 3D a spatiului obiect si vizualizare virtuala — Master Sisteme de
Monitorizare si Cadastru, anul I — curs si lucrari practice;

» Monitorizare 3D a terenurilor si constructiilor — Master Sisteme de Monitorizare si
Cadastru, anul II — curs si lucrari practice;

» Utilizare GIS in cadastru si la intocmirea hartilor de risc si de hazard — Master
Sisteme de Monitorizare si Cadastru, anul Il — curs si lucrari practice;

Alaturi de colegii mei din cadrul Departamentului Masuratori Terestre si Stiinte
Exacte am elaborat carti stiintifice, suporturi de curs si indrumdtoare de lucrari practice
precum:

Carti stiintifice:

1. Tudor Salagean - Cercetari privind lucrarile de hidroamelioratii in lunca Somesului
Mic, intre Cluj-Napoca si Dej, utilizand metodele geodezo-topografice in vederea
realizarii unui sistem informational geografic (SIG), Editura Risoprint, Cluj-Napoca,
Romania, 2015, ISBN 978-973-53-1699-0, p. 211.

2. FElemer-Emanuel Suba, Tudor Salagean - Aplicabilitatea GeoMarketing-ului bazat pe
tehnica SIG in dezvoltarea firmelor de cadastru, Editura Risoprint, Cluj-Napoca,
Romania, 2018, ISBN 978-973-53-2192-5, p. 66.

3. Tudor Salagean - Contributii privind analiza deplasarilor si deformatiilor terenurilor
si constructiilor, Editura AcademicPres, Cluj-Napoca, Romania, 2019, ISBN 978-973-
744-752-4, p. 223.

4. loan Luput, Tudor Salagean - Desenarea, modelarea si proiectarea obiectelor
bidimensionale folosind programul AutoCAD, Editura AcademicPres, Cluj-Napoca,
Romania, 2019, ISBN 978-973-744-753-1, p. 202.

Suporturi de curs:
1. Marcel Dirja, Tudor Siligean - Imbundtditiri funciare, Editura AcademicPres, Cluj-
Napoca, Romania, 2012, ISBN 978-973-744-279-6, p. 276.
2. Tudor Saligean, Elemer-Emanuel Suba - Fotogrammetrie si fotointerpretare 1,
Editura Risoprint, Cluj-Napoca, Romania, 2018, ISBN 978-973-53-2191-8, p. 98.
3. Tudor Salagean, Elemer-Emanuel Suba - Cartografie digitala, Editura
AcademicPres, Cluj-Napoca, Romania, 2019, ISBN 978-973-744-767-8, p. 89.

indrumitoare de lucriri practice:

1. Marcel Dirja, Tudor Saligean — Evaluarea bunurilor imobiliare - Lucrari practice,
Editura Todesco, Cluj-Napoca, Romania, 2012, ISBN 978-606-595-010-8, p. 128.

2. Mircea Ortelecan, Tudor Salagean — Geodezie lucrari practice, Editura Risoprint,
Cluj-Napoca, Romania, 2014, ISBN 978-973-53-1302-9, p. 153.

3. Tudor Salagean, Elemer-Emanuel Suba - Fotogrammetrie si fotointerpretare 1 —
Lucrari practice, Editura AcademicPres, Cluj-Napoca, Romania, 2019, ISBN 978-
973-744-766-1, p. 98.

Toate cartile stiintifice, suporturile de curs si indrumatoarele de lucrdri practice
publicate au fost avizate de catre Consiliul Departamentului, Consiliul Stiintific si Consiliul
Didactic al USAMV Cluj-Napoca, care certificd faptul ca lucrarile prezinta un nivel stiintific
si didactic corespunzator. Toate materialele mai sus mentionate au fost publicate cu ISBN in
cadrul unor edituri recunoscute CNCSIS.

In cadrul activitatii didactice am fost permanent preocupat de calitatea actului didactic,
prin actualizarea si imbunatatirea continutului stiintific al informatiilor aferente disciplinelor
predate la programul de licenta Masuratori Terestre si Cadastru, respectiv de master Sisteme
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de monitorizare si Cadastru. In cadrul orelor s-au folosit metode moderne de expunere a
cursurilor, precum utilizarea tehnicii multimedia si video, de asemenea, pentru o mai buna
intelegere a notiunilor teoretice, acestea au fost corelate cu partea aplicativa, prin prezentarea
unor studii de caz etc.

Din 2011 pand in prezent, am coordonat numeroase proiecte de diploma si de
disertatie, fiind membru in Comisia de licentd a programului de studii Masuratori Terestre si
Cadastru si in Comisia de disertatic a programului de master Sisteme de Monitorizare si
Cadastru.

O alta preocupare a mea a fost cea de incurajare a studentilor atat de la nivel licenta,
cat si de la master, sa se implice activ in activitatea de cercetare prin particparea cu lucrari la
diferite manifestari stiintifice studentesti. Astfel am coordonat numeroase articole stiintifice
ale studentilor, cu care acestia au participat la diferite simpozioane studentesti din tara,
precum: GeoPreVi Student — Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti; IF IM CAD —
Universitatea de Stiinte Agronomice si Medicina Veterinarda Bucuresti; Simpozionului
National Studentesc IN-EXTENSO — Universitatea ,,1 Decembrie 1918 din Alba lulia;
Simpozion National Studentesc ,,GEOECOLOGIA” — Universitatea din Petrosani;
Simpozionul Stiintific Studentesc USAMV Cluj-Napoca — Universitatea de Stiinte Agricole si
Medicind Veterinara Cluj-Napoca; Sesiunea Nationala de Comunica Stiintifice Studentesti —
Universitatea Tehnica Cluj-Napoca.

Pe parcursul activitatii didactice am participat si la efectuarea stagiului de practica cu
studentii de la specializarea Masuratori Terestre si Cadastru din anul II — Practica topografie
11 5i geodezie; anul 111 — Practica topografie inginereasca si geodezie satelitara.

In aprilie 2020, prin decizia Rectorului nr. 10415/28.10.2019, am fost numit in calitate
de referent oficial In comisia de doctorat pentru analizarea si sustinerea tezei de doctorat
elaborata de ing. Vlad Paunescu, in domeniul fundamental ,,Stiinte ingineresti”, domeniul de
doctorat ,Inginerie civila si instalatii”, in cadrul Facultdtii de Geodezie, a Universitatii
Tehnice de Constructii Bucuresti.

Pe langa activitatea didactica, m-am preocupat in permanentd si de activitatea de
cercetare, prin participarea la diferite proiecte atat in calitate de director/responsabil, cét si In
calitate de membru:

Director/responsabil:
1. PN-III-P2-2.1-CI-2017-0334 - , Crearea unui sistem integrat GIS in vederea
eficientizarii lucrarilor de cadastru”.

2. POCU/379/6/21/124185 - , CEO Antreprenor — Competitivitate, Excelenta,
Oportunitate!”.
Membru:

1. POCU 71517/01.10.2018 - ,, HeadStart .

2. CNFIS-FDI-2016-0028 - ,, Cresterea incluziunii sociale a studentilor USAMV Cluj-
Napoca in vederea sporirii accesului la invatamantul superior a elevilor din zona
rurala din Regiunea de Nord Vest a Romdniei”.

3. CNFIS-FDI-2019-0051 - ,, Masuri de imbunatatire a calitatii didactice, promovarea
eticii si a deontologiei academice la USAMV Cluj-Napoca”.

4. ROSE AG275/SGU/NC/I1/25.11.2019 - , Prevenirea §i reducerea riscului de
abandon a studentilor Facultatii de Horticultura Cluj-Napoca prin programe
remediale si de consiliere”.

Activitatea mea stiintificd s-a concretizat prin publicarea unui numar insemnat de
lucrari stiintifice in calitate de prim autor/autor corespondent sau in calitate de co-autor,
obtinand astfel o vizibilitate Tnsemnata atat la nivel national, cat si la nivel international:

> 27 de articole stiintifice indexate in Web of Science;
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>

98 de articole stiintifice publicate in jurnale indexate 1n baze de internationale (BDI),
precum ASCI, CABI, CiteFactor, DOAJ, EBSCO, Central & Eastern European
Academic Source, Google Scholar, INDEX COPERNICUS, Thomson Reuters Master
Journal list (Zoological Records) etc.

Dintre cele cele 27 de articole stiintifice indexate in Web of Science, 8 articole au fost

publicate in jurnale cotate ISI cu factor de impact, de exemplu:

1.

Paul Sestras, Tudor Sidlagean, Stefan Bilasco, Mircea Vasile Bondrea, Sanda Nas,
Spyros Fountas, Velibor Spalevic, Sorin Mihai Cimpeanu - Prospect of a GIS Based
Digitization and 3D Model for a Better Management and Land Use in a Specific
Microareal for Crop Trees, Environmental Engineering and Management Journal, Vol.
18, No. 6, ISSN 1582-9596, 2019, p. 1269-1277 (FI = 1.186).

Paul Sestras, Stefan Bilasco, Sanda Rosca, Sanda Nas, Mircea V. Bondrea, Raluca
Galgau, loel Veres, Tudor Salagean, Velibor Spalevic, Sorin M. Cimpeanu -
Landslides Susceptibility Assessment Based on GIS Statistical Bivariate Analysis in
the Hills Surrounding a Metropolitan Area, Sustainability, 11(5), 1362, ISSN 2071-
1050, 2019, p. 1-23 (F1 =2.592).

Paul Sestras, Mircea V. Bondrea, Horatiu Cetean, Tudor Salagean, Stefan Bilasco,
Sanda Nas, Velibor Spalevic, Spyros Fountas, Sorin M. Cimpeanu - Ameliorative,
Ecological and Landscape Roles of Faget Forest, Cluj-Napoca, Romania, and
Possibilities of Avoiding Risks Based on GIS Landslide Susceptibility Map, Notulae
Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, Volume 46, Issue 1, ISSN: 0255-965X,
2018, p. 292-300 (FI = 0.648).

Tudor Saligean, Teodor Rusu, Dumitru Onose, Raluca Farcas, Bogdan Duda, Paul
Sestras - The Use of Laser Scanning Technology in Land Monitoring of Mining
Areas, Carpathian Journal of Earth and Environmental Sciences, Baia Mare, Romania,
Vol. 11, No 2, ISSN 1842 - 4090, 2016, p. 565-573 (FI = 0.730).

Prestigiul profesional conform actualelor standarde nationale si internationale rezulta

atat din statistica Web Of Sciences, unde am indicele Hirsch = 4, cat si din statistica Google
Scholar unde am indice-h = 7 si indice-i10 = 6 (septembrie 2020). De asemenea, pe
platforma Research Gate am un punctaj de 16,73 (septembrie 2020).

Prestigiul profesional in cadrul cercetarii este validat si de calitatea de membru in

comitetul editorial sau recenzor al un reviste de prestigiu indexate ISI sau BDI:
Membru comitetul editorial:

» American Journal of Remote Sensing(AJRS);

» SCIREA Journal of Geosciences;

» SCIREA Journal of Surveying and Mapping;

» SCIREA Journal of Mine Engineering;

» SCIREA Journal of Civil Engineering and Building Construction;

» SCIREA Journal of Environment;

» SCIREA Journal of Information Science and Systems Science;

» Journal of Young Scientist;

» Revista UGR - Journal of Geodesy, Cartography and Cadastre;

» Earth Science Research;

» International Journal of Geology;

» Geology Resource Management and Sustainable Development - Conference

Proceedings;

» Journal of Geography and Geology;

» International Journal of Latest Research in Science and Technology.
Recenzor:

» ISPRS International Journal of Geo-Information, MDPI Journal;
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Drones, MDPI Journal;

Soil Systems, MDPI Journal;

Sustainability, MDPI Journal;

Agronomy, MDPI Journal;

Forests, MDPI Journal;

Remote Sensing, MDPI Journal,

Applied Sciences, MDPI Journal,

Scientific Papers. Series E. Land Reclamation, Earth Observation&Surveying,
Environmental Engineering;

Geomatics, Natural Hazards and Risk;

Bulletin of University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine Cluj-Napoca.
Horticulture.

De asemenea, sunt membru in societdti stiintifice si profesionale nationale si

internationale:

YVVVYV VYV

Uniunea Geodezilor din Romania (UGR) — Vicepresedinte;

Reprezentat al Uniunii Geodezilor din Romania (UGR) la Federatia Internationald a
Geodezilor (FIG) — Comisia 10;

Polish Real Estate Scientific Society — Membru;

European Society for Soil Conservation — Membru;

Societatea de Horticulturd si Silviculturd din Transilvania (SHST) — Membru;
Societatea Nationalda Roméana de Stiinta Solului (SNRSS) — Membru.

Abilitatile mele organizatorice si administrative sunt validate prin responsabilitatile

care mi-au fost atribuite la nivel de Departament / Facultate / Universitate sau prin alegerea
mea in diferite functii:

>

vVvyvy Vv Vv VvV VvV V¥V ¥V ¥V VY VV V

Prodecan cu activitati sociale si studentesti, Facultatea de Horticultura — 2016 —
prezent;

Membru in comisia de admitere, Facultatea de Horticultura — Iulie — Septembrie 2014,
Iulie — Septembrie 2015, Tulie — Septembrie 2016, Tulie — Septembrie 2019;

Membru in Consiliul Facultétii de Horticulturd — 2012 — 2013, 2016 — prezent;
Membru in Consiliul Departamentul IV - Masurdtori Terestre si Stiinte Exacte -
Responsabil cu activitati sociale si studentesti — 2015;

Membru in echipa de lucru pentru intocmirea dosarului de acreditare al progamului de
studiu Masuratori Terestre si Cadastru —2012;

Membru in echipa de lucru pentru intocmirea dosarului de acreditare institutionald a
USAMYV Cluj-Napoca — 2019;

Coordonator echipa de lucru pentru intocmirea dosarului de acreditare al progamului
de studiu Masuratori Terestre si Cadastru — 2014, 2019;

Coordonator echipa de lucru pentru intocmirea dosarului de acreditare al progamului
de master Sisteme de Monitorizare si Cadastru —2016;

Responsabil cu asigurarea calitdtii la nivelul Departamentului IV — Madsuratori
Terestre si Stiinte exacte — 2015 — 2016;

Membru in comitetul de organizare a Simpozionului "Prospects for the 3™ Millenium
Agriculture" — 2012, 2014, 2015;

Membru in comitetul de organizare a Simpozionului "40 ani de invatamant horticol la
Cluj" - 2017,

Membru in comitetul de organizare a "XVI European Rural Development Network
Conference" — 2018;

Presedinte Comitet de organizare - "Romanian Surveying Week" —2019;

Membru in comisii de concurs pentru ocuparea unor posturi didactice;

Membru in comisia de licentd a programului de studii Masuratori Terestre si Cadastru;
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» Membru in comisia de disertatic a programului de master Sisteme de Monitorizare si
Cadastru;

3. Activitatea de cercetare stiintifica

3.1. Introducere

Prezenta teza de abilitare are la baza o parte din cercetarile efectuate de mine, de la
sustinerea tezei de doctorat in anul 2013, pana in prezent. Domeniul de cercetare principal n
care am fost implicat a fost cel al ingineriei geodezice, prin realizarea unor cercetari efectuate
in cadrul diferitelor contracte si colective de cercetare.

Directiile de cercetare s-au orientat pe utilizarea tehnicilor si tehnologiilor topo-
geodezice moderne precum: tehnologia de scanare laser terestrd, fotogrammetria UAV,
tehnologia GNSS, GIS etc., in diferite aplicatii si studii concrete ce au un impact asupra
dezvoltérii urbane, a mediului Inconjurator si implicit al societatii.

Rezultatele cercetarii mele stiintifice sunt materializate in principal in articole si carti
stiintifice de specialitate. Pentru realizarea lucrarilor stiintifice am colaborat cu colegi de la
alte universitati din tara, inchegand astfel legaturi profesionale temeince care se pdstreaza
pand in prezent.

In ultimii ani, o prioritate principald pentru mine a fost publicarea de articole stiintifice
in diferite jurnale indexate In Web of Knowledge (ISI), dar si in jurnale indexate in alte baze
de date internationale relevante (BDI).

Cele mai importante articole stiintifice care au stat la baza elaborarii prezentei teze de
abilitare sunt:

1. Paul SESTRAS, Tudor SALAGEAN, Stefan BILASCO, Mircea V. BONDREA,
Sanda NAS, Spyros FOUNTAS, Sorin Mihai CIMPEANU - Prospect of a GIS Based
Digitization and 3D Model for a Better Management and Land Use in a Specific
Microareal for Crop Trees, Environmental Engineering and Management Journal, Vol.
18, No. 6, ISSN: 1582-9596, 2019, pg. 1269-1277.

2. Paul SESTRAS, Stefan BILASCO, Sanda ROSCA, Sanda NAS, Mircea V.
BONDREA, Raluica GALGAU, Ioel VERES, Tudor SALAGEAN, Velibor
SPALEVIC, Sorin M. CIMPEANU — Landslides Susceptibility Assessment Based on
GIS Statistical Bivariate Analysis in the Hills Surrounding a Metropolitan Area,
Sustainability, Volume 11(5), ISSN: 2071-1050, 2019, pg. 1-23.

3. Paul SESTRAS, Mircea V. BONDREA, Horatiu CETEAN, Tudor SALAGEAN,
Stefan BILASCO, Sanda NAS, Velibor SPALEVIC, Spyros FOUNTAS, Sorin M.
CIMPEANU - Ameliorative, Ecological and Landscape Roles of Faget Forest, Cluj-
Napoca, Romania, and Possibilities of Avoiding Risks Based on GIS Landslide
Susceptibility Map, NOTULAE BOTANICAE HORTI AGROBOTANICI CLUJ-
NAPOCA, Volume 46 Issue 1, ISSN: 0255-965X, 2018, pg. 292-300.

4. Vlad PAUNESCU, Mariana CALIN, Raluca MANEA, Anca MOSCOVICI, Tudor
SALAGEAN - GIS in Active Monitoring of Green Spaces, Modern Technologies for
the 3rd Millenium, March 23-24, 2017, Oradea, Romania, ISBN 978-88-87729-41-2,
pg. 73-78.

5. Tudor SALAGEAN, Teodor RUSU, Andra PORUTIU, Jutka DEAK, Raluca
MANEA, Ana VIRSTA, Mariana CALIN - Aspects Regarding the Achieving of a
Geographic Information System Specific for Real Estate Domain, AgroLife Scientific
Journal, Volume 5, Number 2, ISSN 2285-5718, 2016, pg. 137-142.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Andreea BEGOV-UNGUR, Tudor SALAGEAN, Ferencz ZOLTAN - Example of a
GIS Application Afferent to the Introduction of Real Estate Cadastre in Cluj Napoca
City, Using Autocad Map 3D, 16th International Multidisciplinary Scientific
Geoconference (SGEM 2016), Albena, Bulgaria, Jun 30-Jul 06, 2016, Informatics,
Geoinformatics And Remote Sensing Conference Proceedings, Vol III, Book Series:
International Multidisciplinary Scientific GeoConference-SGEM, pg. 207-214.

Silvia CHIOREAN, Dumitru ONOSE, Tudor SALAGEAN - GIS in Real Estate
Valuation, Modern Technologies for the 3rd Millenium, Oradea, Romania, ISBN 978-
88-87729-49-8, 2018, pg. 21-26.

Vlad PAUNESCU, Mariana CALIN, Tudor SALAGEAN, Anca Maria MOSCOVICI
- Analysis Regarding the Importance of GIS for Local Administration Process,
Agricultura — Stiinta si Practica no. 1 - 2 (97-98), Cluj-Napoca, Romania, ISSN 1221-
5317, 2016, pg. 139-144.

Tudor SALAGEAN, Teodor RUSU, Lucian DRAGOMIR, Paula Ioana MORARU,
Adrian Ioan POP, Bogdan DUDA - The Use of GIS for Evaluating Areas From Somes
Mic Meadow Affected by Excess Moisture, Bulletin UASVM Agriculture 71(1-2),
Cluj-Napoca, Romania, ISSN 1843-5262, 2014, pg. 307-315.

Petruta SOLCAN, Tudor SALAGEAN, Elemer-Emanuel SUBA, Mirioara ILEA -
Researches Regarding the Use of G.I.S. Technologies in Modelling and Spatial
Analysis of the Varatec Mining Complex, Maramures County, Scientific Papers.
Series E. Land Reclamation, Earth Observation & Surveying, Environmental
Engineering. Vol. VIII, ISSN 2285-6064, 2019, pg. 148-151.

Anca-Maria  MOSCOVICI, Vlad PAUNESCU, Tudor SALAGEAN, Mariana
CALIN, Alexandru ILIESCU, Emanuel SUBA, Carmen GRECEA, Raluca MANEA -
3D Cadastre: A Smart Approach for Road Infrastructure, AgroLife Scientific Journal,
Vol. 8, No.1, ISSN 2285-5718, 2019, pg. 192-197.

Elemer Emanuel SUBA, Dumitru ONOSE, Tudor SALAGEAN, Andreea BEGOV
UNGUR, Mihai RADULESCU - The Advantage of Geomarketing, ProEnvironment,
Cluj-Napoca, Romania, ISSN 1844-6698, 2016, pg. 216-222.

Tudor SALAGEAN, Andra PORUTIU, Mariana CALIN, Raluca MANEA, Ana
VIRSTA, Paul SESTRAS - The Influence of Water Transfer Favorability Over the
Soil Excess Moisture, AgroLife Scientific Journal - Volume 4, Number 2, 2015, ISSN
2285-5718, pg. 114-118.

Tudor SALAGEAN, Dumitru ONOSE, Teodor RUSU, Elemer-Emanuel SUBA,
Silvia CHIOREAN - Aspects Regarding the Analysis of Horizontal Displacements at
Cumpana Dam, Arges County, AgroLife Scientific Journal, Volume 6, Number 1,
Bucuresti, Romania, ISSN 2285-5718, 2017, pg. 237-242.

Tudor SALAGEAN, Mircea ORTELECAN, Teodor RUSU, Paul SESTRAS, Dan
VELE - Aspects Regarding the Stability Tracking of Support Network and Landmarks
at Concrete Dams, 15th International Multidisciplinary Scientific Geoconference (
SGEM 2015), 18-24 June, 2015, Albena Bulgaria, Informatics, Geoinformatics and
Remote Sensing Conference Proceedings, vol. II, ISSN 1314-2704, pg. 113-120.
Tudor SALAGEAN, Dumitru ONOSE, Mircea ORTELECAN, Paul SESTRAS, Dan
VELE, Mariana CALIN, Raluca FARCAS - Aspects Regarding the Observations of
Vertical Displacements of Rockfill (Riprap) Dams, Scientific Papers. Series E. Land
Reclamation, Earth Observation & Surveying, Environmental Engineering. Vol. 1V,
2015, ISSN 2285-6064, pg. 165-170.

Vlad PAUNESCU, Tudor SALAGEAN, Mariana CALIN, Anca-Maria
MOSCOVICI, Elemer-Emanuel SUBA, Cosmin POPESCU, Mihai HERBEI, Lucian
DRAGOMIR - Aspects Regarding the Tracking of the Behavior in Time of Valsan
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Dam, Arges County, Romania, Bulletin UASVM Horticulture 74(2)/ 2017, ISSN
1843-5254, pg. 176-182.

Cornel ARSENE, Mircea ORTELECAN, Tudor SALAGEAN - The Topographical
Analysis Concerning the Vertical Movement of a Road Bridge Under Load,
Agricultura — Stiintd si Practicd no. 3 - 4 (99-100), Cluj-Napoca, Romania, ISSN
1221-5317, 2016, pg. 128-134.

Dumitru ONOSE, Tudor SALAGEAN, Mircea ORTELECAN, Raluca FARCAS,
Adrian SAVU, Constantin COSARCA - Aspects Regarding the Subsidence
Parameters Monitoring in Conditions of Salt Deposits, GEOMAT 2015, Universitatea
Tehnica Gheorghe Asachi, lasi, 2015, pg. 55-62.

Adrian SAVU, Constantin COSARCA, Caius DIDULESCU, Aurel SARACIN,
Tudor SALAGEAN - Making Data Bank for Operating Tunnels, GEOMAT 2015,
Universitatea Tehnica Gheorghe Asachi, lasi, 2015, pg. 71-78.

Paul SESTRAS, Tudor SALAGEAN, Marcel DIRJA, Mircea ORTELECAN, Dan
VELE, Diana FICIOR, Jutka DEAK - Aspects Regarding the Use of Topographic
Measurements for Monitoring Driagan Valley Dam, Bulletin UASVM Horticulture
72(2), Cluj-Napoca, Romania, ISSN 1843-5254, 2015, pg. 530-536.

Mircea ORTELECAN, Tudor SALAGEAN, Ioana POP, Paul SESTRAS, Nicolae
POP - Aspects Concerning the Processing of Observations in Support Networks
Related to Hydropower Objectives, Bulletin UASVM Horticulture 71(2), Cluj-
Napoca, Romania, ISSN 1843-5394, 2014, pg.437-444.

Dan VELE, Ioana POP, Mircea ORTELECAN, Tudor SALAGEAN - Aspects
Regarding the Monitoring of Weight Dams by Geodetic Measurements, RevCAD
Journal of Geodesy and Cadastre, no. 17, ISSN 1583-2279, Aeternitas Publishing
House, Alba Iulia, Romania, 2014, pg.161-168.

Elemer-Emanuel SUBA, Tudor SALAGEAN, Dumitru ONOSE, Teodor RUSU,
Silvia CHIOREAN, Florica MATEI, Ioana POP - Creating a Mathematical Flood Area
Model for Nistru River, Maramures County, AgroLife Scientific Journal, Volume 6,
Number 1, Bucuresti, Romania, ISSN 2285-5718, 2017, pg. 249-256.

Tudor SALAGEAN, Teodor RUSU, Dumitru ONOSE, Raluca FARCAS, Bogdan
DUDA, Paul SESTRAS - The Use of Laser Scanning Technology in Land Monitoring
of Mining Areas, Carpathian Journal of Earth and Environmental Sciences, Baia Mare,
Romania, Vol. 11, No 2, ISSN 1842 - 4090, 2016, pg. 565-573.

Mariana CALIN, George DAMIAN, Tiberiu POPESCU, Raluca MANEA, Bogdan
ERGHELEGIU, Tudor SALAGEAN - 3D Modeling for Digital Preservation of
Romanian Heritage Monuments, Agriculture and Agricultural Science Procedia, vol.
6, ISSN 2210-7843, 2015, pg. 421-428.

Mariana Caitilina CALIN, Bogdan ERGHELEGIU, Raluca MANEA, Tudor
SALAGEAN - Point Cloud Comparison of Rock Sculpture of Decebalus Measured in
Different Athmosferic Conditions, 15th International Multidisciplinary Scientific
Geoconference (SGEM 2015), 18-24 June, 2015, Albena Bulgaria, Informatics,
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3.2. Sistemele informatice geografice (SIG)

3.2.1. Introducere

Asa cum se foloseste un editor de text pentru a edita documente, In mod similar se va
folosi o aplicatie SIG pentru organizarea informatiilor spatiale. SIG reprezintd acronimul
pentru “’Sistem Informatic Geografic”.

Un SIG este compus din:

e Date digitale care reprezinta informatiile geografice care se vor afisa si analiza;

e Echipamente de calcul, componentd hardware necesard stocdrii informatiilor spatiale
si ruldrii softurilor de specialitate;

e Programe de specialitate, soft-uri instalate pe componenta hardware, ce permit
afisarea, manipularea si analiza datelor spatiale.

Utilizand aplicatiile SIG se pot vizualiza harti digitale, pot fi addugate informatii noi
hartilor existente, se pot efectua analize spatiale complexe si obtine livrabile letrice.

Principalele functii ale unui SIG sunt: colectarea datelor/informatiilor, stocarea
datelor/informatiilor, gestionarea datelor/informatiilor, exploatrea datelor/informatiilor prin
analiza, sinteza si redarea in forme sugestive si cat mai usor interpretabile.

Hartile reprezinta colectii geografice de straturi de date si analizele cu care se doreste
sa se lucreze. Acestea sunt usor de publicat si de integrat in aplicatii, accesibile oricui, de
oriunde.

SIG-ul integreazd numeroase straturi de date avand in comun o locatie spatiald. Datele
SIG sunt reprezentate de imagini raster, caracteristici si harti de baza legate cu tabele si foi de
calcul continand elemente descriptive ale obiectelor reprezentate.

Analizele spatiale permit efectuarea evaluarii, a convenabilitatii si capabilitatii, de
estimare si anticipare. Acestea permit sa interpretarea si intelegerea numeroaselor fenomene,
oferind perspective noi intelegerii si ludrii celor mai bune decizii.

Aplicatiile SIG pot furniza o experienta orientatd catre utilizator in vederea realizarii
sarcinilor de zi cu zi pentru o gamd larga de utilizatori. Aplicatiile SIG ruleaza pe toate
suporturile hardware, de la telefoanele mobile si tablete la browser web si sisteme desktop.

Sistemele informatice geografice 1si gasesc utilitatea in varii domenii precum:
evaluarea proprietatilor, managementul terenurilor, administratia publicd locald, aeronautica,
transporturi etc.
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Utilitatea SIG in administratia publica locala

Utilitatea SIG 1n administratia publica locald se regdseste in numeroase aplicatii,
precum inventarierea si administrarea spatiilor verzi, administrarea retelelor de utilitati, n
elaborarea lucrarilor de cadastru sistematic si alte aplicatii specifice.

Aplicatiile GIS pentru cadastru verde au aparut ca o necesitate de extindere si detaliere
a cadastrului urban, obiectul acestora fiind vegetatia, cu o dinamica de crestere si dezvoltare,
respectiv o schimbare structurald foarte bine definita in timp [1].

Aranjamentul general al teritoriului in zonele urbane ar trebui sa asigure coordonarea
mai multor interese care se referd la acelasi teritoriu si utilizarea rationald a resurselor pentru a
asigura o dezvoltarea armonioasa a acestuia.

Prin urmare, este justificata necesitatea unui set de date geografice pentru a imbunatati
gestionarea arborilor si a terenurilor care au destinatia spatiilor verzi, care vizeaza in principal
identificarea caracteristicilor si stdrii arborilor existenti in oras.

Inventariarea, ingrijirea si gestionarea spatiilor verzi poate fi ingreunata de factorii
naturali si sociali: insecte, boli, foc, evenimente naturale, cum ar fi furtunile de gheatd si
vantul. Spatiile verzi pot contribui in mod direct si indirect la reducerea emisiilor de CO> in
atmosferd, pot reduce temperatura, contribuind la reducerea poludrii, scurgerii apei si
eroziunii solului, oferind un loc pentru recreere, educatie si invatare [1].

Spatiile verzi sunt un element esential al habitatului uman. Gama de spatii verzi este
foarte largd, tindnd cont de doud categorii principale: spatiile verzi din afara orasului si
spatiile verzi din oras (sau spatiile verzi urbane). Termenul de spatiu verde este inscris in
Legea nr. 24 din 15 ianuarie 2007 (Legea privind reglementarea si gestionarea spatiilor verzi
urbane) ca zona verde din orase si orase, definitd ca un mozaic de retea sau un sistem de
ecosisteme seminaturale, a caror specificitate este determinatd de vegetatie (lemn, copac, etc.
arbust, cu flori si erbacee).

O definitie mai recentd este: Spatiul verde este suprafata cu vegetatie unde cel putin
25% din suprafata este acoperitd cu plante perene sau orice zona cu trei sau mai multi copaci
in care coroana lor de frunzis acopera cel putin 20% din suprafata solului. O alta caracteristica
importanta este identificarea terenurilor legate pentru spatiile verzi, ocupate in prezent sau nu
cu spatii verzi, respectiv terenul degradat si care poate fi amenajat cu spatii verzi In viitor.

Acesta 11 propune sa genereze automat alerte si rapoarte atunci cand, datoritd
dezvoltérii circumferintei coroanei si a ndltimii, copacii cad pe un curs de coliziune cu alte
tinte urbane (retele aeriene pentru utilitdti si telecomunicatii, indicatoare rutiere, semafoare
etc), pe baza algoritmilor care iau in considerare rata anuald de crestere a fiecarei specii de
arbori.

In unele tari, parametrii asociati cu un singur arbore reprezinti baza de date pentru
inventarierea spatiilor verzi, de exemplu: specia arborelui, indltimea medie a acestuia sau
volumul de masi lemnoasa. In majoritatea tarilor, toate aceste variabile sunt colectate manual
prin masurarea fiecarui arbore, sondaje de teren, deci cu costuri mari pe o perioadad destul de
mare de timp.

Pentru eliminarea costurilor foarte mari, dar si a timpului indelungat, necesar pentru
inventarierea spatiilor verzi, baza de date se poate obtine si prin exploatarea datelor
fotogrammetrice.

Principalele straturi, contindnd atributele specifice inventarierii spatiilor verzi sunt
prezentate in figura 3.1.
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Figura 3.1. Clase de obiecte inventariate [1]

Bazele de date SIG pentru inventarierea spatiilor verzi pot avea o structurd complexa.
Un exemplu de structurd a unei baze de date realizatd in vederea inventarierii spatiilor verzi
este prezentat in figura 3.2.

Figura 3.2. Structura unei baze de date SIG pentru inventarierea spatiilor verzi [1]

Aplicatiile software sunt menite, pe langd furnizarea unei cunostinte exacte a
intregului fond vegetal al unui oras, sa contribuie la o mai bund intretinere, gestionare si
dezvoltare a spatiilor verzi, deoarece ne confruntdm cu un element mare de dinamism. De
asemenea, mediul SIG ajutd in procesul de luare a deciziilor pentru planificarea parcurilor
urbane, a zonelor de dezvoltare, la selectarea corespunzdtoare a arborilor etc., pentru a
cuantifica impactul asupra climei.
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Sistemul de informatii geografice realizat pentru intocmirea cadastrului verde necesita
o reambulare, cel putin periodicd, pentru a surprinde toate modificarile structurale care
determind functionalitatea generala.

Cel mai mare impact il are utilizarea SIG in luarea deciziilor la nivel de Administratie
publica locala.

Desi Romania a fost un important exportator de hardware si software pana in 1990,
societatea cucerita prin tehnologie, gradul de computerizare a primariilor rurale in Romania
este foarte scazut.

Realizarea aplicatiilor in domeniul SIG este una dintre cele mai recente tendinte
existente in administratia locala. Intr-o societate in care accesul la informatii duce la un an un
proces eficient de luare a deciziilor, cererile SIG computerizare si automatizare activitatile
care se desfisoard in primdrii este foarte scizuti. In cele mai multe cazuri, informatia este
incad pastrate in forma analogici. In putinele cazuri in care existi sisteme, acestea sunt
specializate si proiectat pentru departamente specifice. Din aceastd cauzd, schimbul de
informatii intre diverse servicii ale primariei sunt foarte grele.

O aplicatie SIG are doud componente principale. Prima componentd se referd la
pozitia obiectelor (locatia geograficd), iar a doua este o componentd informationala care
descrie obiecte (atribute) care pot fi de tip textual sau grafic (fotografii, tip fisiere pdf etc).
Aceste tipuri de date reprezinta infrastructura oricarui SIG.

Autoritatile locale din tarile dezvoltate utilizeazd pe scarad larga SIG. Zonele in care
acest software gaseste un loc diferd in functie de nevoile specifice si locale. Astfel, in Europa
intalnim aplicatii pentru urbanism si mediu, in timp ce in tdrile africane iar in Orientul
Indepartat intalnim aplicatii pentru programe de gestionare a terenurilor si produse alimentare
resurse.

Cei care trebuie sa opereze acest software sunt functionarii publici. Cei care trebuie
achizitioneze aceste programe sunt primariile, iar beneficiarii trebuie sa fie cetatenii. Fiecare
dintre aceste parti au anumite cerinte si nevoi specifice.

Pentru a evalua necesitatea si avantajele introducerii unui sistem de informatii
geografice In administratiile locale, la nivel international, am efectuat o serie de studii.

Ei au cdutat sa evalueze starea actuald a implementarii noilor tehnologii si eficienta
sporitd a administratiilor locale. Rosca si colab. (2003) aratd ca in 2002, in SUA, peste 84%
din regiuni au SIG software si 85% dintre ei il folosesc, iar dintre cei care nu detin o astfel de
licenta, 95% doriti sa achizitionati un astfel de software in viitor [2]. Principalul software
folosit pentru acestea aplicatiile sunt:

- Stocarea datelor privind proprietatea 60,3%;

- Informatii privind impozitele 57,3%;

- Planificarea lucrarilor si intretinerii infrastructurii 53,4%;

- Urmarirea modificdrilor in limitele satului si a asezarilor 48,9%;

- Dezvoltare zonala 43,5%;

- Managementul resurselor naturale 25,2%;

- Gestionarea parcurilor si a zonelor de agrement 18,3%;

- Managementul utilitatilor 13,1%.

Realizarea aplicatiilor in GIS este una dintre cele mai noi tendinte existente in
administratia local. Intr-o societate in care accesul la informatii duce la o eficienta procesul
de luare a deciziilor, cererile GIS sunt indispensabile. Atat in Europa, cat si in altele parti ale
aplicatiilor GIS din lume sunt utilizate pe scara larga.

In Romania, in special in mediul rural, municipalititile lucreaza cu mijloace depisite.
Hartile si documentele sunt Incd stocate In forma analogicd, cel mai adesea in diferite
departamente si locatii fard nici o modalitate de a le conecta. Utilizarea aplicatiilor GIS in
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administratiile locale este foarte scazuta din cauza lipsei de fonduri, a personalului specializat
si a deficientelor si a informatiilor despre beneficiile acestui tip de solutie [3].

Aplicabilitatea SIG se poate regasi si in mediul vanzarilor, si anume Geomerketing.

Geomarketing-ul este piatra de temelie pentru afaceri de succes in aceastd epocd a
digitalizarii si modificarii rapide ale pietelor. Geomarketingul implicd aspecte geografice si
vizuale, analiza datelor companiei pentru identificarea tendintelor si relatii care ar putea trece
altfel neobservat. Baza pentru geomarketing o constituie planificarea optima a locatiei si a
teritoriului de vanzari [4].

Utilizarea hartilor digitale pentru afisarea pietei, datele clientilor si grupurilor sociale,
permite eficientizarea vanzarilor si luarea deciziilor optime.

Cucerirea teritoriald a devenit principala problemd pentru toate companiile si in
special pentru cele ce practicd vanzarea cu amanuntul. Pentru acoperirea unor teritorii atat de
la regiune la regiune cét si la nivel international este foarte importanta crearea retelelor de
vanzari.

Locatia magazinului este un subiect constant de dezbatere in literaturd. O fuziune de
abordari, cadre si tehnici utilizate in marketing cu cele utilizate in geografie ar avea
numeroase beneficii. Aspectele geografice oferd o intelegere a spatiului critic si a modului in
care acesta este structurat iar marketingul oferd informatii despre modul in care consumatorul
1a deciziile.

O altd aplicabilitate a Sistemelor Informtice Geografice se regaseste si in lucrdrile de
Cadastru sistematic.

Tinand cont de Programul National de Cadastrul si Carte Funciard implementat de
Agentia Nationalda de Cadastru si Publicitate Imobiliara, realizarea unei baze de date
cartografice este un subiect de maxima actualitate. Corelarea bazei de date cartografice vechi
cu cea noua este de mare importantd, mai ales ca in partea de nord a tarii, in zona de influenta
din vechiul Imperiu Austro-Ungar, exista harti topografice la scara 1 la 2880 si Carti funciare
deschise continind inregistrari ale terenurilor [5].

Avand in vedere prevederile Legii 18/1991 si ulterior cele ale Legii 247/2005,
respectiv faptul ca prevederile de retrocedare funciara sunt contradictorii intre cele doua legi,
prima stipuland restituirea in masa a terenului, in ordinea depunerii cererilor iar cea de-a doua
prevazand retrocedarea pe vechea locatie, integrare bazei de date vechi si corelarea acesteia
cu noua baza de date este absolut necesara.

Daca implementarea unui SIG in lucrarile de cadastru 2D reprezinta de cele mai multe
ori 0 provocare pentru autoritatile si administratiile publice locale, gestionarea proprietatilor
la nivel tridimensional este un subiect relativ greu de atins.

Conceptul de Cadastru 3D este un subiect de mare interes in ultimii 30 de ani. In unele
tari acesta este deja implementat, astfel putdnd fi studiat pe modele existente. Scopul
cadastrului 2D se mentine si 1n cadrul cadastrului 3D [6].

Inregistrarea drepturilor 3D ar trebui sa asigure securitatea proprietatii, fiind un sistem
in care cotele sunt pozitionate, furnizdnd garantarea proprietatii pentru o constructie 3D si
protejand astfel drepturile proprietarilor.

Este important de clarificat faptul ca parcelele de teren pot avea un singur proprietar
sau mai multi proprietari, partile de cotd si proprietatea reala trebuie sa fie Tmpartitd in
»straturi” deasupra sau sub pamant.

Conceptul modului de asigurare a drepturilor in spatiu inclusiv cea tridimensionalad
(3D) a fost dictata de cresterea intereselor in gestionarea utilizrii terenurilor si cercetarea din
ultimii ani.

Transporturile reprezinta o componenta esentiald a dezvoltdrii economice a unei tari si
bunastarea umand. Nevoia de spatiu in zonele urbane duce la multe situatii de suprapunere
fizica a bunurilor imobiliare. Acest lucru este foarte bine exemplificat si in figura 3.3.
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Figura 3.3. Suprapunere reala dintre o cale ferata si autostrada [6]
Utilitatea SIG in administrarea terenurilor

Terenul este una dintre cele mai importante resurse fard de care omenirea nu poate
supravietui. Recent, cresterea si urbanizarea populatiei si efectele schimbarilor climatice, a
eroziunii, a poludrii etc. afecteaza aceastd resursa. Terenul joacd o componentd esentiald
pentru crearea cresterii economice in tarile in curs de dezvoltare si in tari cu economii in
tranzitie, cum ar fi Romania. Municipiul Cluj-Napoca este un exemplu primordial deoarece
accesul la un teren neocupat pentru productia agricola devine treptat din ce in ce mai dificila
datorita extinderii zonelor industriale si zonelor de locuinte [7].

Pe langa cresterea economica, terenurile cu o administrare si gestionarea corectd a
resurselor pot duce la o securitate alimentara optima, la o bunad aprovizionare, conservarea
naturii si alte obiective.

Este necesara gasirea mai multor modalitati eficiente si eficace de gestionare a acestei
resurse valoroase, prin metode cartografice digitale.

Planificarea utilizarii teritoriului pot ajuta la gasirea echilibrului intre aceste necesitati
si cerinte.

Gestionarea terenurilor este procesul in care resursele terenurilor sunt alocate unei
utilizari eficiente si avantajoase. Cele mai importante componente pentru gestionarea
terenurilor si a resurselor naturale includ amenajarea terenului si optimizarea infrastructurii de
administrare si informare funciara.

In prezent, in Romania, datoritd inregistrarii funciare nesigure, a inventarului deficitar
si depdsit, a hartilor topografice vechi, a informatiilor geo-spatiale depasite, tehnologiile se
dovedesc a fi din ce In ce mai importante in procesul de planificare a utilizarii terenurilor,
gestionare si administrare.

Sistemele Informatice Geografice (SIG) si datele satelitare au revolutionat perceptia
peisajului, care s-a Tmbunatatiti in continuare, gestionand terenurile si resursele.

Sistemele Informatice Geografice pot fi utilizate cu succes in administrarea terenurilor
agricole, a livezilor etc. In figura 3.4 se poate observa un exemplu de SIG utilizat in
administratea unei livezi.
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Figura 3.4. SIG 1n administrarea livezilor [7]

Sistemul informatic geografic, poate furniza informatii digitale despre identificarea
geograficd pe specii. Poate fi utilizat pentru procesarea datelor despre obiectele definite de
locatie geografica si avand un set de informatii asociate, ca atribute (date descriptive) grupate
in baze de date ca diferite livezi de campuri, parcele, cladiri, dotari etc.

Principala abordare a unui astfel de SIG poate fi digitalizarea si modelarea 3D a
cercetdrii fructelor in cadrul statiunilor pomicole si punerea in aplicare a datelor colectate intr-
o bazd de date SIG pentru o mai bund gestionare si utilizare a terenului pentru fiecare lot
cultivat.

Sub presiunile constante ale urbanizdrii si amploarea schimbdrilor climatice si de
mediu, un SIG reprezintd un sistem administrativ important pentru definirea dimensiunilor,
amplasarea si utilizarea parcelelor si o baza pentru planificarea, gestionarea si luarea
deciziilor in ceea ce priveste administrarea terenului.

De asemenea mediul SIG poate fi folosit si in modelarea proceselor hidrologice,
respectiv pentru evaluarea nivelului umiditétii din sol.

Solurile degradate din cauza umiditatii excesive sunt caracterizate prin continutul de
pe suprafata si in masa de apa care Impiedica functionarea normala a plantelor si aduce solul
in conditii precare de cultivare. Un caz special este excesului de apd cauzat de deversarea
albiilor minore a apelor curgatoare. Limitele de variatie ale celor trei faze ale solurilor din
Romania sunt: solid 45-60%, apa 15-35% si 5-40% aer. Pentru dezvoltarea normala a culturii
fiind necesard a cantitatea minimd de aer din sol in intervalul 10-20% din volumul aparent al
solului. Humusul contine 58% carbon si 5% azot este componenta care imprima trasaturi de
fertilitate a solului, servind la imbundtatirea structurii prin Imbunatatirea regimului aero-
hidric, deoarece un gram de humus poate retine 3-5 grame de apa, fiind gasit in 80% din
totalul de 5% material organic din sol, restul volumului organic fiind ocupat in procent de
10% de radacini si 10% de organisme biologice [8].

Daca limita de aspiratie a vantului de 1/3 atmosfera este depasita, respectiv mai mica
decat 0,33 atm in functie de textura solului sau a cantitatii de apa si se depdseste capacitatea
apei din sol, putem afirma ca acesta are exces de umiditate, fiind posibile producerea
fenomenelor hidromorfe, cum ar fi pseudo-gleizarea.

In vederea evaluarii gradului de umiditate din sol una dintre hirtile tematice necesare
este cea a directiei de scurgere a apelor. In figura 3.5 se poate observa harta tematica realizata
in vederea evaludrii directiei de scurgere a apelor in bazinul hidrografic al Somesului Mic.
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Figura 3.5. Harta tematica obtinuta in mediu GIS — directia de scurgere a apelor in bazinul
hidrografic al Somesului Mic [8]

Pe langd modelarea proceselor hidrologice, sistemele informatice geografice pot fi
utilizaet cu succes si in modelarea proceselor hidraulice.

SIG-ul este utilizat pentru a rezuma caracteristicile modelelor de bazin terestru si de
bazin fluvial integrat transformandu-le intr-un model.

Principalii parametri de luat in considerare atunci cand se lucreazd in modelarea
hidrologica sunt: precipitatiile, evapotranspiratia, suprafata terenului, a corpurilor de apa,
infiltratii, ape subterane, rauri si precipitatiile dintr-un bazin hidrografic.
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Cand ne intrebam unde curge apa, vorbim despre un proces hidraulic si implicit de
modelarea hidraulica. Aceasta permite analiza cantitdtii de apa si forma acesteia, canalul si
determinarea precisa si rapidd a volumului de apa preconizat pe zone (suprafete) in cazul unor
inundatii.

Principalul obiectiv al modelarii hidraulice este prezicerea cresterii apelor de suprafata
pentru a crea harti de risc de inundatii. Se poate prezice de asemenea viteza apei, cantitatea si
calitatea sedimentelor. Ca date de intrare avem nevoie de geometria canalul de drenaj si
caracteristicile hidraulice ale terenului, cantitatea de precipitatii Q si suprafata, precum si
nivelul initial al apei.

SIG-ul este utilizat 1n principal pentru asamblarea caracteristicilor terenului
(determinarea zonei), integrarea si prelucrarea proprietatilor hidraulice in a model hidraulic.
In figura 3.6 se poate observa un profil transversal continind o estimare a nivelului minim de
apa aferent unui rau.

Figura 3.6. Sectiune Transversala — modelare hidraulica rau [9]
Utilizarea GIS in publicitatea imobiliara si evaluare

Avand in vedere dezvoltarea si computerizarea cadastrului in Europa si importanta
registrelor funciare si a inregistrdrii imobiliare in Romania, ca tara membrda al Uniunii
Europene, in curs de dezvoltare, cadastrul va fi baza de date teritoriald principala.

Cadastrul imobiliar reprezintd un cadastru de specialitate prin care se realizeaza
inventarierea si inregistrarea sistematicd, In ceea ce priveste cantitatea, calitatea si legalitatea
tuturor bunurilor imobiliare proprietati pe teritoriul fiecarei localitati.

Programele pentru planificarea sistematica a teritoriului si localitatilor urbane-rurale se
ridica la un nivel superior complexitatea acestui cadastru particular, prin necesitatea
cunoasterii, in detaliu, In termeni de elemente cantitative si calitative ale echilibrului teritorial,
cu toate componente ale structurii si infrastructurii suprafetei.

Cadastrul imobiliar devine catalizatorul dezvoltarii socio-economice a tarii si
stimuleaza cresterea prin: promovarea securitatii proprietatii; facilitarea piatii locuintelor
civile si piata creditelor ipotecare; sprijinirea planificarii urbane; incurajarea dezvoltarii
sectorului privat; implementarea sistemului fiscal; eficient gestionarea resurselor funciare.

In figura 3.7 se poate observa un exemplu de bazi de date SIG utilizatd in
implementarea unui cadastru funciar in vederea realizarii publicitatii imobiliare si a evaluarii
terenurilor si constructiilor.
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Figura 3.7. Baza de date SIG — editarea atributelor constructiilor si terenurilor [10]

Avantajele utilizarii unui SIG fatd de metodele traditionale sunt numeroase, printre
care: imbunatdtirea calitivd a serviciilor, optimizarea informatiilor despre circuite intre
organizatii, producerea unor harti interactive, capacitatea de a produce harti standardizate,
evitand duplicarea datelor, gestionarea bancilor de date de intretinere etc.

Aceste sisteme informatice reprezintd o necesitate pentru o serie de companii sau
institutiile care lucreaza cu date geografice.

Alinierea tarii noastre la politica Uniunii Europene necesitd ca Romania sd respecte
standardelor europene, ceea ce este imposibil fara noile tehnologii. Una dintre aceste
tehnologii este SIG - Sistem de informatii geografice.

3.2.2. Studiu de caz 1: Evaluarea susceptibilitatii alunecarilor de teren pe baza
analizei statistice bivariate SIG

Alunecarile de teren Tmpreuna cu procesele de eroziune reprezinta pericole naturale cu
o suprafatd mare de manifestare In Roménia [11,12], care afecteaza transportul si indeparteaza
zone de teren semnificative din categoria de terenuri de productie, ceea ce face necesara
identificarea de masuri pentru atenuarea efectelor negative si reintegrarea acestor teritorii in
zone de construire si infrastructurd utile ca circuit agricol productiv. Alunecarile de teren fac
parte din procesele gravitationale care apar cind starea de echilibru a versantilor este afectata
ca urmare a supraaglomerarii substratului geologic al zdcamantului de argild din cauza unei
perioade de precipitatii abundente sau din cauza miscarilor seismice.

Pe langa aceste cauze naturale, factori importanti il reprezintd si interventiile antropice
din teritoriu prin supraincarcarea versantilor accentuate de constructii, defrisdri masive si
management deficitar al terenurilor agricole [13]. Pentru a identifica susceptibilitatea
alunecarilor de teren, au fost implementate o serie de modele de analiza spatiald SIG. A fost
propusd o bard de unelte realizatd in SIG pentru a facilita utilizarea unui astfel de model
pentru diferite zone de testare.

Harta probabilitatii aparitiei alunecarilor de teren, care poate fi folosita in studiile de
amenajare a teritoriului, este obtinuta prin luarea in considerare a unei baze de date complexe
care include atat factori de declansare (de exemplu precipitatii) si factori predispozanti (de
exemplu geologie, gradient de pantd).

In Romania, factorii care compun o bazi de date specific sunt: coeficientul litologic
reprezentat de geologia din regiunea analizatd; coeficientul geomorfologic care ia in
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considerare panta si altitudinea reliefului; coeficientul de impadurire si coeficientul antropic,
in functie de utilizarea terenului si factorii declansatori; coeficientul hidro-climatic tindnd cont
de cantitatea de precipitatii din zona analizatd; coeficientul seismic modelat n functie de
activitatea seismica a Romaniei pe scara Medvedev-Sponheuer-Karnik (MSK). Aceasta baza
de date este reglementatd la nivel national prin Hotararea Guvernului 447/2003 - Norme
metodologice privind modul de elaborare si continutul hartilor de risc natural la alunecari de
teren si inundatii.

activitati antropice Intr-un perimetru unde, din cauza extinderii orasului, se construiesc cladiri
noi in cea mai mare parte pe versanti, vulnerabili la alunecari de teren. Susceptibilitatea zonei
a fost studiatd pe baza unor indicatori si metodologii adaptate spatiului urban din Cluj-
Napoca, Romania.

Zona luatd in studiu este reprezentatd de dealurile din jurul zonei metropolitane a
municipiului Cluj-Napoca, judetul Cluj, in sectorul estic al Depresiunii Transilvaniei (Figura
3.8), cu o suprafati de 1041 km?. Diferenta de altitudine a regiunii analizate este de 545 m,
variind Intre 285 m, specificd pentru sectiunea inferioard a albiei rdului Somes si 830 m
specific dealurilor inalte. Versantii din zona studiatd prezinta o pantd medie de 7.8" cu un
maxim de 45.3". Geologia regiunii este diversa si include marne, nisipuri, pietris, argila, gips
si gresii, argile noroioase etc., care datoritd fragmentarii crescute a retelei hidrografice
secundare, duce la existenta a 29 de zone inclinate de teren activ. Aceastd baza de date a
alunecarilor de teren si a imaginilor prin satelit recente constituie baza implementarii
modelului pentru determinarea probabilitatii de alunecari de teren, deci este necesar sa se
realizeze o baza de date completa si actuala.

Figura 3.8. Localizarea geografica a zonei de studiu cu evidentierea alunecarilor de teren
active [14]

Pentru a stabili clase de probabilitate pentru alunecarile de teren din arealul studiat, s-a
aplicat un model statistic care tine cont de principiile analizei statistice bivariate astfel incat
alunecdrile de teren devin variabile dependente pentru determinarea influentei statistice a
cauzalului iar coeficientii de declansare reprezinta variabilele independente.
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Implementarea modelului statistic propus prin intermediul modelelor de analiza
spatiald SIG este realizata prin crearea unei baze de date spatiale, digitale si raster, realizata in
in conformitate cu cerintele modelului (Tabelul 3.1).

Tabel 3.1. Structura bazei de date

Nr. Denumire Tip Structura Rezolutie/Scara Atribute Mod de
crt. achizitie
1 Alunecare Vector Poligon Ortofotoplan / Locatie, Primara
teren camp suprafata (vectorizare,
identificare masurare
coordonate)
2 Curbe de Vector Linie Echidistanta 5 m Elevatie Primara
nivel (vectorizare)
3 Retea Vector Linie 1:25000 Nume/Lungime Primara
hidrografica (vectorizare)
4 Retea cai de Vector Linie 1:25000 Indicativ Primara
comunicatii (vectorizare)
5 Zona Vector Poligon 1:25000 Nume Primara
construitd (vectorizare)
6 Geologie Vector/Raster | Poligon/Retea 1:200000 Perioada/varsta Primara
(vectorizare)
7 Utilizare Vector/Raster | Poligon/Retea 100/100 m Tip utilizare Primara
teren (descarcare CLC
2012)
8 Panta Raster Retea 5m Valori panta Derivate ( din
(grade) DEM)
9 Altitudine Raster Retea 5m Valori Modelata (din
altitudine (m) curbe de nivel,
hidrografie si
limite)
10 Adéancime Raster Retea Sm Diferenta nivel Modelata (din
fragmentare (m) DEM si retea
1000/1000 m)
11 Densitate Raster Retea Sm Valori in Modelata (din
fragmentare km/km? retea
hidrografica si
retea 1000/1000
m)
12 Orientare Raster Retea Sm Tip orientare Derivata din
panta DEM
13 | Distantd pana | Vector/Raster | Poligon/Retea Sm Distante (m) Modelata
la hidrografie (Buffer)/Derivata
(Vector/Raster)
14 | Distantd pana | Vector/Raster | Poligon/Retea Sm Distante (m) Modelata
la drumuri (Buffer)/Derivata
(Vector/Raster)
15 | Distantd pana | Vector/Raster | Poligon/Retea Sm Distante (m) Modelata
la asezari (Buffer)/Derivata
(Vector/Raster)
16 Indice de Raster Retea Sm Valori TU Modelata (din
umiditate DEM, directie
(I0) drenaj si pantd)
17 Indicele Raster Retea 5m Valori IPC Modelata (din
puterii DEM,
curgerii (IPC) acumularea
curgerii $i panta)
18 Validare Vector Poligon Ortofotoplan / Locatie, Primara
alunecari de camp suprafata (vectorizare,
teren identificare madsurare
coordonate)
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Avand 1n vedere scara spatiald medie a modelarii analizei spatiale pentru a identifica
susceptibilitatea terenurilor la alunecari de teren, s-a decis folosirea ca suport harta la scara
1:25.000 pentru realizarea bazelor de date vectoriale reprezentand curbele de nivel (pentru
modelarea tridimensionald a reliefului), reteaua hidrografica (pentru modelarea si obtinerea
bazelor de date digitale care reprezintd densitatea fragmentarii reliefului), reteaua de
comunicatii i reteaua asezarilor (zona construitd compact).

Bazele de date vectoriale, reprezentand utilizarea terenului si geologia, au fost obtinute
indirect din baza de date si vectorizarea Corine Land Cover (CLC), folosind harta geologica a
Romaniei la scara 1:200.000 ca si suport. Utilizarea acestor doua baze de date la scari diferite
a fost aleasa, deoarece acestea sunt singurele baze de date oficiale disponibile In Roméania
pentru acesti doi factori absolut necesari si incluse in modelul de analiza spatiala.

Una dintre cele mai importante baze de date utilizate in modelul de analiza spatiala
este vectorul polinomial structure, reprezentand alunecarile de teren active identificate pe
teritoriul analizat, o bazd de date obtinutd prin vectorizare pe hartile 1:25.000,
ortofotoplanurile din 2017, precum si prin delimitare pe teren, pe baza coordonatelor
geografice. Aceasta baza de date este impartitd in doud structuri diferite in functie de
utilizarea lor in modelul de analiza spatiald: prima structura este reprezentata de poligoane de
alunecare de teren care vor fi utilizate pentru calcularea valorilor de probabilitate statistica si a
doua structurd este reprezentata de poligoanele utilizate in etapa de validare a rezultatului
final bazat pe zona.

Bazele de date realizate sub forma de submodele care fac parte integranta a modelului
general (pantd, densitatea fragmentarii, adancimea de degradare, orientarea pantei, indicele de
teren pe baza analizei spatiale are ca baza de dezvoltare, modelul digital de elevatie avand o
rezolutie spatiald de 5 m, rezolutie spatiald egald cu echidistanta curbelor de nivel pe care a
fost generat. In ceea ce priveste bazele de date derivate din vector / raster (distanti pana la
reteaua hidrografica, distanta panad la cdile de comunicatie si distanta pand la suprafata
construitd), a fost aleasd o rezolutie de 5 m pentru ca rasterul s pastreze scara spatiald si sa
obtind o precizie generala ridicatd a rezultatului modelului final.

Din punct de vedere metodologic, modelul de analiza spatiald SIG pentru identificarea
susceptibilitatii la alunecari de teren este structurata pe trei faze principale interconectate:
achizitionarea bazelor de date, faza de analiza spatiald structuratd pe cinci subparti principale,
incepand cu modelarea bazelor de date intermediare prin impartirea bazelor de date
trebuie luate in considerare in stadiul analizei spatiale a susceptibilitatii, incheindu-se cu etapa
principald de validare a rezultatelor modelului. Realizarea corecta si analiza eficienta a unui
singur factor face ca rezultatul final sa fie folosit ca baza de date spatiald in cadrul altor
modele complexe de analiza spatiala.

Factorii care au implicat utilizarea celor mai multe tehnici de analiza spatiala si baze
de date pentru finalizarea lor sunt reprezentate de densitatea de fragmentare, profunzimea
fragmentarii, indicele de umiditate (IU) si indicele de putere al curgerii (IPC). Daca a fost
necesard doar utilizarea functiilor disponibile in programele de geoinformare (Fishnet,
Identity, Joint etc.) pentru a completa primii doi factori, pentru ceilalti doi factori a fost
necesard implementarea ecuatiilor de analizd spatiald pe structurile raster cunoscute:
acumularea curgerii si panta.

Pentru a realiza cei doi indicatori WI si SPI, Beven si Kirkby (1979) au obtinut ecuatii
pentru WI, iar Moore et al. (1991) au implementat aceste ecuatii in programele SIG astfel [15,
16]:

Ln((“acumulare”*25)/Tan(“panta”)), [WI] (3.1)
(“acumulare”*25)*Tan(“panta’), [SPI] (3.2)
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unde:
Ln, Tan — identificatori matematici
Acumulare — acumularea curgerii
25 — suprafata exprimati in m” a celulei DEM
Panta — panta exprimata in radiani

Analiza statisticd a bazelor de date digitale in format raster consta in identificarea
forma de baze de date digitale. Calculul valorii de susceptibilitate a fost efectuat folosind
analiza statisticad bivariatd (ASB), valoarea fiecarei clase fiind calculatd pe baza ecuatiei de
probabilitate:

[i=log[(SI/N1)/(S/N)], (3.3)

unde:

I1 — valoarea statistica a facorului 1

Si— zona cu alunecari de teren identificate in cadrul fiecarei variabile considerate
Ni — suprafata totald afectatd de alunecari de teren pe teritoriul studiat

N — suprafata studiati exprimati in km?

Rezultatul aplicarii formulei prin includerea valorilor extrase din bazele de date
digitale prin functiile spatiale de histograma incluse in software-ul SIG rezulta valori de la
negativ la pozitiv. Deoarece valoarea statisticd are o valoare mai mare, clasa de coeficienti
respectiva este mai reprezentativa la fenomenul analizat.

Folosind tehnologia SIG, reclasificarea bazelor de date digitale bazata pe valorile
statistice obtinute ca urmare a implementarii ecuatiei de probabilitate ASB, sunt obtinute baze
de date specifice pentru fiecare factor analizat, baze de date utilizate pentru finalizarea
de suprapunere, folosind ecuatii de analizd spatiala bazatd pe identificatori matematici
(indicatorul + in cazul de fatd) permite integrarea spatiala a factorilor analizati ca baza de date
si derivarea rezultatului final sub forma unei baze de date digitale care a fost validatd prin
metoda AUROC.

Analiza individuala, atat in ceea ce priveste valoarea statistica calculata pentru fiecare
clasa a fiecarui factor, cit si In ceea ce priveste intinderea spatiald a valorii respective,
conduce la o intelegere a influentei pe care factorul o are asupra manifestarii intregului proces
alunecari de teren prin metoda ASB, au fost analizati si luati in considerare urmatorii factori
care au impact direct asupra evaluarii susceptibilitatii: altitudini, pante, densitatea
fragmentarii, adancimea fragmentarii, orientarea pantei, IU si IPC, distanta pana la reteaua
hidrografica, la asezarile umane si la drumuri.

Diferenta mica de altitudine dintre zona luatd in studiu face ca alunecarile de pe
dealurile Somesului Mic sa fie identificate in relieful deluros care se incadreaza in intervalul
de altitudine de 400-500 m (22,28 km?), cu o intindere spatiali mai mica (12,54 km?) in zona
viii Somesului Mic, respectiv altitudini de 700-900 m (0,05 km?) specifici zonei de dealuri
inalte, caracterizata prin plici cvasi-orizontale. In raport cu intreaga suprafata studiati, s-au
calculat valori statistice de probabilitate cuprinse intre -1,517 si 0,198 (Tabelul 3.2),
evidentiind intervalul de altitudine de 285-400 m ca fiind caracterizat printr-o mare
probabilitate de aparitie a alunecérilor de teren, in contrast cu Intervalul de altitudine de 700—
900 m pentru care a fost calculatd cea mai mica valoare statistica a probabilitatii (—1517).

30



Teza de ablitare

Tudor SALAGEAN

Tabel 3.2. Valoarea ASB pentru factorul altitudine si clasele de susceptibilitate [14]

Factori- |\ dine | ASB Calculat | AlUnCCareteren | o o fagi/Ecart -

alunecare Suprafata/Ecart >y Susceptibilitate Intreval
(Ecart) Valoare/Ecart > (km")

de teren (km~)
285-400 0.198 12.55 186.45 Scdzuta - 1.516--1.483

Altitudine | 400-500 0.121 22.28 395.69 Medie - 1.483--0.238

(m) 500-700 -0.272 9.36 411.32 Medie-Ridicatd | -0.238-0.148

700-900 -1.517 0.06 44.54 Ridicata 0.148-0.201

Analiza factorului altitudine ca baza de date individuala cu privire la susceptibilitatea
la alunecari de teren se face prin reclasificarea acestuia in patru categorii de impact majore:
susceptibilitate scdzutd (intre -1.516 si -1.83 valoare ASB), susceptibilitate medie (intre -
1.483 si -0.823 valoare ASB), susceptibilitate medie-ridicata (intre -0.238 si 0.148 valoare
ASB) si susceptibilitate ridicata (intre 0.148 s1 0.201 valoare ASB) (Figura 3.9).

Figura 3.9. Susceptibilitatea alunecarilor de teren in functie de altitudine [14]

Riscul inerent al teritoriilor locuite prin probabilitatea ridicata al alunecarilor de teren
este scazut datoritd faptului cad majoritatea sunt situate in dealuri joase si zone de dealuri
inalte, riscurile inerente mari fiind identificate in zona de contact a dealurilor joase si pe malul
raului Somes unde zonele de locuit sunt mai putin extinse.

Panta reprezintd unul dintre principalii factori predispozanti pentru procesul de
alunecare de teren. Ca factor esential in procesul de identificare a susceptibilittii la alunecari
de teren, panta joaca un rol deosebit atat in ceea ce priveste conditionarea amplasarii de
locuinte si a infrastructurii de transport legate de riscul alunecérilor de teren, cét si in ceea ce
priveste pregatirea terenului pentru stabilizare si diminuarea riscului probabil [17].

Analiza valorilor de probabilitate calculate pentru fiecare panta in parte releva valori
de probabilitate foarte ridicate pentru intervalul de 30-35 de grade de pantd, caracterizat
printr-o micd expansiune spatiald si densitate relativ ridicatd a alunecarilor de teren raportate
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la suprafatd. Avand in vedere acest lucru, riscul indus este redus la zero datorita faptului ca
aceste suprafete sunt identificate spatial la o distantd mare de zonele construite si de
infrastructura de transport. La polul opus, pentru susceptibilitate scazutd s-au calculat valori
pentru intervalul 0-5 grade de pantd si, desi are o extindere teritoriald mare, este caracterizat

de o densitate scazuta a alunecarilor de teren de suprafata (Tabelul 3.3).

Tabel 3.3. Valoarea ASB pentru factorul panta si clasele de susceptibilitate [14]

Factori - 9 Alunecare teren <
alunecare Pantd ASB Calculat Suprafata/Ecart Suprafagg/Ecart Susceptibilitate Intreval
(Ecart) Valoare/Ecart ™ (km?)
de teren (km"“)
0-5 -0.330 5.66 283.85 Scazuta -0.330- -0.293
5-15 0.103 36.72 679.66 Medie -0.293- -0.223
Panta 15-25 -0.243 1.76 72.29 Medie-Ridicatd | -0.223- -0.061
(grade) 25-30 -0.094 0.07 2.03 Ridicata -0.061-0.130
30-35 0.577 0.02 0.14 Foarte ridicata 0.130-1.149
>35 1.120 0.01 0.02

O parte foarte mare a suprafetei analizate este situatd in clasa de susceptibilitate
ridicatd (aproximativ 67%) asociatd la intervale de 5-15 grade de pantd si 25-30 de grade de
pantd asociate cu pantele domoale ale dealurilor si crestelor, zone care prezintd un risc pentru
infrastructura teritoriala de comunicatie din imediata vecindtate, dar nu implicd un risc pentru
zonele rezidentiale situate pe suprafete cuprinse in categoria pante de 0—5 grade (Figura 3.10).

Figura 3.10. Susceptibilitatea alunecarilor de teren in functie de panta [14]

Orientarea versantilor joacd un rol major in cantitatea de apa disponibild la un moment
dat in sol si in ceea ce priveste gradul de Insorire si, prin urmare, degradarea superficiald a
stratului de sol. Acestea sunt cauzele pentru care cantitati mari de material de la suprafata
terenului pot fi usor deplasate si transportate prin alunecarea in partile inferioare ale pantelor
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orientate spre sud, unde sunt prezente conditiile de panta inalta si acumularea rapida de apa in
sol, specifice versantilor umbriti.

Probabilitatea ridicata si foarte ridicatd a alunecarilor de teren a fost calculatd pentru
versantii din sud-est, sud si sud-vest cuprins intre probabilitatile de 0,051 si 0,384, versanti
care sunt clasificati ca fiind insoriti si semi-insoriti. Valorile probabilitatii scdzute au fost
calculate pentru versantii din nord, est, nord-est si nord-vest, zonele umbrite si semi-umbrite,

precum si pentru teritoriile cvasi-orizontale caracterizate de stabilitate ridicata (Tabelul 3.4).

Tabel 3.4. Valoarea ASB pentru factorul orientare versanti si clasele de susceptibilitate [14]

Factori- |, jo tare | ASB Calculat | Alunecare teren Suprafati/Ecart -
alunecare . Suprafata/Ecart >y Susceptibilitate Intreval
versanti | Valoare/Ecart 2 (km?)
de teren ’ (km?)
Plat -1.43 0.02 10.9 Scazuta -1.429- -1.394
N -0.227 4.26 168.9 Medie -1.394- -0.460
NE -0.148 5.22 172.2 Medie-Ridicatd | -0.460- -0.047
Orientare E -0.16 4.01 136.2 Ridic.at.é _ -0.047-0.051
versanti SE 0.036 5.31 114.6 Foarte ridicata 0.051-0.384
’ S 0.336 10.86 117.6
SV 0.278 9.91 122.6
\Y% -0.083 3.21 91.3
NV -0.488 1.44 103.6

Analiza factorului de orientare a versantilor evidentiazd clasa de susceptibilitate

medie-ridicatd ca dominantd, care prezintd un risc in special pentru terenurile rezidentiale si
agricole, urmatd de o clasd foarte ridicatd, care prezintd in principal un risc pentru
infrastructura de transport si Intr-o masurd mai mica pe suprafetele cu categoria de folosinta

pasune si pajiste (Figura 3.11).

Figura 3.11. Susceptibilitatea alunecarilor de teren in functie de orientarea versantilor [14]
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Apropierea sau indepartarea de zonele rezidentiale reprezinta un factor important in
evaluarea susceptibilitatii la alunecarea de teren datoritd presiunii antropice exercitate pe
teritoriu. Presiunea ridicata exercitatd de componenta umand are impact in principal in
imediata vecindtate a habitatului atat prin destabilizarea versantilor din cauza lucrarilor de
amenajare, cat si prin lucrarile de stabilizare a versantilor facuti cu nerespectarea standardelor
legale. Astfel, prin calcularea probabilitatii folosind metoda ASB a fost identificatd o
susceptibilitate medie si medie-ridicatd la distante de aproximativ 150-300 m, cu o valoare

statistica ridicatd a ASB cuprinsa intre 0.186—0.198 (Tabelul 3.5).

Tabel 3.5. Valoare ASB pentru factorul distanta fata de asezari si clase de susceptibilitate [14]

Factori - | Distanta Alunecare teren <
alunecare | fata de ASB Calculat Suprafata/Ecart Suprafa;z;/Ecart Susceptibilitate Intreval
< . | Valoare/Ecart 2 (km?)
de teren asezari (km?)
50 -0.085 4.46 132.94 Scazuta -0.097- -0.090
Distanta 150 0.184 3.68 59.16 Medie -0.090- -0.067
fata de 300 0.197 5.42 87.59 Medie-Ridicatd | -0.067-0.129
asezari 600 0.126 9.57 172.12 Ridicata 0.129-0.186
50000 -0.097 19.11 586.19 Foarte ridicata 0.186-0.198

Valorile mici ale coeficientului statistic, care evidentiaza susceptibilitatea scazutd a
teritoriului, au fost calculate pentru imediata vecindtate a orasului, pand la aproximativ 50 m,
dar si pe distante mai mari de 600 m de oras. Aceste lucruri se datoreaza prin faptul ca
lucrarile de dezvoltare a zonei construite si stabilizarea versantilor sunt realizate In mare parte
de standarde corecte, deoarece cele mai multe zone construibile sunt identificate in platouri
cvasi-orizontale unde susceptibilitatea este mica. La polul opus exista zone foarte indepartate
de asezari, zone in care impactul antropic este redus (Figura 3.12).

Figura 3.12. Susceptibilitatea alunecarilor de teren in functie de distanta fata de asezari [14]
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Marea majoritate a suprafetei analizate se afla in clasa de susceptibilitate mica, intre
valori statistice calculate de —0.097 pana la —0.090, datoritd dispunerii intravilanelor la
distante mari intre ele, clasa de susceptibilitate foarte mare fiind identificatd intr-o proportie
foarte mica, numai In unele zone din imediata apropiere a asezarilor si oraselor mari (Figura
3.12).

Caile de comunicatii, In special drumurile, transmit susceptibilitatea pe teritoriu in
doud moduri. In primul rand, construirea lor la baza versantilor prin excavarea si sectionarea
acestora produce instabilitate si susceptibilitate majora si risc indirect si in al doilea rand,
exploatarea lor prin supunere la vibratii a versantilor instabili face ca caile de comunicatie
rutierd sa constituie un factor declansator important ce trebuie luat in considerare.

Avand in vedere configuratia de relief de dealuri relativ joase, de pante domoale cu
zone plate mari intercalate si coridoare de vale extinse, analiza acestui factor releva o
susceptibilitate foarte mare la alunecari de teren la distante foarte lungi de peste 200 m si nu
in imediata apropiere a drumurilor (Tabelul 3.6). Acest lucru se explica prin amenajarea cailor
de comunicatii, in principal, pe vaile cu susceptibilitate redusa la alunecdri de teren (Figura
3.13).

Tabel 3.6.Valoare ASB pentru factorul distanta fatd de drum si clase de susceptibilitate [14]
Factori - | Distanta Alunecare teren <
alunecare | fata de ASB Calculat Suprafata/Ecart Suprafa;z;/Ecart Susceptibilitate Intreval
. | Valoare/Ecart > (km?)
de teren drumuri (km")
20 -0.248 0.49 21.26 Scazuta -0.247- -0.238
Distanta 50 -0.233 0.75 31.35 Medie -0.238- -0.224
fata de 100 -0.185 1.35 50.62 Medie-Ridicata | -0.224--0.182
drumuri 200 -0.081 3.20 94.86 Ridicata -0.182- -0.077
50000 0.028 36.65 839.56 Foarte ridicata -0.077-0.028

Figura 3.13. Susceptibilitatea alunecarilor de teren in functie de distanta fatd de drumuri [14]
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In ceea ce priveste distributia alunecarilor de teren in functie de distanta fatd de
reteaua hidrografica, se ridica problema influentei sale asupra dinamicii alunecarilor de teren
in ceea ce priveste eroziunea laterald pe malurile din apropierea pantelor abrupte, zone
predispuse la alunecari de teren. Astfel, cea mai mare influentd este reteaua hidrografica
secundara care poate contribui la aparitia si dinamica alunecarilor de teren, in special a celor
superficiale, prin eroziunea regresiva. Analizdnd valoarea statisticd obtinutd din analiza
statisticd bivariatd, se poate observa ca majoritatea alunecarilor de teren sunt situate la o
distantd de 150 pana la 600 m fatd de reteaua hidrografica principala (Tabelul 3.7, Figura
3.14).

Tabel 3.7. Valoarea ASB pentru factorul distanta fata de reteaua hidrografica si clasele de
susceptibilitate [14]

Factori - Distanta fata Alunecare teren <
alunecare de reteaua é;ﬁafz/l::lclﬁtt Suprafati/Ecart Suprz;lfgflz;;Ecart Susceptibilitate Intreval
de teren hidrografici (km?)
Distanta 50 -0.085 0.04 28.94 Scézqtz'i -1.519- -1.455
fata de 150 0.184 0.17 43.14 Med.le. _ -1.455--0.993
reteana 300 0.197 0.69 70.82 Medlg—Rldlcata -0.993- -0.572
hidrc;graﬁcé 600 0.126 2.23 136.37 Ridicata -0.572- -0.356
50000 -0.097 41.12 758.73 Foarte ridicatda | -0.356-0.110

Figura 3.14. Susceptibilitatea alunecarilor de teren in functie de distanta fata de reteaua
hidrografica [14]

Valorile indicelui de umiditate se situeaza in intervalul —0.046 pana la 0.116 pentru a
evidentia zonele cu saturatie relativi mare in apa, afectand astfel direct cauza declansarii
alunecarilor de teren, precum si momentele de reactivare ale acestora, caracterizand, prin
urmare, teritoriul analizat in clasa de probabilitate ridicata. Aceasta influentd este evidentiata
si de valoarea statisticd ridicatd corespunzatoare de 0.110, rezultatd din aplicarea metodei
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ASB (Tabelul 3.8). In partea opusa, identificim zonele caracterizate prin valori foarte mici ale
indicelui de umiditate (variind intre 0 si 7) la care este specificata o susceptibilitate scazuta si

medie (cu o valoare statisticd intre —0.046 si —0.018) (Figura 3.15).

Tabel 3.8. Valoarea ASB pentru factorul indice de umiditate si clasele de susceptibilitate [14]

Factori - Alunecare teren <
alunecare IU ASB Calculat Suprafata/Ecart Suprafagz;/Ecart Susceptibilitate Intreval
Valoare/Ecart 2 (km?)

de teren (km~)
0-5 -0.02 27.61 677.69 Scazuta -0.046- -0.042
5-7 -0.046 4.52 117.91 Medie -0.042- -0.018

18} 7-9 0.036 6.65 143.53 Medie-Ridicata | -0.018- -0.039

9-11 0.115 3.82 68.80 Ridicata 0.039-0.110
>11 0.11 1.65 30.07 Foarte ridicata 0.110-0.116

Figura 3.15. Susceptibilitatea alunecarilor de teren in functie de indicele de umiditate [14]

Factorul indicele puterii de curgere cu valori calculate cuprinse intre —0.052 si 0.214
evidentiazd zonele cu potential accelerat de eroziune a apei, valorile pozitive ale acestui
indicator corespunzand terenurilor cu o probabilitate ridicata de alunecari de teren la nivelul
intregului Platou al Transilvaniei. In cazul zonei studiate, valorile mai mari de 1.4 au cea mai
mare reprezentativitate statistica (0.214) (Tabelul 3.9). Cu acest factor, se evidentiaza din nou
efectul negativ al eroziunii hidrografice de cétre reteaua hidrograficd secundard, devenind

Somesului Mic (Figura 3.16).

.....
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Tabel 3.9. Valoarea ASB pentru factorul indicele puterii de curgere si clasele de
susceptibilitate [14]

Factori - Alunecare teren <
alunecare IPC ASB Calculat Suprafata/Ecart Suprafat&;/Ecart Susceptibilitate Intreval
Valoare/Ecart > (km")
de teren (km~)
>0 -0.052 31.02 820.78 Scdzuta -0.052- -0.039
0-1 0.111 6.70 121.79 Medie -0.039-0.116
IPC 1-1.2 0.168 0.92 14.70 Medie-Ridicata 0.116-0.172
1.2-14 0.2 0.83 12.33 Ridicata 0.172-0.202
>1.4 0.214 4.77 68.39 Foarte ridicata 0.202-0.216

Figura 3.16. Susceptibilitatea alunecarilor de teren in functie de indicele puterii de
curgere [14]

Analiza utilizarii terenului evidentiaza caracterul agricol al zonei studiate, astfel ca cea
mai mare suprafati de teren este ocupatd cu terenuri arabile neirigate (295.41 km?), pajisti
(248.12 km?) si paduri de foioase (191.35 km?) (Tabelul 3.10).

Lucrarile agricole, operatiile de arat si Insdmantare, care nu indeplinesc cerintele
tehnice (aratul si Tnsdmantarea pe directia pantei dealului), fac ca apa de ploaie sd curgd mai
repede in sol, creand astfel conditii favorabile pentru umezirea excesiva a solului si alunecare
terenului in zonele cu lut si substrat geologic semi-argilat. In zona analizati, padurile de
foioase joacd un dublu rol in alunecarile de teren: au in primul rand rolul de a stabiliza si de a
atenua eroziunea de suprafatd pentru pantele joase ale dealurilor joase, iar in al doilea rand,
joaca un rol destabilizator pentru versantii inclinati din cauza supraincarcarii (Figurile 3.17 si
3.18).
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Tabel 3.10. Valoarea ASB pentru factorul utilizarea terenului si clasele de susceptibilitate [14]

Factori - - Alunecare teren <
alunecare Utlllzare? ASB Calculat Suprafati/Ecart Suprafa@z;/Ecart Susceptibilitate Intreval
terenului Valoare/Ecart > (km®)
de teren (km*)
. < . -1.269- -
Acumulari de apa 0 0 2.53 Scazuta 1.199
. . -1.199- -
Aeroporturi 0 0 0.27 Medie 0352
. o e -0.352-
Cursuri de apa 0 0 3.09 Medie-Ridicata 0123
Gropi de gunoi 0 0 1.09 Ridicata 0.123-0.265
Livezi 0.211 1.31 19.71 Foarte ridicata | 0.265-0.857
Mlastini 0 0 1.36
Paduri de pin 0 0 2.20
Paduri de foioase -1.27 0.42 1913
Maduri mixte 0 0 2.69
Lunci secundare 0.094 14.55 248.1
Utilizarea | 20N urbanesi -0.34 1.71 93.38
) rurale discontinue
terenului T il
eren aral -0.04 10.81 295.4
neirigat
Teren preponderent
agricol combinat cu 0.487 9.16 73.28
vegetatie naturala
Unitéi industriale 0.64 0.12 13.58
si comerciale
Podgorii 0 0 4.28
Zone complexe de 0.241 4.42 62.34
cultura
Zone miniere 0.124 0.18 3.32
Zone defrisate 0.268 1.59 20.08
Zone 1n constructie 0.858 0.16 0.56
Zone urbane verzi 0 0 1.99

Figura 3.17. Susceptibilitatea alunecarilor de teren in functie utilizarea terenului [14]
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Figura 3.18. Clase de utilizare a terenului [14]

La nivel spatial, probabilitatea medie pand la ridicatd are cea mai mare expansiune
teritoriala de aproximativ 63% din totalul teritoriului identificat spatial in imediata apropiere a
zonelor construite, inducand astfel un risc moderat, urmat de o probabilitate mica de
aproximativ 18% a teritoriului identificat spatial, in general, in zone de dealuri Inalte, cu pante

mici, si Intr-o micd masura in imediata apropiere a retelelor hidrografice secundare.

Majoritatea alunecarilor de teren active din zona de studiatd s-au dezvoltat pe o
geologie dominatda de marna, tuf si pietris, nisipuri si argile slab cimentate, carbune de gresie,
pentru care a fost calculata ASB obtinand valori statistice ridicate, respectiv 0.652, 0.511 si
0.286 (Tabelul 3.11).

Tabel 3.11. Valoarea ASB pentru factorul geologie si clasele de susceptibilitate [14]

Factori - Alunecare teren <
alunecare Geologie ASB Calculat Suprafati/Ecart Suprafa;z;/Ecart Susceptibilitate Intreval
Valoare/Ecart > (km?)
de teren (km?)
Andezit 0 0 0.14 Scazuta -2.055- -1.651
Lut rosu -2.055 0 8.91 Medie -1.651- -1.269
continental
Argila, carbune
de gresie, sist 0.286 5 63.50 Medie-Ridicata | -1.269--1.184
marnos, tuf
| Argild, nisip, -1.337 0.33 175.88 Ridicatd -1.184- 0.006
Geologie gresie
Argild, pietris, 0 0 0.70 Foarte ridicatd | -0.006-0.652
nisip
Calcar, marne,
gips, gresie, -1.184 0.18 67.57
argile
Conglomerate, -0.207 5.51 138.74

gresii, argile
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noroioase
Conglomerate,
nisipuri, gresii, -1.266 0.15 65.90
marne
Depozite
deluvio- -1.645 0.01 9.97
coluviale
cu blocuri
Gresie, marnd -1.663 0.04 50.63
argiloasa
Marne, nisipuri, -1.28 0.32 146.86
pietrisurl
_ Marne, 1178 0.03 9.77
carbune, calcar
Marne, tuf 0.652 28.26 155.56
Nisip, pietris -0.277 2.84 132.01
Pietrisur, 0.511 1.57 11.86
nisipuri

La nivel spatial, extinderea sud-estica a teritoriului analizat, care se incadreaza in clasa
de susceptibilitate ridicata si foarte ridicata (aproximativ 56%), cu un impact major asupra
componentei umane a activitatii (in principal activitdti industriale si de productie) la periferia
municipiului Cluj-Napoca, precum si In zonele rezidentiale nou dezvoltate In favoarea
pasunilor si livezilor. O suprafata importantd a zonei totale analizata (32,29%) este clasificata
in clasa de susceptibilitate medie si scazuta(aproximativ 38%), care este identificatad spatial pe
intreaga parte vestica a teritoriului. Acest lucru este explicat de geologia, respectiv de litologia
specifica zonelor de contact deal-munte din Muntii Apuseni (Figurile 3.19 s13.20).

Figura 3.19. Susceptibilitatea alunecarilor de teren in functie de geologie [14]
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Figura 3.20. Clasificare litologica [14]

Adancimea de fragmentare exprimati in m/km? oferd informatii suplimentare cu
privire la energia disponibild pentru declansarea alunecarilor de teren, astfel incat teritoriile cu
valori mai mari ale adancimilor de fragmentare peste 200 m/km? sunt caracterizate de cele
mai mari valori ale indicatorului statistic ASB (0.16), iar cele care sunt mai mici de 100
m/km? au cea mai mici influentd asupra probabilititii de aluneciri de teren (Tabelul 3.12).

Tabel 3.12. Valoarea ASB pentru factorul adancime de fragmentare si clasele de susceptibilitate [14]

Factori - Adéncimea de ASB Calculat Alunecarve teren Suprafati/Ecart o
alunecare fragmentare Valoare/Ecart Suprafatia/Ecart (klﬁz) Susceptibilitate Intreval
de teren (m/km?) (km?)
Adancimea 0-100 -0.339 7.43 379.88 Scazuta -0.338--0.329
de 100-200 0.118 36.57 654.08 Medie -0.329-0.124
fragmentare 200-300 0.16 0.25 4.04 Medie-Ridicata 0.124-0.169

Dupa cum s-a observat in analiza factorului de altitudine, zona luatd in studiu este
reprezentatd de un teritoriu predominant deluros, cu o energie medie de relief, care induce
clasificarea pentru cea mai mare parte a teritoriului in clasa medie de susceptibilitate (-0.329
pana la 0,124 valoare statistica ASB ), valorile mari fiind izolate in zona dealurilor inalte si in
zonele de contact cu muntele adiacent (Figura 3.21).
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Figura 3.21. Susceptibilitatea alunecarilor de teren in functie adancimea de fragmentare [14]

Densitatea fragmentirii (exprimatd in km/km?) evidentiazi teritoriile cu o densitate
ridicata a retelei hidrografice, densitatea crescand probabilitatea de alunecari de teren datorita
eroziunii, aspectului si dinamicii alunecdrilor de teren. Pentru teritoriul luat in studiu, cea mai
mare densitate de aluneciri de teren a fost identificatd pentru intervalul 0-1 km/km?, ceea ce
este reflectat si pe valorile calculate pe baza ecuatiei ASB (Tabelul 3.13). In ceea ce priveste
expansiunea spatiald a claselor de susceptibilitate, clasa foarte ridicatd se remarca, cu
aproximativ 67% din totalul teritoriului care se suprapune, in mare parte, cu zone de
fragmentare redusa (Figura 3.22).

Tabel 3.13. Valoarea ASB pentru factorul densitate de fragmentare si clasele de susceptibilitate [14]

Factori - Densitatea de ASB Calculat Alunecarve teren Suprafati/Ecart L
alunecare fragmentare Valoare/Ecart Suprafatia/Ecart (klflz) Susceptibilitate Intreval
de teren (km/km?) (km?)

0-1 0.109 38.13 698.83 Scazuta -1.279- -1.247
Densitatea 1-1.5 -0.252 4.70 194.01 Medie -1.247- -0.687
de 1.5-2 -0.534 1.30 104.66 Medie-Ridicatd | -0.687--0.526
fragmentare 2-2.5 -1.279 0.07 32.53 Ridicata -0.526- -0.236
>2.5 -0.7 0.07 7.97 Foarte ridicata -0.236- -0.123
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Figura 3.22. Susceptibilitatea alunecarilor de teren in functie densitatea de fragmentare [14]

tuturor factorilor individuali analizati anterior intr-o ecuatie a tuturor valorilor de probabilitate
calculate pentru fiecare raspandire a fiecarui factor, stabilind astfel influenta cumulativa totala
a valorilor probabilitatii:

“DEM” + “pantda” + “geologie” + “orientare versant” + “dist_asezari” +
“dist_drumuri” + “dist_hidro” + “densitate fragmentare” + (3.4)
“adancime_fragmentare” + “[U” + “IPC” + “CLS”

Ca urmare a aplicarii ecuatiei de analizd spatiald a fost obtinuta susceptibilitatea
spatiald acumulata pe intreg teritoriul luat in studiu, cu valori de probabilitate cuprinse in
intervalul -8.70 pana la 3.58. Dupa aplicarea modelului ASB pentru a determina probabilitatea
spatiald a alunecarilor de teren 1n functie de valorile statistice specifice ale fiecarei clase de
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Figura 3.23. Harta susceptibilitatii la alunecari de teren [14]

Din punct de vedere al riscului indus pe teritoriu, in urma analizei rezultatului final al
modelarii, sunt evidentiate cateva puncte de importantd majord. Suprafata care se suprapune
pe dealurile nordice din municipiul Cluj-Napoca se incadreazd in categoria susceptibilitatii
foarte ridicate a alunecarilor de teren, inducand astfel un risc ridicat pentru infrastructura
teritoriald a locuintelor si serviciilor (structuri rezidentiale, retele urbane, facilitati turistice) si
pentru cdile de comunicatii dezvoltate in zona respectiva.

Pentru toate punctele de interes analizate si pentru restul teritoriului clasificat ca
susceptibilitate ridicata si foarte ridicata, se recomanda efectuarea unor lucrari ameliorative si
de stabilizare pentru a reduce sau elimina aceste zone din categoriile de risc cu impact major
asupra componentei umane.

Intr-o mare masurd, teritoriul luat in studiu se incadreazi in categoria de
susceptibilitate scazutd pand la medie-ridicata, cu un procent mai mare de susceptibilitate
micd si medie, zone teritoriale care nu necesitd o munca speciald din punct de vedere al
functionarii si aranjarii lor 1n ceea ce priveste stabilizarea si prevenirea alunecarilor de teren.

Realizarea modelului de analiza spatiala pentru identificarea alunecarilor de teren face
ca eficienta timpului alocat pentru analiza zonelor teritoriale extinse sd fie redusa, iar
evaluarea acestora sa se faca intr-un timp mai scurt, conducand la o anticipare mai rapida a
riscului indus si luarea deciziilor pentru reducerea acestor efecte. In studiul de fata, bazat pe
modelul ASB, au fost analizati individual un numar de 12 factori declansatori ai procesului de
alunecare de teren, fiecare fiind analizat ca impact al susceptibilitdtii si generdrii riscurilor pe
teritoriu. Analiza finala a susceptibilitdtii alunecarilor de teren a fost obtinuta prin agregarea
factorilor individuali ca urmare a aplicdrii ecuatiilor de analizd spatiala si validarea
rezultatului final. Mai multe puncte din arealul studiat au fost identificate ca zone cu risc
ridicat si foarte ridicat pentru care lucrdrile de ameliorare si stabilizare sunt absolut necesare
pentru a preveni dezastrele sau catastrofele.
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Evaluarea susceptibilitatii alunecarii de teren in ceea ce priveste valorile ASB din cele
cinci clase a oferit o mai buna intelegere a modelului si a factorilor care contribuie la
particularitatile acestor hazarde in regiunile cercetate.

3.2.3. Studiu de caz 2: Rolul ameliorator, ecologic si peisagistic al padurii Faget, din
municipiul Cluj-Napoca si posibilitiatile de a evita riscurile utilizind tehnica
SIG

Biodiversitatea ecosistemelor se afla sub o amenintare permanentd ce se gaseste atat la
nivel national, cat si la nivel global datoritd reducerii suprafetelor forestiere, poludrii excesive,
schimbarilor climatice si interventiilor antropice cu efecte distructive. Munca operationala
sporita, realizatd slab si orientata numai cdtre obiective financiare, duce la esecul asigurarii
continuitdtii functiilor ecosistemului, afectdnd calitatea resurselor genetice forestiere si a
biodiversitatii [ 18, 19].

Padurile si spatiile verzi sunt esentiale pentru ecosistemul urban si pot atenua
temperatura, reduce poluarea, eroziunea solului, creste estetica si ofera un loc pentru recreere.
Zonele urbane sunt deosebit de vulnerabile la temperaturi ridicate, care se vor intensifica in
viitor din cauza schimbarilor climatice. Vegetatia urbana si padurea urbana joacd un rol
important in scaderea temperaturii suprafetei terenului. Copacii pot contribui, de asemenea,
prin modalitdti directe si indirecte la reducerea dioxidul de carbon din atmosferd si, de
asemenea, joacad un rol crucial in atenuarea alunecarilor de teren [20].

Padurile din jurul municipiului Cluj-Napoca, in special Padurea Faget, reprezintd un
exemplu primordial datorita apropierii dintre ele. Aceasta reprezinta zona de studiu in care am
dorit sa examindm cresterea populatiei, urbanizarea, efectele schimbarilor -climatice,
eroziunea, poluarea si alunecdrile de teren la care este supusa zona metropolitand.

Actualmente, In Roménia, datorita gestiondrii deficitare a inventarului, a hartilor si a
inregistrarilor care nu mai sunt de actualitate, este necesar un Sistem de Informatic Geografic
(SIG) implementat in domeniul silvic pentru a rezolva o mare parte din aceste probleme. Este
esential sa se stabileascd o bazd de date exacta pentru raioanele forestiere locale care sa ajute
la dezvoltarea, gestionarea si planificarea in continuare. O astfel de aplicatie SIG poate
incorpora date spatiale diferite, precum si baze de date care includ locatia arborelui, speciile,
diametrul, indltimea, litimea coroanei, starea, vérsta si inregistrarile de crestere. In plus fata
de datele despre atributele arborelui, o astfel de aplicatie poate include si alte caracteristici
relevante, cum ar fi monitorizarea sanatatii si cresterii arborilor, oferind predictii exacte prin
extrapolare pe zonele 1n care nu a fost ficut un inventar forestier si o hartad a susceptibilitatii la
alunecarile de teren. Integrarea diferitelor straturi intr-un proiect de gestionare a zonelor
urbane impddurite imbundtiteste perspectiva asupra ludrii deciziilor, ajutd orasele sa
gestioneze eficient proiectele forestiere si sa reduca costurile de gestionare.

Alunecarile de teren, alaturi de procesele de eroziune, reprezinta pericole naturale pe o
suprafatd mare de manifestare in Romania, inclusiv in municipiul Cluj-Napoca si in zonele
adiacente, deoarece terenul deluros si geomorfologia sunt foarte susceptibile la aceste riscuri.
Alunecarile de teren sunt parte a proceselor gravitationale care apar atunci cand starea de
echilibru a versantilor este afectatd ca urmare a supraaglomerarii substratului geologic de pe
zacamintele de argila sau de marnd datorate unei perioade de precipitatii abundente sau
miscdri seismice. Pe langd cauzele naturale care declanseaza alunecirile de teren, interventia
antropica in teritoriu este, de asemenea, un factor principal datoritd supraincarcarii versantilor
cu constructii si a defrisarilor masive. Pentru identificarea susceptibilititii spatiale a
alunecdrilor de teren, este necesard o baza de date complexd care sd includa atat factori
declansatori cét si cauze ale alunecdrilor de teren, cum ar fi: coeficientul litologic reprezentat
de geologia regiunii analizate, coeficientul geomorfologic care tine cont de panta si altitudinea
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reliefului, a coeficientului forestier si antropic in functie de utilizarea terenului si factorii
declansatori, coeficientul hidro-climatic tindnd cont de cantitatea de precipitatii disponibile
regiunii analizate si coeficientul seismic [19].

Scopul principal al acestui studiu a fost obtinerea de informatii pentru o bund
cunoastere a situatiilor concrete din zonele selectate, aplicand evaluarea stiintificd a
biodiversitatii, stabilind un model pentru viitoare implementari la scara larga.

Districtul forestier Faget-Chinteni se afla in imediata apropiere a municipiului Cluj-
Napoca, situat in partea de nord-vest a Romaniei (Figura 3.24). Cluj-Napoca este un oras cu o
mare diversitate morfologicd si peisagistica si cu o populatie de peste 450000 de locuitori
(inclusiv zona metropolitand). Acesta se confrunta cu o expansiune fard precedent a limitelor
si a populatiei orasului. Odata cu o miscare generala catre urbanizare, terenul devine o resursa
din ce in ce mai dificil de gestionat si pastrat, iar padurile locale nu fac exceptie de la
interferentele antropice constante. Autoritatile locale pastreaza legi stricte cu privire la paduri,
dar ca urmare a cresterii orasului si a ritmului rapid de constructie, terenul a inceput sa fie
ocupat pand la marginea padurii, precum si drumuri noi $i pasaje care trec prin padurile
existente, daunand ecosistemul si stabilitatea solului.

Figura 3.24. Localizarea zonei luate 1n studiu

Unitatea de productie Faget-Chinteni este situatd in Podisul Somesan, subdiviziunea
Dealurile Clujului, pe ambele versante ale cursului mijlociu al raului Somesul Mic. Unitatea
de productie a districtului forestier Faget-Chinteni este administratd de Directia Nationald a
Padurilor, suprafata unitatii fiind de 3055 hectare. Configuratia terenului este in cea mai mare
parte ondulatd, tipul plat sau configuratiile mixte fiind inregistrate doar in cateva cazuri.

Substratul litologic al zonei, ca material parental pe care s-au format solurile, este
eterogen si este format din argile noroioase, argile, roci, marnd, calcar, nisipuri silicioase,
nisipuri si conglomerate.

Zona studiatd este situatd intr-o zona cu un climat continental moderat. Cresterea
treptatd a altitudinii de la est la vest implica o ridicare verticald a tuturor elementelor
climatice. Astfel, pe masurd ce altitudinea creste, temperatura si presiunea atmosferica scad si
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precipitatiile, umiditatea si viteza vantului cresc. Regimul hidrologic este variabil, cu apele de
primdvara mari, in vara unele onduleuri, iar In toamna, apele cresc din nou.

Temperatura medie a zonei este de 8.2°C, mentinandu-se in partea inferioara
(altitudini de 400 m) in jurul valorii de 9°C, astfel incat in partea superioara (altitudine de 800
m) scade la 7.5°C. In observarea variatiilor periodice de temperaturd, s-a observat un rulaj
normal. Nocive pentru vegetatia forestierd sunt doar valorile extreme (maxime si minime) $i
uneori ingheturile tarzii i timpurii.

Precipitatiile medii anuale sunt moderate ca volum, media anuala cuprinsa intre 600-
700 mm respectand aceeasi altitudine verticala ca si temperaturile. Astfel, precipitatiile cresc
de la est la vest. Zapada este inregistratd de obicei intre lunile octombrie si aprilie. Ploile
torentiale au loc in perioada iulie-august, reprezentand aproximativ 22-23% din precipitatiile
anuale.

Dupa analizarea tuturor factorilor stationari (climatici, geomorfologici, geologici,
pedologici) si a formatiunilor forestiere existente in raionul forestier Faget-Chinteni, se poate
spune ca sunt prezente conditii bune pentru dezvoltarea fagului, stejarului, carpenului si a
altor specii.

La fiecare dintre cele 14 parcele de probe alese de-a lungul traseului forestier, s-a
efectuat atat inventarul padurii cat si masuratori topografice. Coordonatele au fost obtinute
folosind tehnologia GNSS RTK, cu ajutorul unui receptor GPS Stonex S8. Coordonatele au
fost determinate in sistemul national de proiectie al Romaniei, respectiv Proiectia
Stereografica 1970, iar cotele au fost raportate la nivelul Marii Negre. Precizia coordonatelor
determinate prin metoda RTK a GPS-ului Stonex a fost de 14 mm + 1 ppm pe orizontala si 20
mm + 1 ppm pe verticala. Sistemul de pozitionare global bazat pe cinematica in timp real
(RTK-GNSS) activat prin navigarea prin satelit reprezintd o alternativd moderna la
instrumentele topografice clasice. Masuratorile topografice au fost efectuate in luna martie,
cand zapada s-a topit si copacii nu aveau inca frunze, astfel, a fost posibila o conexiune bund
cu satelitii si au fost obtinute date precise (pozitie fixa). In stadiul post-procesare, s-a obtinut
profilul sectiunii transversale (Figura 3.25). Lungimea totala a fost de 3295.33 m si altitudinea
primei parcele de proba a fost de 450.38 m, iar ultima a fost de 666.19 m, deci o diferentd de
altitudine de 251.81 m.

Figura 3.25. Profil transversal
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Fiecare dintre parcelele de probd a avut un arbore central unde s-au masurat
coordonatele, dupa aceasta etapa, inventarul forestier a inceput pe o zona rotunda care acopera
500 m?, obtinut prin intinderea unei frAnghii cu lungimea de 12.6 m fatd de arborele central in
toate directiile, astfel stabilindu-se perimetrul.

Pentru realizarea studiului au fost luate In considerare caracteristicile cantitative si
calitative, fiind efectuate masuratori si observatii pe 411 exemplare de specii de arbori.
Diametrul bazei si diametrul la 1.30 m de la bazi au fost misurate cu un etrier. indltimea si
taierea automata au fost obtinute folosind un dendrometru. Diametrul coroanei a fost
determinat prin masurarea diametrului proiectiei coroanei, in doud directii perpendiculare si
prin calcularea mediei aritmetice a celor doud rezultate masurate. Unghiul de insertie a fost
determinat cu ajutorul unui raportor digital. Pentru clasa de calitate, observatiile au fost facute
prin aprecierea vizuald a fiecdrui individ luat in calcul. Copacii au fost separati in patru clase
de calitate, marcate de la I la IV in functie de proportia de lemn industrial de la indltimea
totala (Tabelul 3.14).

Tabelul 3.14. Media aritmetica a datelor colectate de la 411 exemplare de specii de arbori

Principalele traséituri ale copacilor, ca valori medii pe parcele de proba
< | Nr. Nr. Nr. Nr. Nr. Diametru Diametru | : _ . Diametrul Clasa Auto- Unghi

Parceld o 1.3 m de < Iniltime . de <¢ de
fag | carpen | gorun | altii | total < la baza > coroanei . taiere | . .

la baza [cm] [m] [m] calitate (%] insertie

[em] [coef.] [°]
1 3 12 0 2 17 28.3 53.4 20.2 5.1 3.6 51.6 59.1
2 35 0 0 0 35 259 35.7 22.5 4.8 1.8 56.1 47.3
3 7 0 16 4 27 24.1 39.0 22.3 4.4 2.4 63.3 28.7
4 2 12 8 7 29 26.4 43.9 24.2 6.7 2.1 67.4 31.2
5 1 24 4 6 35 24.7 41.0 223 6.6 3.6 59.1 30.3
6 26 1 7 0 34 26.6 44.2 26.4 6.2 1.6 75.0 35.4
7 18 7 1 5 31 26.0 43.5 27.5 7.0 1.7 75.6 24.2
8 6 12 21 1 40 26.1 39.9 27.6 7.6 23 68.3 31.5
9 0 27 12 1 40 21.4 37.7 22.7 4.2 3.0 51.3 48.1
10 0 8 10 3 21 25.3 45.8 21.7 4.4 2.9 51.7 474
11 0 20 6 3 29 25.0 43.0 20.3 3.8 2.7 38.6 40.7
12 1 13 7 2 23 29.3 53.4 25.1 4.3 2.8 41.7 42.0
13 0 22 3 2 27 22.4 42.4 25.9 2.9 2.7 47.6 41.1
14 5 18 0 0 23 30.9 48.8 28.2 4.7 2.5 42.8 41.1

Datorita progresului tehnologic in domeniul teledetectiei si a Sistemelor Informatice
Geografice (SIG), avantajul unei precizii sporite si a unei analize spatiale stabilesc aplicatiile
SIG ca fiind solutia perfectd pentru resurse fiabile si administrarea terenurilor. In plus,
modelul SIG este capabil sa sprijine o bazd de date integratd si sa gestioneze si sa creasca
eficienta economicd a padurilor locale. Este un instrument atit de revolutionar incit SIG-ul a
schimbat modul de citire si interpretare a peisajului, de a integra informatiile publice si
stiintifice si de a efectua cercetari.

SIG-ul a furnizat informatii digitale despre zona studiata, identificatd prin locatia sa
geografica. Acesta a fost utilizat pentru procesarea datelor despre obiectele definite de locatia
geograficd si un set de atribute asociate, respectiv datele obtinute in faza inventarului
forestier.

In padurile protejate care sunt aproape neexplorate, datele obtinute prin procesarea
imaginilor din satelit din diferite perioade ar putea oferi informatii valoroase asupra
dezvoltarii si stabilitatii acestor ecosisteme forestiere, precum si pentru diferentierea unitatilor
de vegetatie.

Deoarece scopul acestei cercetdri a fost s avem un plan de management pe termen
lung si care sd integreze o gama mai larga de date, toate informatiile pot fi corelate intre ele
sau cu alte date si statistici viitoare.

Urmatoarele figuri si grafice includ datele obtinute si colectate din padure in etapa de
inventar, masuratorile topografice pentru localizarea spatiala precisd, toate incorporate intr-o
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aplicatie SIG pentru a imbundtiti in continuare evaluarea stiintificd a biodiversitatii,
gestionarea datelor forestiere si luarea deciziilor la la nivel local si national. Astfel, Carpinus
betulus (carpen), 42,9% (Figura 3.26); Fagus sylvatica (fag), 24,9% (Figura 3.27); Quercus
petraea (stejar), 23,2% (Figura 3.28); numarul celorlalte exemplare de arbori, 9% (Figura
3.29), numarul total de arbori (Figura 3.30), diametrul bazei (Figura 3.31), diametrul la 1,30
m de la bazd (Figura 3.32), inaltimea arborelui (Figura 3.33), diametrul coroanei (Figura
3.34), clasa de calitate (Figura 3.35) si unghiul de insertie (Figura 3.36). Aceste figuri si
grafice oferd o reprezentare superioara in comparatie cu alte metode.

Figura 3.26. Harta care ilustreaza numarul de arbori din specia carpen

Figura 3.27. Harta care ilustreazd numadrul de arbori din specia fag

50



Teza de ablitare Tudor SALAGEAN

Figura 3.28. Harta care ilustreaza numarul de arbori din specia stejar

Figura 3.29. Harta care ilustreaza numdrul de arbori din alte specii
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Figura 3.30. Harta care ilustreaza numarul total de arbori

Figura 3.31. Harta care ilustreaza diametrul la baza al arborilor
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Figura 3.32. Harta care ilustreaza diametrul la 1.30 m de la baza arborelui

Figura 3.33. Harta care ilustreazd indltimea arborelui
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Figura 3.34. Harta care ilustreaza diametrul coroanei arborelui

Figura 3.35. Harta care ilustreaza clasa de calitate a arborelui
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Figura 3.36. Harta care ilustreaza unghiul de insertie

Au fost confirmate numeroasele avantaje ale unei aplicatii forestiere SIG fata de
inventarul conventional si inregistrarile funciare mai vechi. Pe langd baza de date integrata in
locatia geografica, o astfel de aplicatie ne poate ajuta, de asemenea, sd extrapoldm datele
colectate Tn zone mai mari. Metoda exploateaza capacitatea bazei de date SIG de a estima
datele inventarului forestier pe o acoperire spatiald mai mare si locatii din apropiere unde nu a
fost efectuat niciun inventar forestier. Aceasta are o importantd considerabila, deoarece
rezultatele sunt relativ fiabile si usor obtinute. Mai mult, informatiile Tmbunatatite, spatial
explicite ale districtelor si exemplarelor de arbori si caracteristicile arborilor sunt esentiale
pentru gestionarea, luarea deciziilor si imbunatatirea rezistentei ecosistemului.

Metoda de extrapolare cu cele mai bune rezultate a fost extrapolarea Kriging si, ca
metoda de validare a rezultatelor obtinute, s-a realizat un o a doua urmarire a inventarului
forestier. Masurdrile alese si locatiile de inventar ale padurilor au fost intre loturile anterioare
de esantion, locatiile predeterminate fiind alese in faza de procesare (Figura 3.37), n speranta
obtinerii unor date similare cu masurarile din teren si inventarul padurii pand la extrapolarea
Kriging obtinuta in aplicatia SIG.

Pe parcursul cercetarii s-au utilizat principiile analizei statistice bivariate pentru a
determina potentialul dinamic al unui teritoriu, tindnd cont de relatia statisticd dintre
variabilele independente reprezentate de factorii cauzali si declansatori ai alunecarilor de teren
(panta, geologia, utilizarea terenului etc.) in vederea obtinerii unei harti de susceptibilitate la
alunecdri de teren a zonei studiate. Analiza statistica bivariatd (Figura 3.38) incorporeaza
coeficientii recomandati in metodologia specifica pentru determinarea probabilitatii aparitiei
alunecarilor de teren.
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Figura 3.37. Schitd care ilustreaza o portiune a zonei studiate; cercurile galbene reprezintd
diagramele anterioare ale esantionului si cercurile rosii reprezinta locatiile alese pentru
verificarea datelor extrapolate

Figura 3.38. Harta pentru probabilitatea aparitiei alunecarilor de teren (clasificare) folosind
modelul analizei spatiale bivariate

Pentru a identifica susceptibilitatea spatiald a alunecarilor de teren, este necesarda o
baza de date complexa care sa includa atat factori declansatori cat si cauze ale alunecarilor de
teren. Printre numerosii coeficienti inclusi in analiza spatiala, utilizarea terenurilor (in acest
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caz padurile) reprezintd unul dintre cele cu o importantd deosebitd. Pentru a ilustra si
evidentia in continuare importanta pdadurilor pe astfel de terenuri deluroase cu o
geomorfologie susceptibila la pericole si alunecari de teren, a fost creatd o a doua hartd de
susceptibilitate la alunecare de teren cu excluderea deliberata a stratului de date privind
utilizarea terenului (paduri) din modelul de analiza spatiala (Figura 3.39).

Figura 3.39. Harta susceptibilitatii la alunecare de teren fard stratul de date privind utilizarea
terenului (paduri)

Diferenta dintre cele doua harti de susceptibilitate la alunecdri de teren poate fi
observati cu usurintd. In cazul unei defrisari, vulnerabilitatea alunecarilor de teren este foarte
mare, in special in nordul si vestul zonei studiate.

In ceea ce priveste corelatiile dintre caracteristicile analizate, se poate concluziona ci
intre indltimea arborelui si diametrul bazei trunchiului a existat o legaturd pozitiva
semnificativd. S-a remarcat cd diametrul coroanei a influentat semnificativ diametrul si
indltimea trunchiului.

Deoarece zona Faget-Chinteni se afld in imediata apropiere a orasului Cluj-Napoca,
padurea si speciile gasite in interior pot asigura roluri productive (ca lemn), ameliorative,
ecologice, peisagistice, culturale, educative, de relaxare si, 1n consecintd, au valori
inestimabile. Si mai mult, padurile din jurul orasului ofera un rol important in stabilitatea
terenului in atenuarea alunecarilor de teren.

Interpretarea rezultatelor a furnizat informatii utile despre biodiversitate in zona
analizata, precum si o buna intelegere a situatiilor concrete din fiecare zond. Pe baza datelor
obtinute, se pot lua masurile necesare pentru a asigura conditiile si perpetuarea speciilor de
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plante si a asociatiilor de interes general, precum si coexistenta factorului antropic si a
padurii, astfel incat resursele forestiere din zona Cluj -Napoca sa nu fie expusd riscurilor,
alterarii inevitabile sau chiar pierderii.

Evaluarea ecosistemelor forestiere din zona Cluj-Napoca si a districtului forestier Cluj,
precum si caracterizarea acestora prin indicii de biodiversitate, au urmarit obtinerea unor
informatii utile pentru a asigura conditiile necesare conservarii diversitatii speciilor de plante
reprezentate de cele mai importante specii de arbori din zond. In afard de o reprezentare
superioard folosind o aplicatie SIG implementata in silviculturda, sunt posibile extrapolari
suplimentare pentru a prezice cu exactitate datele despre arbori intre sau in apropierea
locurilor de inventar forestier. Acest proces este foarte util in administrarea, managementul si
luarea deciziilor viitoare de cétre autoritatile locale si Directia Nationald a Padurilor. Prin
incorporarea unor factori geomorfologici si de teren specifici in aplicatia SIG creatd, poate fi
creatd o hartd foarte utila de susceptibilitate la alunecari de teren, pentru a ajuta la
identificarea zonelor cu cele mai multe riscuri pentru hazardele naturale si utilizarea ulterioara
a acestor date pentru atenuarea acestei calamitati periculoase.

3.2.4. Studiu de caz 3: Utilizarea SIG in evaluarea imobiliara

Domeniul evaluarii proprietdtilor imobiliare reprezintd un domeniu cu o importanta
majora in economia oricarei tari si reprezinta procesul prin care se elaboreazad o opinie asupra
valorii de piatd pentru o anumitad proprietate imobiliara. Municipiul Cluj-Napoca reprezinta
unul din orasele din Roménia cu cea mai dinamica piatd imobiliard, pretul mediu platit de un
cumpdrator pe metru patrat fiind cel mai ridicat din tara, astfel evaloarea imobiliard a acestor
proprietdti este primordiala.

Pentru a incepe acest studiu de caz, mai intai am analizat localizarea municipiului
Cluj-Napoca, precum si piata imobiliara din acest oras.

Pentru a determina nevoile, dorintele, puterea de cumparare si preferintele
consumatorilor din Cluj-Napoca, am pornit de la analiza cererii si am identificat potentialii
utilizatori (cumpdratori sau chiriasi).

In analizarea cererii de pe piata locuintelor sunt importanti urmatorii factori: populatia
din zona pietei, nivelul veniturilor si salariilor, tipologia locurilor de munca precum si rata
somajului, raportul dintre spatiile ocupate si cele ocupate de chiriasii, considerente financiare,
cum ar fi nivelul economiilor, factorii care afecteaza atractivitatea fizica a cartierului,
structura impozitelor locale si a administratiei, precum si disponibilitatea facilitatilor si
serviciilor de interes public si anume: institutii culturale, institutii de Invatamant si calitatea
scolilor, institutii medicale etc.

Astfel, dinamica populatiei poate fi consideratd ca activa, cu o contributie anuala
constand in studenti care vin sa studieze, absolventi care rdméan 1n oras si care obtin un loc de
muncd, precum si familii tinere. Aplicatia se referd la acest segment al populatiei, dar nu se
limiteaza la un nivel mediu stabilizat de venit.

Baza de date constd 1n tranzactiile efectuate in municipiul Cluj-Napoca intre august
2016 si august 2017. Cartierele analizate din municipiu fiind: Marasti, Manastur, Grigorescu,
Gheorgheni, Zorilor si Centru.

Pentru compilarea bazei de date, am luat in considerare urmatoarele caracteristici si
anume: caracteristici spatiale, caracteristici tehnice si caracteristici economice.

Mai mult, fiecare dintre aceste caracteristici au fost detaliate, oferind informatii despre
locatie, districtul, adresa sau zona, precum si coordonatele geografice (latitudine si
longitudine) adaugate la caracteristicile spatiale.
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La caracteristicile tehnice s-au adaugat date despre tipul imobilului, numarul de
camere, etajul in care se afli imobilul (parter/intermediar/ultimul), suprafata utild (m?),
finisarea proprietatilor imobiliare (inferioard, varsta cronologica, anul constructiei - date PIF)
si dacd imobilul este dotat cu lift, parcare sau garaj. Caracteristicile economice au fost
completate prin adiugarea de informatii despre pretul tranzactiei exprimat in euro si euro/m?,
data tranzactiei - luna si anul, dar si tipul de informatii introduse in baza de date (tranzactie,
oferta sau evaluare).

In figura 3.40 este prezentati structura bazei de date.

+| Locatie / Oras
Caracteristici
spatiale
Cartier
ID SIG | — Adresi
| Latitudine /
‘| Longitudine
C S
Bazi de date [—— tehni — l l l -l
Tipul Numir de : Suprafati utila
L err Etaj i
proprietitii camere (mp)
Finisai Viarsta Anul Lift, parcare
inisaje cronologica constructiei sau garaj
Tranzactie /
. Oferta |
Coc Evaluare
__| Caracteristici EEE—

Luna si anul
tranzactiei

| I

Pratul
tranzactiei

(Eur 5i Eur/mp)
Figura 3.40. Structura bazei de date [21]

Pentru a completa baza de date, am folosit informatiile descarcate de pe portalul
www.analizeimobiliare.ro. Pentru a completa locatia exactd a proprietatilor imobiliare, am
utilizat aplicatia GoogleMaps in vederea preludrii coordonatelor geografice (latitudine si
longitudine).

Astfel, intreaga baza de date contine 255 de tranzactii si consta in principal din
apartamente cu 2 camere, cu suprafete cuprinse intre 40 si 60 de metri patrati, situate in
diferite cartiere din Cluj-Napoca, dupa cum se poate observa in tabelul 3.15.

Tabel 3.15. Extras din baza de date creata

Baza de date
- - Numar - =
Nr.crt. ID SIG D e Cartier Adresa Latitudine | Longitudine rll?“l, o= de Tipul fe Supr.at:aga
Oras proprietatii camere | COmstructiei utila
1 1 Cluj-Napoca Mardsti Piata Abator | 46779722 23,3805506 Apartament 2 Bloc 43
2 2 Cly-Napoca | Maristi | Doevardul2ly o oo5630 | 23.6033%6 Apartament 2 Bloc 58
- - Decembrie ’ ’
. . Cale
_ fara 772 23, 2
3 3 Clyj-Napoca Marasti Dorobantilor 46,772141 3.603696 Apartament Bloc 64
. N Strada - -
4 4 Clyj-Napoca Marasti Voltai 46, 768888 23602007 Apartament 2 Bloc 64
oltaire
5 5 Clyj-Napoca Marasti Strada 46,778881 23603228 Apartament 2 Bloc 30
- - J-ap ¥ Scortarlor o T - -
- Pret tranzactie Tranzactie/
Anul 90 \arsla. - Etaj Finisaje Lift Parcare Garaj 3 | Luna An Oferta/
constructiei | cronologica Eur Eur/m )
Evaluare
1890 27 Intermediar | Superioare Da Da Nu 73000 1622 g 2017 Tranzactie
1983 32 Intermediar Medii Nu Nu Nu 88000 1517 3 2017 Tranzactie
1990 27 Parter Medii Nu Da Nu 78500 1227 2 2017 Tranzactie
1890 27 Parter Medii Da Da Nu 78000 1219 7 2017 Tranzactie
1089 28 Ultirmul etaj Medi MNu Da Nu 70000 1400 4 2017 Tranzacte
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Pentru a imbunatati procesul de evaluare a bunurilor imobiliare, in special al
apartamentelor, este necesard imbunatatirea inspectiei efectuate de persoana autorizata, adica
de evaluatorul imobiliar.

Trebuie mentionat faptul cd inspectia proprietdtilor in scopul evaludrii permite
identificarea starii fizice a cladirii subiectului, dar si urmele sociale si economice ale perioadei
in care se desfasoard procesul de evaluare. Deci, pentru a automatiza acest proces si a
imbunatati aceasta inspectie, s-a Intocmit un chestionar digital. Acest chestionar poate inlocui
fisa de inspectie traditionald pe care o utilizeazd evaluatorii si Inlocuieste practic o forma
fizica cu o forma digitala.

Acest formular a fost elaborat cu ajutorul aplicatiei Survey 123 pentru programul
ArcGis si poate fi accesat de pe orice echipament electronic disponibil, cum ar fi un
calculator, laptop, tabletd sau telefon mobil. Un avantaj foarte important in acest tip de
chestionar este faptul ca poate fi utilizat pe un mobil iar informatiile salvate sunt stocate si pot
fi vizualizate.

Informatiile care pot fi notate in chestionar sunt foarte utile in procesul de evaluare si
anume: numele clientului, adresa exactd a imobilului, tipul de finisare, numarul de camere,
starea fizicd a imobilului. Chestionarul are, de asemenea, posibilitatea de a atasa fotografii
colectate in timpul inspectiei.

SIG-ul reprezintd un instrument operational indispensabil pentru managementul urban
care asigurd autenticitatea, actualitatea si obiectivitatea evaluarilor in fundamentarea,
formularea si implementarea deciziilor si constrangerilor urbane.

Astfel, dupa completarea bazei de date ArcGis Online, am putut vedea pe o hartd
tematicd, locatia, adica locatia pentru fiecare proprietate de tip apartament din baza de date
(Figura 3.41).

Figura 3.41. Localizarea proprietdtilor imobiliare folosind aplicatia ArcGis Online [21]

De asemenea, se pot observa intr-un mod foarte interactiv principalele caracteristici
ale fiecarei proprietati imobiliare din baza de date, asa cum se vede in figura 3.42.
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Figura 3.42. Caracteristici pentru fiecare proprietate imobiliard din baza de date utilizind
aplicatia ArcGis Online [21]

Partea finald si rezultatul cel mai important il reprezintd crearea hartilor tematice
(Figura 3.43 si Figura 3.44), precum si prognoza realizatd in ArcGis Online. Prognoza
valorilor de piatd (Euro/m?), care este reprezentatd in figura 3.45.

Figura 3.43. Harta tematica a) Diviziunea in functie de locatie — cartier; b) Distributia in
functie de varsta cronologica a imobilului [21]

Figura 3.44. Harti tematicd a) Diviziunea in functie de pretul unitar al tranzactiei (Eur/m?); b)
Distributia in functie de locatia din cartier, dar si de pretul unitatii de tranzactie (Eur/m?) [21]
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Figura 3.45. Hartd tematica - Supravegherea valorii - Tranzactia pretului unitar (Eur/m?) -
creatd in ArcGis Online [21]

Dupa cum se poate observa in figura 3.44, mai jos, zonele studiate sunt marcate cu o
culoare inchisd, unde valorile proprietatilor imobiliare sunt mai mari, iar cu o culoare mai
deschisa sunt marcate valorile proprietatilor imobiliare mai mici, conform legendei.

Prezentul studiu de caz nu se referd doar la prezentarea unor caracteristici simple ale
diferitelor proprietdti imobiliare. Acest studiu de caz oferd o imagine de ansamblu asupra
pietei imobiliare din Cluj-Napoca si contribuie la imbunatatirea evaluarilor imobiliare in
general.

Baza de date creatd include caracteristici ale proprietatilor imobiliare (caracteristici
spatiale, caracteristici tehnice si caracteristici economice). Este foarte important ca aceste
caracteristici sd fie bine organizate si apoi analizate. Datoritd faptului cd accesul la datele
tranzactiilor nu este incd transparent si tranzactiile imobiliare pe piata imobiliard din Romania
nu sunt publice, pregatirea bazei de date a fost un proces dificil. Dupa introducerea acestor
functii in baza de date, putem gasi informatii importante despre proprietatile imobiliare
analizate. Astfel, se poate considera cd aceastd baza de date este un instrument de analiza si de
gestionare a datelor.

Modelele de evaluare personalizate reprezinta o alta oportunitate pentru evaluatori de a
incorpora aplicatii statistice in practica profesionald, dar si de a incorpora aplicatii SIG.
Utilizand sistemele informatice geografice (SIG), au fost analizate caracteristicile
proprietatilor imobiliare, precum amplasarea acestora in municipiul Cluj-Napoca, pretul
tranzactiei si distribuirea acestora in functie de alte caracteristici fizice sau economice. Un
astfel de sistem SIG este considerat a fi foarte util in procesul de evaluare a bunurilor
imobiliare. De asemenea, un astfel de sistem SIG mai poate fi utilizat pentru a evalua
proprietdtile imobiliare in scopuri de evaluare diferite, cum ar fi analiza specificd a pietei,
impozitul pe constructii, imbunatdtirea abordarilor de evaluare si evaluarea pe piatd a
proprietatilor imobiliare.

3.3. Tehnologia UAV (Unmanned Aerial Vehicle)

3.3.1. Introducere

In ultima perioadd, tehnologia UAV a castigat tot mai mult teren in detrimentul
tehnicilor clasice, fiind utilizata la scara larga in foarte multe domenii, in primul rand datorita
numeroaselor avantaje pe care aceasta le ofera, precum:

*

¢ gradul ridicat de precizie;
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% asigurarea unui randament si a unei productivitati ridicate, prin culegerea unui numar
mare de date intr-un timp foarte scurt, micsorand timpul de realizare a planurilor si
hartilor, reducand in acelasi timp si cheltuielile;

% asigura cartarea unor suprafete intinse de teren, in zone greu accesibile, la o precizie
satisfacatoare, care cu tehnologia clasica ar fi fost mult mai anevoios de realizat.

Fluxul tehnologic de obtinere a ortofotoplanurilor digitale presupune parcugerea mai multor

pasi, precum:

Crearea proiectului.

% Importarea imaginilor brute. In cadrul acestei etape se selecteza sistemul de coordinate
si se realizeaza conversia coordonatelor imagine in noul sistem de proiectie.

¢ Colectarea punctelor de reper printr-o anumitd metoda. Selectarea perechilor se poate
realiza prin mai multe moduri:

» Disabled (fiecare cu fiecare);
» Generic (pe benzi, in bloc);
» Reference (pe baza coordonatelor).

% Rafinarea (ajustarea) punctelor de reper pe baza anumitor criteria. In cadrul acestei
etape se incarca coordonatele punctelor de control la sol, se identifica punctelor de
control la sol pe fotograme, se ajusteaza punctele de reper, se stabilesc preciziile
aferente punctelor de control la sol si se calculeazd eroarea medie patratica (RMSE).

» Compensarea aerotriangulatiei in bloc. Procesul de compensare in bloc cu benzi
considera ca unitate de compensare stereomodelul general al fiecarei benzi, toate
benzile formand un bloc ce sunt compensate simultan folosind polinoame de gradul II
st III care pot avea diferite forme.

¢ Stabilirea preciziei aerotriangulatiei. Se verifica calitatea fotogramelor (metrica si
fotograficd), precizia de marcare si transpunere a punctelor de legaturd, precizia de
identificare a punctelor de reper pe fotograme (reperaj natural, artificial, forma,
madrime, contrast, indltime), numarul si dispunerea punctelor de reper.

< Generarea si alegerea modelului, respectiv a DTM-ului. Inainte de a obtine DTM-ul
sau DEM-ul se va genera norul de puncte dens.

< Obtinerea imaginilor ortorectificate/ortofotoplanul. In cadrul procesului de
ortorectificare se alege rezolutia, suprafata pe care se modeleaza ortofotoplanul,
sistemul de proiectie si se bifeazi, dupi caz, corectia culorii. In cazul mozaicarii
ortoimaginilor, care reprezintd operatia prin care imaginile ortorectificate sunte legate
in ordinea preludrii lor, aceasta necesita trasarea liniilor de taiere si In cele mai multe
cazuri, ajustdri radiometrice, iar suprafata ce urmeazd si se foloseascd va fi cea
centrala, in vederea minimizarii erorilor.

X/
°

>

X/

L)

3.3.2. Studiu de caz 1: Automatizarea lucrarilor de management forestier utilizind
tehnologia SIG si tehnologia UAV

Importanta padurilor pentru planeta noastrd si pentru omenire este un fapt bine
cunoscut, ele oferind suport material si addpost pentru satisfacerea nevoilor de trai.

In epoca modernd, importanta padurilor a capitat noi valente in conditiile
industrializarii accelerate, fiind luate in calcul noi functii ale padurii, care au rolul de a péstra
conditiile de viata nealterate si pentru generatiile viitoare.

Pentru o gospodarire durabild a padurilor este necesara cunoasterea acestora atat sub
aspect cantitativ, ca extindere geospatiald, cat si sub raport calitativ, ca structurd si stare.
Avand in vedere costul ridicat al realizarii de amenajamente silvice, prin metode clasice se
impune adoptarea de metode noi. Padurea este un complex, a carui cunoastere sub aceste doua
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aspecte s-a realizat de la inceputul gospodaririi prin mijloace clasice, care presupun deplasari
si masuratori, adesea in conditii de teren accidentat si foarte greu accesibil.

Mijloacele de investigare a fondului forestier au evoluat astfel incat in sprijinul
silvicultorilor s-au perfectionat tehnici si tehnologii moderne de teledetectie de randament
superior care permit investigarea si preluarea de la distantd a datelor privitoare la vegetatia
forestiera. Determindrile terestre si-au pastrat importanta, cu toate ca presupun eforturi mari,
fiind de obicei mai sigure, insa si acestea au beneficiat de avansul tehnologic sub raportul
productivitatii si chiar al preciziei. Un aport important in dezvoltarea acestor mijloace 1-a
reprezentat tehnologia informatiei, concretizatd prin aparaturd si softuri de preluare si
procesare a datelor din ce in ce mai specializate pentru domeniul forestier. Toate acestea au
dus la automatizarea procedeelor de investigare a fondului forestier, in unele cazuri la sporirea
preciziei si in general la sporirea eficientei economice.

Suma acestora este datd de geomatica forestiera, care reprezinta un complex de tehnici
si tehnologii moderne bazate pe tehnologia informatiei care sunt fuzionate intr-un ansamblu
avand drept obiectiv determinari cantitative si calitative la nivelul suprafetei terestre, ale
acoperirii solului si a caracteristicilor biometrice ale padurii. Tehnologiile geomatice cuprind
in principiu teledetectia satelitara, fotogrammetria digitald, masuratori geo-topografice
terestre cu aparatura moderna de mare randament, respectiv sisteme GNSS, dispozitive laser
si statii totale, precum si programele software aferente care permit preluarea, fuzionarea si
prelucrarea integrata a datelor digitale rezultate in sisteme informatice geografice (SIG) sub
forma unui aparat matematic care contine algoritmi de preluare si prelucrare a datelor.

La o analizd sumara a situatiei din tdrile dezvoltate tehnologic este evidentd o
ramanere in urma inregistratd de tara noastrd in ceea ce priveste sistemele de achizitie a
datelor geospatiale, stocarea lor in format digital si actualizarea celor istorice, precum si
utilizarea lor in procesul de supraveghere si decizie. Aceasta diferentd este datd atat de
incoerenta cadrului legislativ (legi, normative, regulamente si standarde actualizate
permanent), lipsa de continuitate institutionald, respectiv de existenta, adaptarea sau crearea
unor structuri specializate cu sarcini precise si finantare sustenabild, precum si a unui sistem
informational integrat si eficient, cu o infrastructura tehnologicd si informaticd moderna si
mentinutd permanent la zi.

Domeniile de interes in care aceste sisteme se integreaza sunt de regula cele privind
datele climatice si covorul vegetal, solul si subsolul, acoperirea si utilizarea terenului, precum
si populatia umanad si infrastructura. Efectiv ele se referd la mediu, agriculturd si silvicultura,
acoperind datele climatice, pedologice, geologice, orografice, hidrologice, riscuri de
calamitati, poluare, turism, localitati, populatie, transporturi si constructii, dar cuprind si
informatii detaliate despre vegetatia forestierd, datele de amenajarea padurilor, monitoring si
inventar forestier agricol, cadastru forestier si agricol, arii protejate, biodiversitate, ecologie,
resurse genetice etc.

Toate aceste informatii sunt pozitionate geografic in cadrul unui sistem de referinta
spatial, fiind conectate prin coordonate la suprafata reald a Pdmantului si au un fundament
geografic digital (o bazd de date SIG) care cuprinde atat date vectoriale (straturi de date
despre diversele tipuri de limite, cube de nivel, modele digitale ale terenului, masuratori
GNSS sau cu statii totale), cat si date in format raster (harti si planuri scanate, imagini digitale
aeriene si satelitare ortorectificate, date LIDAR). Mai mult, aceste date sunt integrate,
interoperabile, permit interogari si analize, dispun de un sistem de actualizare periodicd sau
ocazionald, un sistem de acces si validare ierarhizat si de un inalt nivel de securitate fizica si
informatica.

In aceste conditii, pentru a recupera rimanerea in urmi, respectiv atingerea rapida si
eficientd a acestui nivel tehnologic, dar si pentru a evita greselile inceputului parcurse de cétre
aceste tari, care au evoluat din mers, este necesard o standardizare a modului de preluare,
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procesare si stocare a datelor. In acest sens, la noi in tard problema nu este atit de asigurare a
platformei tehnologice necesare, cat de crearea unitard si apoi corelarea bazelor de date, care
in cea mai mare parte sunt inexistente sau incomplete.

Cadrul legislativ este asigurat de Codul silvic Legea nr. 26/1996, iar cadastrul fondului
forestier se elaboreaza conform metodologiei pentru introducerea cadastrului forestier.
Intocmirea amenajamentelor silvice se bazeazi pe Normele tehnice pentru amenajarea
padurilor si anume Normele 3814/2012.

Articolul 20 din proiectul de Cod Silvic prevede ca "intocmirea de amenajamente
silvice este obligatorie pentru proprietatile de fond forestier mai mari de 10 ha", ceea ce
inseamnd cd, spre deosebire de ceea ce prevad reglementarile actuale, amenajamentul,
obligatoriu pentru orice padure, nu mai este obligatoriu pentru padurile mai mici de 10 hectare
[22].

Potrivit Ministerului Mediului Apelor si Padurilor, Roméania detine, in prezent, circa
700.000 ha de padure care ar intra sub incidenta articolului 20 (alin.1.1 si alin. 1.2) al noului
Cod Silvic. Dintre acestea, aproximativ 420000 ha sunt terenuri aflate in proprietatea micilor
proprietari care nu au posibilitatea de a se asocia in suprafete de cel putin 100 ha, pentru a-si
elabora un amenajament silvic, asa cum 1i obligd legea in prezent [23].

In baza actualului Cod Silvic, neputandu-se exploata masa lemnoasi, aceste suprafete
sunt practic, nepdzite si neadministrate.

Reprezentantii Ministerului Mediului Apelor si Padurilor precizeaza ca diferenta pana
la 700000 ha este formatd din suprafete detinute de micii proprietari, dar care sunt
administrate si pentru care existd amenajament silvic.

Din cauza lipsei amenajamentului silvic si implicit a contractelor de paza, aceste
420000 ha reprezinta suprafetele cele mai expuse tdierilor ilegale. Prin prevederile articolului
20 din noul Cod Silvic, se instituie obligatia ca detinatorii acestor terenuri sa efectueze lucrari
de amenajare si sd incheie contracte de administrare pe minim 10 ani cu un ocol silvic (de stat
sau privat), care va asigura serviciile silvice (paza, igienizare etc.) pentru respectivul teren. Se
poate spune ca, articolul 20 al noului Cod Silvic, este unul dintre principalele instrumente de
combatere a taierilor ilegale.

Respectarea regimului silvic de micii proprietari presupune costuri foarte mari de
amenajare si ulterior asigurare a pazei si integritdtii padurii, asigurarea lucrdrilor de
regenerare ale acesteia, realizarea de lucrari de prevenire si combatere de boli si incendii etc.

Deoarece, pentru suprafetele de padure, nu exista subventii semnificative care sd vina
in sprijinul proprietarilor (asa cum se intampla in cazul terenurilor agricole), iar beneficiile
economice ale padurii se pot obtine dupd 25-100 de ani, in functie de specie, micii proprietari
au doar costuri de intretinere. In Roménia este permisa exploatarea fara amenajament silvic a
acestor terenuri, insi in limita a maxim 3 m*/an/ha, o cantitate mici din punct de vedere silvic
(aproximativ jumitate din cresterea medie anuali care este de 5.6 m’/an/ha), care insid ajuti
foarte mult micii proprietari, asigurandu-le lemnul de subzistentd pentru incalzire. Orice tdiere
mai mare de 3 m’/an/ha este strict interzisi, fird si existe un amenajament silvic realizat.
Tinand cont de acest aspect se impune o mai buna gestionare a suprafetelor Impadurite si
implicit realizarea de amenajamente silvice.

In vederea obtinerii unui amenajament silvic, la costuri reduse si totodata de o precizie
mare, in cadrul acestui studiu s-a dorit utilizarea tehnicii UAV pentru obtinerea datelor
spatiale si implicit a amenajamentului silvic.

Pe langad folosirea metodei fotogrammetrice UAV in vederea determindrii bazei de
date cartografice a amenajamentului silvic, s-a realizat si integrarea acestora intr-o baza de
date SIG pentru a efectua analize spatiale. Toate analizele cu privire la caracteristicile
arboretului au fost efectuate pe norul de puncte. De asemenea s-a dorit verificarea rezultatelor
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obtinute In mod automat din norul de puncte prin compararea acestora cu date preluate clasic
de la fata locului.

In Roménia, principala bazi de date cartografici a amenajamentelor silvice o
reprezintd plansele topografice la scara 1:5000, obtinute prin aerofotogrammetrie efectuata in
jurul anilor 1969-1975, astfel amenajamentele silvice nemaifiind de actualitate. Se practica
foarte mult amenajarea suprafetelor forestiere de catre amenajisti, fara a se efectua masuratori
topo-cadastrale, iar n cazul realizarii acestor masuratori, se utilizeaza metode clasice, ceea ce
implica costuri foarte mari si mult timp.

Folosind metodele fotogrammetrice UAV se doreste obtinerea unui nor de puncte in
vederea determinarii topografiei, dar si a datelor despre vegetatie. Majoritatea parcelelor
amenajistice sunt delimitate de vai, culmi, sau de diferite categorii de padure. Astfel, limitele
naturale se pot obtine foarte usor si eficient din punctul de vedere al costurilor prin metoda
fotogrammetrica UAV. Zona luata in studiu este supusa amenajarii silvo-pastorale, fiind o
pasune partial impadurita, din acest motiv se va avea in vedere atat vegetatia forestiera, cat si
zonele de pasune.

Conform normelor in vigoare, principalele caracteristici care trebuie inscrise in
descrierea parcelard se impart in doud categorii: descrierea conditiilor geostationare cum ar fi
tipul unitatii geomorfologice: versant, vale, platou, expozitia (E, V, S, N), altitudinea, panta,
tipul de sol si conditiille climatice; respectiv descrierea caracteristicilor arboretului:
compozitie, varsta, provenienta, consistenta, clasa de calitate, clasa de productie, volumul la
hectar, volumul total etc.

Perimetrul luat in studiu este zona Lacului Nistru, din localitatea Tautii Magheraus,
judetul Maramures, Romania. Aceasta zond este prezentata in figura 3.46.

Figura 3.46. Localizarea geografica a zonei studiate [24]

In componenta orasului Tautii Migherius intrid sapte localititi si anume Tautii
Magheraus, Baita, Bozanta Mare, Nistru, Ulmoasa, Busag si Merisor. Studiul s-a realizat pe
raza localitatii Nistru, zona Lac Nistru, ce se afld pe raza si in administrarea Ocolului Silvic
Tautii Magheraus. Suprafata administrata de Ocolul Silvic Tautii Magherdus este constituita
din 5 unitdti de productie conform ultimului amenajament silvic aflat in vigoare din 2012.
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Suprafata ocolului este de 9891 ha, din care 7999 ha reprezintd paduri aflate in proprietatea
statului, iar 1892 ha reprezinta paduri aflate in proprietate privata.

Ca etape initiale 1n realizarea unui nor de puncte prin metoda fotogrammetrica UAV
sunt: recunoasterea terenului, identificarea, marcarea si determinarea prin masurdtori a
posibilelor puncte de control la sol, dar si a anumitor puncte de verificare a preciziilor
obtinute. Se va avea in vedere dispunerea uniformd a punctelor de control pe suprafata
cartografiata dar si asigurarea dimensiunii optime a acestora, pentru identificarea si punctarea
cu precizie a acestora pe fotograme.

Pentru obtinerea unei mai bune precizii la prelucrarea si procesarea datelor
fotogrammetrice se impune realizarea unor puncte de control la sol premarcate. Localizarea
acestor puncte de control este prezentatd in figura 3.47. Aceste puncte de control au fost
materializate din panza de circa 60/60 cm (Figura 3.48), fixata pe 5 tarusi de lemn. Pe tarusul
din centru s-a fixat un surub care corespunde cu centrul marcajului, a carui pozitie a fost
determinata prin masuratori GPS.

Figura 3.47. Localizarea punctelor de control la sol [24]
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Figura 3.48. Punct de control la sol materializat in teren [24]

Deteminarea punctelor de control a fost realizatd prin metode GNSS, utilizdnd doud
receptoare GPS cu dubla frecventd South S82V pe modul baza-rover radio. Aceastd metoda
ofera o precizie mai ridicatd fatd de mdsuratorile efectuate cu un singur receptor GPS
utilizind metoda RTK.

S-a optat pentru aceastda metoda, deoarece in zona luata in studiu nu este o acoperire
GSM foarte buna, astfel fiind dificild conectarea si obtinerea de corectii de la o statie
permanentd de tip ROMPOS sau EUREF/IGS. S-a gasit un punct unde existd conexiune
GSM, care s-a determinat ca o medie de determinari, folosind corectiille de la statia
permanentd din reteaua EUREF-IGS BAIAOOROU. Deviatia standard pentru determinarea
punctului de baza a fost de 0.05 m, data fiind baza scurta de la statia permanenta la acesta, iar
punctele de control determinate fatd de aceastd statie s-au iIncadrat in +/- 0.007 m pe
orizontald si +/- 0.04 m pe verticala, valori exprimate ca Route Mean Square Error (RMSE).

Pentru preluarea imaginilor s-a folosit o drona hexacopter, caruia 1 s-a atasat o camera
mirrorless de 24.3 megapixeli Sony Alpha 6000, cu autofocalizare foarte rapida Fast Hybrid
AF System (0.06 secunde). S-a efectuat un plan de zbor care sd asigure o suprapunere de
peste 80% Intre imagini, pentru obtinerea unui model 3D cat mai complet si corect. Pentru
geolocarea imaginilor s-a tinut cont atdt de coordonatele GPS furnizate de céatre GPS-ul
integrat al dronei, dar ulterior acestea au fost localizate precis, tinand cont de coordonatele
punctelor de control la sol. In figura 3.49 se pot observa benzile de zbor, respectiv acoperirea
si suprapunerea intre imagini. De asemenea, se poate observa faptul ca arealul luat in studiu
este acoperit In medie de peste 8-9 imagini pe fiecare zona.

Avand vegetatie forestiera pe zona studiata, dar si datorita diferentei mari de nivel al
terenului (220 m intre cel mai inalt si cel mai jos punct), s-a optat pentru o altitudine de zbor
de 260 m. Relatiile de aproximare a legaturii dintre altitudinea de zbor, acoperirea la sol si
caracteristicile camerei folosite sunt implementate in softul de planificare a zborului, in cazul
nostru s-a utilizat softul Mission Planner 1.2.87.
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Figura 3.49. Locatiile camerei si suprapunerea imaginilor [24]

Suprafata studiatd a fost de 1.2 km?, fiind acoperitd din 156 de imagini, care in urma
procesdrii au generat un ortofotoplan cu o rezolutie de 5.89 cm/pixel, iar eroarea medie de
proiectie rezultata a fost de 1.85 pixeli. Preciziile obtinute sunt mai mult decat satisfacatoare,
avand in vedere ca amenajamentele silvice din Romania se elaboreaza de obicei la scara
1:10000 sau 1:20000. Erorile pe punctele de control sunt prezentate in Tabelul 3.16.

Tabel 3.16. Erorile aferente punctelor de control la sol [24]

Punct | Eroare pe | Eroare pe | Eroare pe Eroare Imagine
X (cm) Y (cm) Z (cm) totala (cm) (pix)

8 -5.20066 2.37973 0.300367 5.72715 0.204 (17)

4 -2.21518 0.274554 -0.915712 2.41266 0.077 (8)

5 13.4092 3.15887 6.94507 15.4278 0.187 (7)

1 -1.0845 -3.42334 1.24482 3.80066 0.316 (15)

2 1.66981 3.59033 1.93091 4.40536 0.241 (8)

3 -0.723386 3.22033 2.92185 4.40806 0.247 (19)

7 3.54467 -3.29696 -10.2781 11.361 0.253 (13)

6 -8.05644 -7.18699 0.661443 10.8165 0.241 (14)
RMSE 6.05927 3.76198 4.59693 8.48522 0.239

Norul de puncte obtinut are o densitate a punctelor de 18 puncte/m?, iar modelul
digital de elevatie (DEM) are rezolutia de 23.6 cm/pixel, care, pentru scopul ales se
incadreaza in precizia necesara. Erorile punctelor de control la sol s-au incadrat intre 4.596
cm pe cote, 6.059 cm pe axa X, respectiv 3.761 cm pe axa Y. Punctul 5 a fost identificat pe
doar 7 imagini, punctele 4 si 2 pe 8 imagini, iar restul punctelor de control au fost identificate
pe 13-19 imagini (Tabel 3.16). Cea mai mare eroare de identificare pe imagini o are punctul 1
ce are o abatere de 0.316 pixeli. Evaluarea preciziilor obtinute s-a facut utilizand RMSE.
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Ca o etapa urmatoare, dupa preluarea imaginilor, procesarea si obtinerea norului de
puncte si a ortofotoplanului, acestea se pot interpreta si modela in vederea obtinerii
numeroaselor informatii necesare obtinerii amenajamentului silvic.

In vederea determinirii vegetatiei, este necesara cunoasterea mai inti a cotei solului,
in functie de aceasta obtinandu-se date referitoare la vegetatie. S-a optat pentru efectuarea a
doud zboruri pe zona studiata, unul efectuat toamna tarziu, Inainte sd apard zapada si altul la
cateva zile dupa prima ninsoare, dar pe zdpada minora (2-3 cm) pentru a nu influenta foarte
mult cotele solului. In cadrul ambelor zboruri s-au folosit aceleasi puncte de control, acestea
ramanand marcate.

Comparand datele din cele doua zboruri, se pot identifica multe avantaje/dezavantaje
ale celor doud. Din punctul de vedere al identificarii vizuale a paraielor si vailor,
ortofotoplanul obtinut pe zdpada (Figura 3.50a) este foarte avantajos. Totodata si din punctul
de vedere al identificarii arborilor, acestia sunt foarte bine evidentiati insd pe imaginea cu
zapada nu se pot identifica foarte precis cdile de comunicatii, respectiv amenajarile artificiale
(diguri, podete etc.), acestea fiind acoperite de zdpadd. Pe imaginile obtinute toamna (Figura
3.50b) arborii din clasa foioaselor sunt foarte greu identificabili, insd cei din clasa coniferelor
se disting foarte bine. De asemenea pe imaginea obtinutd toamna se disting foarte bine
drumurile, respectiv lucrarile de arta la drumuri. Se pot identifica si cursurile de apd majore,
insa cele minore sunt greu identificabile.

Figura 3.50. Ortofotoplan: (a) la prima zapada; (b) toamna tarziu [24]

Daca este insa sa evaluam rezultatele si sd clasificim automat norul de puncte,
conditiile de preluare a fotogramelor nu influenteaza asa mult rezultatele obtinute. Ceea ce
pare greu de distins pentru ochiul uman, datoritd gamei de culori foarte similare, softurile de
specialitate o pot face farda nici o problemd. Din aceste considerente s-a optat pentru
intrerpretarea rezultatelor pe norul de puncte si nu pe ortofotoplanuri.

O prima etapa pentru realizarea amenajamentului silvic o constituie determinarea
cartografiei locului, cursuri de apa, coame de deal etc.

In vederea modelarii proceselor in cadrul ArcGIS trebuie luati in considerare
organizarea bazei de date, atat din punct de vedere al input-urilor cat si al output-urilor.
Precizia output-ului este in directa legatura cu input-ul. Daca la input vom avea o baza de date
cu precizie precara, la fel va fi si modelarea/analiza realizata.

S-a adoptat realizarea unui toolbox pentru modelarea hidrologica. Acest toolbox are ca
input un model digital de elevatie (DEM). Avantajul conferit de acest toolbox 1l reprezinta
tocmai faptul ca, in orice moment se pot modifica datele input, iar printr-o simpla rulare se
genereazad din nou toate rezultatele pentru noul DEM. Toolbox-ul poate fi exportat si folosit in
cadrul altor proiecte, pe alte zone de studiu si chiar poate fi editat, integrat in alte siruri de
operatiuni. Modelul conceptual este prezentat in figura 3.51. Pentru realizarea DEM-ului s-au
utilizat ca date generale de intrare punctele clasificate aferente solului.
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Figura 3.51. Model Builder SIG [24]

In cadrul modelului, pentru a nu avea introduse erori din cauza DEM-ului, initial s-a
aplicat functia Fill din Spatial Analyst Tool/hydrology. Aceasta functie identifica gropile in
care ar raimane blocatd apa si le astupa. In cazul in care existd gropi reale in teren (lacuri,
lazuri etc.), acestea vor trebui addugate manual. Functia este foarte utila pentru a elimina
erorile de masurare/determinare. Ulterior aplicarii functiei Fill, se obtine un DEM fara gropi
(sink) care se poate exploata in modelarea hidrologica. Se aplicd functia Flow Direction din
Spatial Analyst Tool/hydrology. Rasterul Flow Direction s-a folosit pentru determinarea
bazinelor hidrografice principale, utilizand functia Basin din Spatial Analyst Tool/hydrology.

Ca output principal al modelarii prezentate in figura 3.51 il reprezinta cursurile de apa
in format vectorial. Vectorizarea acestora de obicei necesitd mult timp si de cele mai multe ori
poate fi facuta In mod eronat. Pe baza norului de puncte acestea se pot genera automat cu o
precizie satisficitoare. In figura 3.52 se poate observa un curs de pariu generat automat pe
baza DEM-ului creat din norul de puncte filtrat.

Figura 3.52. Curs de apd generat automat cu ajutorul DEM [24]
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Un alt element important in cadrul elaborarii amenajamentelor silvice il constituie
determinarea caracteristicilor dendrometrice ale arborilor. Cel mai important element il
constituie volumul de masd lemnoasa. Pentru stabilirea volumului de masa lemnoasa pot fi
utilizate mai multe metode, printre care: Metode cu arbori de proba: metoda Urich II, metoda
Hartig, sau metoda Draudt; Metode cu tabele de cubaj: cu doud intrari, pe serii de volume,
metode ce folosesc ecuatii de regresie: ecuatia dublu logaritmica a volumului, metoda bazata
pe modelul matematic al seriilor de indltimi relative etc.

Pentru prezenta cercetare s-a optat pentru determinarea volumelor folosind metode cu
tabelele de cubaj cu doud intrdri si anume diametrul trunchiului si iniltimea. Inaltimea
arborilor se poate determina in mod direct din norul de puncte, iar pentru determinarea
diametrului trunchiului s-a mers pe varianta de calcul folosind ecuatiile de regresie. Pentru
filtrarea norului de puncte si obtinerea planului aferent solului si ulterior obtinerea punctelor
aferente vegetatiei s-au stabilit cateva aspecte caracteristice zonei, cum ar fi: “bin size”, “min.
height”, “max. height”, “delta”, “expected terrain slope”. Pe baza acestor caracteristici
individuale specifice fiecdrei unitati amenajistice, am reusit sa filtram norul de puncte.

In literatura de specialitate se intalnesc mai multe ecuatii de regresie care redau relatia
corelativd intre diametrul de bazad si diametrul coroanei sau diametrul de baza si diametrul
coroanei si indltime.

Avand in vedere ca pe teren a fost masuratd suprafata proiectiei coroanei, diametrul
coroanei (dcro) se calculeazd considerand suprafata proiectiei (Prcro) acesteia ca fiind

aproximata cu un cerc:
4P
dero = /T (3.5)

Coeficientii de regresie se pot calcula, pentru diferite exprimari ale diametrului de
baza in functie de diametrul coroanei sau diametrul coroanei si inaltime.

d = ay+ ayder,
d=ag+aydero + a1d%, (3.6)
d= Ay + alh + azdcro + a3h2 + a4hdcro

Calculand coeficientii de regresie pentru diferite exprimdri ale diametrului de baza in
functie de diametrul coroanei sau diametrul coroanei si inal{ime se poate determina cel mai
bun model care estimeaza relatia dintre diametrul de baza si diametrul coroanei.

Dupa stabilirea ecuatiilor de regresie, se trece la calculul diametrului de baza ajustat,
folosind ca variabile caracteristicile masurate stereofotogrammetric.

Ecuatia de regresie folositd pentru calculul volumului arborelui este urmatoarea:

logv = ay + a;logd + a,log?d + aslogh + a, log® h (3.7)

unde:
d — diametrul de baza al arborelui, exprimat in cm;
h — indltimea arborelui, exprimat in m;
v — volumul arborelui, exprimat in m?;
a04 —coeficienti de regresie.
S-au folosit coeficientii de regresie pe specii extrasi din tabelele dendrometrice
(Tabelul 3.17).
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Tabel 3.17. Coeficientii de regresie pe specii [24]

Specie/coeficient ay a, a, as a,
fag -4.11122 | 1.30216 0.23636 1.26562 | -0.079660
stejar -4.13329 | 1.88001 0.04880 0.95371 | -0.063638
carpen -4.23139 | 2.15204 | -0.00988 0.59652 | 0.112810
cires -3.59371 | 1.95047 0.04086 | -0.12835| 0.374948
molid -4.18161 | 2.08131 -0.11819 0.70119 | 0.148181
brad -4.46414 | 2.19479 | -0.12498 1.04645 | -0.016848
larice -4.59667 | 2.26066 | -0.13256 1.02582 | 0.007491
pin silvestru -3.84672 | 1.82103 | -0.04107 0.35677 | 0.334910
pin -4.36966 | 1.55475 0.14981 1.40295 | -0.157352
pin negru -4.01698 | 1.96342 0.01241 0.57848 | 0.094783
mesteacan -4.16999 | 2.27038 | -0.21540 0.30765 | 0.368258
tei -4.80605 | 1.92424 0.02214 1.96408 | -0.452969

Pe baza norului de puncte respectiv a modelului digital de elevatie s-au putut realiza
mai multe harti tematice, in vederea completarii datelor din amenajamentul silvic. Aceste date
se pot considera mult mai precise decat cele care sunt trecute in amenajamentele vechi, din
mai multe motive precum: amenajamentele vechi s-au realizat analogic, nefiind verificate
amanungit, nu s-au efectuat masuratori individuale etc.

Un factor important In amenajarea forestierd il constituie panta terenului. Tot prin
modelarea spatiala se poate obtine foarte usor panta terenului, aceasta este prezentata in figura
3.53. In arealul studiat, panta majoritara a terenului se incadreaza intre valorile de la 0 la 20
grade iar in unele locuri, mai ales n zonele de paraie, panta ajunge pana la 30-40 grade. Pante
de peste 40 de grade si pana aproape de 80 grade sunt intdlnite in zonele abrupte, mai ales cele
ocupate de stancarii. In vederea realizirii unui amenajament optim, dar si pentru alegerea
speciilor de arbori adecvati amenajistii vor tine cont de valorile pantelor.

Un alt element important in alegerea speciilor de arbori adecvati il constituie
orientarea terenului respectiv gradul de umbrire/insorire. In functie de directia de scurgere a
apelor pe versanti, se poate determina orientarea terenului si implicit dacd acesta este
umbrit/insorit. Interpretarea figurii 3.53 se face conform legendei atasate, obtinand directia
scurgerii apelor si implicit orientarea terenului. Peste aceste harti se pot suprapune datele
vectoriale reprezentand unitdtile amenajistice si ulterior sd se determine o orientare medie
respectiv 0 panta medie a parcelei amenajistice, si in functie de acestea sd se aleaga specia
care se va adopta pentru acea suprafata.

Figura 3.53. Configuratia terenului: (a) pante in grade; (b) directia de curgere [24]
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Tot pentru determinarea speciei optime de arboret se va tine cont si de altitudinea la
care se afla unitatea amenajistica. Altitudinea se poate extrage din modelul digital de elevatie
(DEM), dupa cum se observa in figura 3.54a. De asemena, ca si alternativa la utilizarea
modelului digital de elevatie, se pot genera direct curbe de nivel pe norul de puncte (Figura
3.54b). Un avantaj al vizualizarii curbelor de nivel pe norul de puncte il constituie faptul ca se
identifica foarte bine si vegetatia, putand astfel lua anumite decizii legate de amenajarea
acesteia. Totodata norul de puncte preia culorile de pe fotograme, respectiv codul RGB pentru
fiecare element in parte, generand astfel o realitate virtuald a ceea ce existd pe teren. In acest
fel se reduce considerabil timpul petrecut pe teren, iar eventualele omisiuni de masurare prin
metode clasice pot fi completate de pe acest model, nemaifiind nevoie de deplasari aditionale
la fata locului.

Figura 3.54. Extragerea cotelor: (a) Altitudinea terenului; (b) Liniile de contur si vegetatia din
norul de puncte [24]

Tot ca o automatizare a interpretarii norului de puncte, se poate realiza autoclasificarea
punctelor pe categorii: teren, cladiri, vegetatie joasd, vegetatie inalta. Pentru prezentul studiu
ne-a interesat in mod implicit clasificarea punctelor reprezentand vegetatia inaltd, care in
cazul zonelor impadurite reprezintd majoritatea masei lemnoase. Vegetatia joasa de cele mai
multe ori se poate neglija ca si volum de masd lemnoasa, aceasta reprezentand un procent
scdzut din volumul total de masa lemnoasa.

Modeland norul de puncte clasificat (Figura 3.55a), se pot extrage punctele centrale
ale arborilor, sub forma de date vector (Figura 3.55b). Aceste date vector, prin modelare
matematicd si interpretarea automata a geometriilor, respectiv a legaturilor dintre suprafata
solului si a arborilor vor fi insotite de principalele caracteristici biometrice ale arboretului
(naltime, suprafata coronamentului). Pentru esantionul luat in studiu s-a optat pentru
generarea automata a Inaltimii arborilor, respectiv a razei medii a acestora. Statistic, in zona
studiatd, indltimile arborilor se incadreaza intre 3 si 42 de metri.

74



Teza de ablitare Tudor SALAGEAN

Figura 3.55. (a) Nor de puncte clasificat; (b) Extragerea arborilor si caracteristicile lor ca date
vectoriale [24]

Analizdnd statistic atributele arborilor extrasi s-a generat un grafic al naltimilor
arborilor si numarul acestora (Figura 3.56), precum si un grafic care prezinta legatura dintre
indltimile medii ale arborilor si raza medie a acestora (Figura 3.57). Se observa ca raza medie
a arborilor este direct proportionala cu Tnaltimea acestora, lucru care confirma corectitudinea

analizelor spatiale.

Figura 3.56. Inatimea arborilor [24]
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Figura 3.57. Iniltimea si raspandirea medie a arborilor [24]

Utilizand relatiile (3.5 — 3.7), respectiv coeficientii de regresie (Tabelul 3.17), se pot
determina caracteristicile dendrologice ale arboretului. Initial s-a determinat diametrul
coroanei prin calcul tabelar direct in baza de date SIG, conform relatiilor (3.5 — 3.6).

Ulterior s-a determinat volumul de masd lemnoasa conform relatiei (3.7), in functie de
coeficientii de regresie pe specii. In figura 3.58 se poate observa o statistica referitoare la
volumul de masda lemnoasda din unitatea amenajistica 5C. Aceste date s-au generat prin
intersectia spatiala a poligoanelor ce definesc unitdtile amenajistice cu punctele ce determina
arborii, mentinand caracteristicile arborilor. Astfel se poate determina precis in cadrul fiecarei
unitdti amenajistice cati arbori se gasesc, volumul de masa lemnoasd al acestora, dar si
suprafata ocupatad de acestia. Suprafata ocupatd de arbori este reprezentata statistic in figura
3.59.

Figura 3.58. Statistici pentru volumele de masa lemnoasa in amenajamentul silvic 5C [24]
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Figura 3.59. Statistici pentru suprafetele ocupate de arbori in amenajamentul silvic 5C [24]

Avand aceste date determinate s-a putut genera harta amenajamentului silvic, dar si
geodatabase-ul acestuia. In figura 3.60 se poate observa harta amenajamentului silvic
suprapusa pe ortofotoplanul arealului luat in studiu, iar in figura 3.61 sunt prezentate datele
textuale ale amenajamentului silvic, obtinute prin analiza spatiala SIG.

Figura 3.60. Harta amenajamentului silvic [24]
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Figura 3.61. Geodatabase-ul amenajamentului silvic [24]

Dupa cum se poate observa in figura 3.61, reprezentdnd geodatabase-ul
amenajamentului silvic, toate elementele caracteristice arboretului au fost determinate. S-au
determinat suprafata unitatii amenajistice, volumul total de masd lemnoasa, volumul de masa
lemnoasa la hectar, numarul de arbori, suprafata ocupatd de coroanele arborilor, precum si
consistenta padurii. Specia arborelui a fost determinata prin examinarea la fata locului a
arborilor, dar si prin examinarea ortofotoplanului.

Din consistenta padurii se poate observa ca avem unitati amenajistice sub pragul de
consistentd de 0.4, prin urmare acestea se vor incadra ca si pasuni. Avand in vedere ca zona
luatd in studiu reprezintd o pdsune care ulterior s-a Tmpadurit, avem unitdti amenajistice la
limita consistentei minime pentru a fi considerate paduri, prin urmare si volumul masei
lemnoase este relativ mic.

Tinadnd cont de harta pantelor, a inclinatiilor, a cotelor, dar si de harta generalda a
amenajamentului silvic, respectiv de caracteristicile vegetatiei existente, se pot propune
diferite lucrari de amenajare, ca de exemplu Tmpaduriri, taieri de igienizare etc. Aceste lucrari
sunt esentiale pentru buna gospodarire a padurilor, pentru evitarea defrisarilor excesive, a
alunecarilor de teren, dar si pentru asigurarea unei bune gestionari atat a fondului forestier de
stat cat si a celui privat.

Avand 1n vedere cd 41% din fondul forestier din Roméania este proprietate privata si
doar 59% reprezintd paduri aflate in proprietatea statului, variantele alternative, mai ieftine si
mai rapide, de realizare a amenajamentului silvic reprezintd o necesitate.

Marea majoritate a fondului forestier privat este fardmitat, in suprafete foarte mici,
astfel cd o unitate amenajisticd de 1-2 hectare poate fi detinutd de mai multi proprietari, fapt
care ingreuneaza realizarea amenajamentului, deoarece este foarte greu sa se puna de acord
totalitatea proprietarilor pentru indeplinirea conditiei de suprafatd minima ce poate fi luatd in
considerare in vederea elaborarii amenajamentului silvic.

Aceastd variantd de realizare a amenajamentului silvic oferd precizii comparabile cu
realizarea amenajamentului prin metodele clasice practicate uzual.

Actualmente in Roméania foarte putini amenajisti iau la pas fiecare unitate
amenajisticd, pentru a masura arboretul. Marea lor majoritate preiau datele din
amenajamentele vechi si le ajusteazd, ceea ce duce ca multe din suprafetele unitatilor
amenajamentelor silvice sa fie eronate, precum si volumul de masad lemnoasa existent sa nu
corespunda cu realitatea.

Prin metoda fotogrammetricd UAV, se pot de asemenea determina zonele afectate de
diferite calamitati, eventualele atacuri ale ddundtorilor, doboraturi de vant, taieri ilegale etc.
Prin aceastd metodd, pe ldngd realizarea amenajamentului silvic, putem efectua si
monitorizarea fondului forestier. Tindnd cont de evolutia tehnologiei, si anume de dronele
comerciale existente pe piatd la ora actuald, se pot cartografia suprafete intinse de teren intr-
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un timp scurt, la costuri reduse si la precizii satisfacitoare. Se pot cartografia suprafete
forestiere de peste 1000 hectare intr-o singurd sesiune de aproximativ 40-50 de minute.
Desigur pentru generarea unui nor de puncte cu o precizie mai ridicatd s-ar impune folosirea
tehnologiei lidar, insa aceasta este mult mai costisitoare decat cea fotogrammetrica.

Pentru determinarea arborilor, cea mai buna perioada de realizare a norului de puncte,
respectiv a ortofotoplanului este cea de iarna, cand avem un strat de zdpada subtire, iar arborii
din clasa foioaselor reflectandu-se foarte bine pe suprafata albd a zadpezii datoritd lipsei
stratului foliar. Desigur pentru o mai bund determinare a speciilor folosind ortofotoplanul ar fi
necesara realizarea unui set de ortofotoplanuri si pe timpul verii, cand se pot observa frunzele
si implicit specia de arbori. Totodata nu este de neglijat etapa de verificare la fata locului de
catre un expert, a rezultatelor obtinute si eventual a corectarii unor erori de interpretare.

Se poate afirma cd metoda fotogrammetrici UAV de obtinere a norului de puncte este
una foarte eficienta din punctul de vedere al timpului petrecut in teren. Utilizdnd aceasta
metoda se pot acoperi zone intinse, dar mai ales se pot cartografia zone greu accesibile, iar
extragerea caracteristicilor atat a arboretului, cat si a terenului, respectiv reambularea hartilor
amenajamentului silvic devenind astfel o sarcind mult mai accesibila.

Datele cartografice obtinute confera o precizie mult mai bunad decat cele impuse de
scara planului amenajistic (1:10000, 1:20000). Extragerea caracteristicilor arboretului,
utilizdnd ecuatia si coeficientii de regresie pentru calculul volumului arboretului confera o
precizie satisfacatoare, comparabild cu preciziile obtinute prin metodele clasice bazate pe
tabelele de cubaj pe specii.

In contextul schimbarilor climatice drastice din ultima perioadd, se impune
reactualizarea datelor dendrometrice, intrucat dezvoltarea arboretului este in stransd legatura
cu clima.

Desi metoda fotogrammetrica UAV conferd un mare avantaj din punctul de vedere al
timpului de cartografiere, totusi aceasta metoda trebuie riguros verificata si confruntatd cu
masuratori, cel putin pe esantioane de proba. Aceastd metoda, combinatd cu determinari
clasice ale caracteristicilor arboretului de la fata locului, confera o precizie net superioara de
amenajare, ludnd in considerare faptul ca actualmente baza cartografica a amenajamentului
silvic In Romania este obtinutd prin scanarea si vectorizarea hartilor amenajistice vechi de pe
format analogic.

3.3.3. Studiu de caz 2: Determinarea volumelor stocurilor de materiale utilizind
tehnologia fotogrammetrica UAV

Determinarea volumelor stocurilor reprezintd o activitate de o importanta deosebita.

Monitorizarea stocurilor, precum si pastrarea evidentei materiilor prime cat mai exacte
reprezinta unul dintre elementele cheie in succesul lucrarilor.

Inventarele de materiale, in cazul santierelor, sunt in continud schimbare. Materia
prima stocata este pe de o parte furnizatd de furnizori, iar pe de alta parte este transportata si
folosita pe santier. Volumele stocurilor de material pot fi calculate folosind diferite metode
precum: masurdtori terestre folosind o statie totald, tehnici GNSS, fotogrammetrie si scanarea
laser terestra.

Pentru a gestiona eficient un stoc, este necesara o colectare rapida si precisa a datelor.
Obtinerea de informatii actualizate consta in cercetarea continud a formei si a elementelor
stocului, care sunt in continud schimbare, pe baza carora se calculeaza volumul.
Monitorizarea se realizeaza de obicei lunar sau la 3 luni.

Tehnicile UAV introduc alternative low-cost la metodele clasice. In comparatie cu
metodele clasice de masurare a volumului, fotogrammetria cu razd de actiune mica este o
metoda mai eficientd. Timpul necesar pentru colectarea informatiilor spatiale este mult redus.
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Precizia calculului volumului este proportionald cu prezentarea suprafetei terenului.
Prezentarea suprafetei pe de altd parte depinde de numarul de puncte de coordonate, de
distributia lor si de interpolarea acesteia.

In zilele noastre, platformele UAV au devenit din ce in ce mai accesibile, iar
fotogrammetria este folosita frecvent. Masuratorile clasice, care consuma foarte mult timp,
pot fi inlocuite cu usurinta prin masuratori UAV, scanare laser terestra si alte fluxuri de lucru
automatizate [25].

In acest studiu s-au folosit diferite tehnici si instrumente. In primul rind pentru a
determina pozitia punctelor de control la sol, s-au folosit doud receptoare GNSS cu banda
dubla (L1, L2), in configurarea baza-rover-radio. Statia de baza este prezentata in figura 3.62.
Punctul de bazad a fost marcat cu o bornd FENO, asa cum este prezentat in figura 3.63. S-a
ales sa se marcheze pozitia exacta a statiei de baza, deoarece a fost stabilitd prin masuratori
statice GNSS, 1ar prin marcarea permanentd a bazei aceasta va putea fi utilizata si pentru alte
masurdtori efectuate in timpul monitorizarii stocului. Locatia statiei de baza s-a ales in afara
perimetrului din motive de sigurantd, astfel incat lucrdtorii sa nu o deplaseze.

Figura 3.62. Receptor GNSS cu banda dubla - statie de baza [26]

Figura 3.63. Punct de baza — Borna FENO [26]
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Pentru masuratorile fotogrammetrice s-a utilizat o drond DJI Phantom 4 Pro (Figura
3.64), avand o camera de bord de 20 de megapixeli cu senzor CMOS de 1”.

Figura 3.64. Drona DJI Phantom 4 Pro [26]

Pentru prelucrarea datelor, s-au utilizat diverse produse software precum:
Dronedeploy, Agisoft Photoscan, Global Mapper si AutoCad.

De obicei, un software specializat determind volumul (volumele) mormanului,
calculand volumul acestuia ca fiind definit de o caracterstica de suprafatd, creand cote de-a
lungul perimetrului zonei studiate in vederea formdrii suprafetei de bazd. Valorile cotelor
pentru fiecare esantion vor fi de unde punctul intersecteaza modelul de elevatie incarcat.

Distanta esantionului este determinata de latimea caracteristicii zonei si de indltimea
mormanului. Acesta va fi 1/200 m din 1atimea caracteristicii zonei selectate sau 1/200 m din
indltimea mormanului - oricare dintre acestea este cel mai mic interval. De exemplu, o
gramada care are o latime de 50 m si 40 m indltime va avea o reesantionare la margine la
distantd de 0.2 m (40 m/ 200 m = 0.2 m).

Volumele sunt apoi calculate prin crearea unei suprafete de teren din zona
mormanului, calculand suprafata zonei de pe suprafata de teren generatd si apoi scazand din
terenul real.

Pentru a utiliza instrumentul de masurare “Pile Volume”, vom avea nevoie de o
caracteristicd de zona care sa cuprindd dealul sau gramada pentru care am dori sa masuram
volumul sau va trebui sa digitizdm o nouad caracteristica de zond in jurul mormanului. Functia
de zond nu trebuie sd aiba altitudini definite pentru varfuri, deoarece valorile de crestere
pentru a calcula volumul mormanului vor fi derivate din esantioanele generate.

Pentru o masurare mai precisa, trebuie sd ne asiguram ca functia de zond inchide in
intregime gramada sau dealul, fara a avea mult spatiu in jurul perimetrului.

In cadrul acestui studiu am determinat volumul stocului de pe santierul de autostrada
A3 din Abram, Roméania. Noua autostradd A3 face parte din rutele nationale de autostrada si
acest tronson are o lungime de 60 km, care face legdtura intre Bors (granita cu Ungaria) si
Suplacu de Barcau. Acest tronson de autostradd are doud stocuri majore de materiale, unul in
Abram la km 21.7 si altul in Salard la km 50.5, astfel incat distanta pe care o parcurg
vehiculele pentru livrarea materialelor sa fie minimizatd pe cat posibil. Ca prim pas, am ales
locatia si am marcat punctele de control la sol in interiorul perimetrului, astfel incat acestea sa
fie distribuite uniform (Figura 3.65).

Urmatorul pas a fost planificarea zborului. Am programat drona folosind Dronedeploy
pentru un zbor la o altitudine de 100 m deasupra solului si o suprapunere frontald de 75% si o
suprapunere laterald de 65%. Deoarece drona ia ca referintd punctul de decolare, nu am
obtinut aceleasi rezultate asa cum a fost planificat. in figura 3.66 se poate vedea locatia si
suprapunerea reald a camerelor.
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Figura 3.65. Dispunerea punctelor de control la sol [26]

Figura 3.66. Locatiile camerei si suprapunerile imaginilor [26]

Datorita preciziei receptorului GNSS si a marcarii punctelor de control la sol, am
obtinut o eroare planimetrica totald de 0.01701m. Eroarea totala de altimetrie a fost de 0.0110
m (Tabelul 3.18).

Tabel 3.18. Erorile punctelor de control la sol (RMSE) [26]

Punct de Eroare pe Xsi Y Eroare pe Z Proiectii Eroare [pix]
control la sol [m] [m] ’

2066 0.02231 0.0103 10 0.3860
2067 0.02582 -0.0304 6 0.3130
2068 0.01892 -0.0066 11 0.2090
2069 0.00538 0.0092 7 0.2220
2070 0.00944 -0.0023 10 0.2460
2071 0.01807 0.0014 10 0.2000
2072 0.01844 0.0010 8 0.2820
2073 0.01238 0.0063 7 0.1390
2074 0.01756 -0.0100 8 0.2080
1148 0.01939 -0.0042 8 0.2610
1153 0.00618 -0.0022 6 0.2390

TOTAL 0.01701 0.0110 0.2550
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Avand in vedere ca se doreste calcularea volumele de stocuri, ne intereseazd mai mult
altimetria, asadar considerdm ca rezultatele sunt satisfacatoare pentru calcularea volumelor.
Compensarea 1n bloc a erorii de aerotriangulatie a fost calculatd ca eroare patratd medie
patraticd (RMSE), asa cum rezultd din ecuatiile 3.8 - 3.12.

Eroarea medie patrata:

oy =+ |2 (3.8)

r

unde: r — redundanta compensarii.

r=3n'g+n'y) — (7ny —3n,) (3.9)
unde: nm — numarul blocurilor din stereomodel;
np, — numarul punctelor de trecere;
n’r — numarul total a aparitiilor punctelor de control pe modelele nw;
n’L — numadrul total a aparitiilor punctelor de control pe modelele n.

Rédacina medie patratica a erorilor punctelor de control sunt calculate astfel:

(3.10)
2 L2 4p2
e, = ¢ |[Eutirvh] 3‘;L,L"ZL] (3.11)
v% +v§ +vi
ec = % (312)

Dupa obtinerea modelului digital de elevatie in Agisoft, am putea calcula volumul
direct, doar facand un perimetru pentru stoc si apoi determinarea exacta volum. Am efectuat
un studiu pe situl noii autostrdzi A3, pe cele doud depozite, unul la km 21.7 in Abram si altul
la km 50.5 in Salard. Stocurile erau specific numerotate asa cum se arata mai jos in figura
3.67. Conform solicitarilor beneficiarului, toate rezultatele vor fi raportate cu aceste nume si
numerotarea stocului, astfel incat sa putem pastra mai bine inventarul de piatra zdrobita si alte
materiale depozitate acolo.

Figura 3.67. Stocurile de material luate in studiu [26]

83



Teza de ablitare Tudor SALAGEAN

Am efectuat calculul volumului folosind soft-ul Agisoft Photoscan. Suprafata utilizata
pentru calculul volumului a fost DEM-ul, derivata din norul cu punct dens. Pentru a calcula
volumul, a trebuit sd tragem o polilinie, determinand conturul stocului. Aceasta polilinie a fost
desenatd pe ortofotoplan. In figura 3.68 este prezentat calculul volumului pentru stocul 1
(Abram).

Figura 3.68. Calculul volumului stocurilor folosind Agisoft Photoscan [26]

Pentru a determina valoarea corecta pentru volumul stocului, trebuie sa alegem dintre
un set de optiuni din Agisoft Photoscan. Programul calculeaza volumul peste planul cel mai
potrivit, volumul peste nivelul mediu si volumul peste un nivel personalizat. Daca stocul este
inaccesibil din margini sau este foarte aproape de alte stocuri, nu putem folosi optiunea de a
calcula un plan cel mai potrivit. Va trebui sd gasim un nivel personalizat si sd calculam
volumul peste acesta. In cazul nostru, stocurile au fost dispuse in cea mai mare parte peste un
plan concret, al carui nivel a fost determinat masurand extremitatile, astfel incat am putut gési
un nivel personalizat peste care am facut calculul volumului.

Pentru validarea rezultatelor, am folosit alte doua programe software pentru procesarea
si calcularea volumelor. Am folosit Dronedeploy pentru a reprocesa toate fotografiile si a
determina volumele, precum si Global Mapper.

In figurile 3.69 si 3.70 sunt prezentate stocurile si calculul volumului folosind aplicatia
Dronedeploy. Pentru o a treia valoare comparabild s-a realizat calculul volumului si in Global
Mapper. Pentru obtinerea modelului 3D, s-a generat un DEM din norul de puncte exportat din
Agisoft Photoscan. Global Mapper calculeazd volumul impartind suprafata in mai multe
sectiuni. In figura 3.71 se poate vedea o sectiune transversala in Global Mapper, iar in figura
3.72 calculul volumului pentru un stoc.

Figura 3.69. Stocul de material 1 prezentat in aplicatia DroneDeploy [26]
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Figura 3.70. Calculul volumului stocurilor utilizdnd aplicatia Dronedeploy [26]

Figura 3.71. Profil transversal al stocurilor in Global Mapper [26]

Figura 3.72. Calculul volumelor in Global Mapper [26]

Dupa calculul volumului folosind cele trei soft-uri, s-au comparat rezultatele obtinute.
Am avut diferente de pana la 3.07%, mai ales datorita vectorizarii suprafetei luata in studiu si
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datorita diferentei intre metodele de calcul applicate pentru volum. Rezultatele sunt prezentate
in tabelul 3.19.

Tabel 3.19. Volume si diferente pentru stocul 1 utilizdnd cele trei softuri [26]

Stoc [Dronedeploy| Aghol _|Global Mapper | Pierente % Difernte % Diferente %
[m3] [m3] [m3] ’ ’ ’

S1/T | 69316.486 | 70092.831 70711.333 1.120 1.990 0.875
S1/IT | 36827.770 | 36246.628 36540.334 -1.578 -0.793 0.804
SI/IIT | 35549.472 | 35094.794 35260.642 -1.279 -0.823 0.470
S1/IV'| 62481.779 | 63856.378 63329.792 2.200 1.328 -0.831
S1/V | 37778.297 | 38265.259 38080.593 1.289 0.790 -0.485
S1/VI | 25067.558 | 24727.642 24807.918 -1.356 -1.050 0.324
S1/VII| 16020.473 | 16337.999 16189.081 1.982 1.032 -0.920
S1/VIII| 225017.353 | 218514.351 219869.155 -2.890 -2.356 0.616
S1/IX | 138740.792 | 134481.450 135253.688 -3.070 -2.593 0.571
S1/X | 67526.297 | 68167.797 68173.891 0.950 0.950 0.009

Dupa cum se poate observa in tabelul 3.19, nu exista diferente semnificative in
calculul volumului prin utilizarea celor trei softuri (DroneDeploy, Agisoft Photoscan si
Global Mapper).

In comparatie cu metodele clasice, metoda fotogrammetrici UAV este mai siguri
pentru operator si, in acelasi timp, este mult mai eficientd din punct de vedere al costurilor,
deoarece masuratorile sunt facute mult mai rapid. De asemenea, metoda fotogrammetrica
UAV, putem spune ca este mai exacta, deoarece surprinde toate detaliile privind stocul, s-ar
putea spune cd obtinem un model, piatrd cu piatra. Prin metode clasice, nu surprindem
niciodata toate elementele caracteristice ale depozitului, de exemplu mici goluri sau damburi.
Prin metodele clasice surprindem de obicei o suprafatd generald si ignoram detaliile mici,
deoarece consuma mult mai mult timp pentru a obtine toate caracteristicile mici si, de fapt, nu
conteaza la fel de mult din punct de vedere procentual in ceea ce priveste intregul volum.

3.4. Modelarea 3D utilizand tehnologia de scanare laser terestra
3.4.1. Introducere

Tehnologia de scanarea laser terestra (SLT) reprezintd o metoda cu ajutorul céreia se
pot achizitiona rapid nori de puncte 3D exacti si densi aferenti diferitelor suprafete ale
obiectelor prin intermediul telemetriei laser.

Scanerele laser terestre sunt dispozitive de masurare fara contact care pot colecta nori
de puncte densi a unor obiecte. Dupa procesare, fiecarui punct ii sunt alocate coordonatele X,
Y, Z, culoarea precum si valoarea reflectarii. Avand in vedere ca scanerele laser terestre ofera
intr-o manierd rapidd si eficientd date 3D detaliate si extrem de precise, acestea au
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aplicabilitate 1n varii domenii precum: topografia, mineritul, arhitectura, arheologia,
monitorizara, in constructii civile, modelare 3D etc.

In prezent, utilizarea tehnologiei de scanare laser terestrd este tot mai des folosita,
deoarece previne deteriorea obiectelor arheologice, deoarece se bazeaza pe achizitionarea
datelir de la distanta, permitand in acelasi timp si vizualizarea geometriilor volumetrice.

Cu ajutorul tehnologiei de scanare laser terestra datele din teren pot fi colectate intr-un
timp redus, iar efectuarea masuratorilor poate fi efectuata inclusive in zone greu accesibile
precum diguri, cariere, baraje etc. De asemenea, aceastd tehnologie permite cartografierea
completd a zonei luate in studiu si permite realizarea masuratorilor atat in conditii de
iluminare puternica, cat si in conditii de intuneric.

Procesul de scanare presupune parcurgerea mai multor etape:
Alegerea sistemului de coordonate si stabilirea unor puncte de control;
Preluarea datelor din teren;

Obtinerea si georeferentierea norului de puncte;

Filtrarea si curdtarea norului de puncte;

Exportul norului de puncte;

Interpretarea rezultatelor obtinute.

X/
X4

L)

X/
X4

L)

X/
X4

L)

X/ X/ X/
L X X X4

3.4.2. Studiu de caz 1: Modelare 3D pentru prezervarea digitali a monumentelor
din patrimoniul Roméniei

Documentarea precisa a starii monumentelor din patrimoniul cultural este esentiala
pentru protectia lor cat si pentru studii stiintifice. Conservarea digitald a monumentelor de
patrimoniu cultural reprezinta o activitate deosebit de provocatoare in vederea modelarii 3D.
Obiectele si sit-urile de patrimoniu cultural diferd foarte mult intre ele, iar o fidelitate
maximizata a modelului 3D reprezinta o cerintd de baza.

Scanarea laser terestra este o tehnologie care in ultimii ani a devenit din ce In ce mai
populara pentru documentatiile care oferd puncte 3D foarte dense pe suprafata unui obiect cu
o precizie ridicata.

Mai mult, modelele 3D rezultate pot fi utilizate pentru documentatia digitald, precum
si pentru a efectua diferite analize, cum ar fi masuratori, monitorizarea conservarii, extrageri
de caracteristici si, eventual, restaurare virtuala.

In ultimii ani, documentatia digitald si modelarea 3D a monumentelor de patrimoniu
cultural au avut parte de o atentie deosebita. Imaginile digitale si scanerele laser terestre sunt,
in general, cele mai utilizate tehnologii pentru a reconstrui practic intreaga geometrie a
obiectului studiat. Combinatia celor doud metode de inregistrare s-a dovedit a fi un mod
eficient de modelare 3D, deoarece nici o tehnica nu poate oferi rezultate 3D exacte in toate
aplicatiile si in timp scurt.

Documentatia monumentelor de patrimoniu cu ajutorul tehnologiei de scanare laser
terestrd s-a dovedit a fi o modalitate excelentd de a pastra informatiile si naratiunile despre
aceste sit-uri intr-un stil foarte detaliat si complet, pentru a facilita reconstructia in cazul in
care partea lor semnificativa este pierduta sau in caz de dezastru natural sau artificial. Aceasta
informatie spatiald formeaza nu doar o inregistrare exacta a sit-urilor care se deterioreaza
rapid, care ar trebui salvate pentru posteritate, dar oferd si un set de date de baza cuprinzator
prin care managerii sit-urilor, arheologii si conservatorii pot monitoriza si efectua lucrarile de
restaurare necesare pentru a asigura integritatea fizicd a acestora. Aceasta tehnologie poate
produce un model 3D detaliat, desen bidimensional (2D) si un ghid pentru conservarea si
reconstructia virtuald a sit-urilor de patrimoniu. Astdzi, lumea isi pierde mostenirea culturala
mai repede decdt se poate documenta. Dezastrele naturale sunt factorii majori, dar, de
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asemenea, neglijarea si conservarea deficitara sunt printre motivele pentru care mostenirea
culturala dispare.

Documentatia geometricdA a unui monument reprezintd o modalitate adecvatd de
documentare a patrimoniului cultural si poate fi realizata digital prin tehnologia de scanare
laser 3D. Acest tip de documentatie inregistreaza starea actuald a monumentelor, deoarece
aceasta a fost modelata de-a lungul timpului si un fundal necesar pentru studiul trecutului lor,
precum si planurile de viitor ale acestora. Aceasta implica o serie de masuratori si, in general,
achizitie de date metrice pentru determinarea formei, dimensiunii si pozitiei obiectului in
spatiul 3D. Aceasta constd intr-o proiectie adecvatd pe planurile orizontale si verticale
predefinite ale unui numar de puncte (conectate cu linii) care descriu cel mai bine forma,
dimensiunea si pozitia monumentelor in spatiul 3D. Prin scanarea laser 3D, geometria
suprafetei obiectelor sau a cladirii este detectatd digital prin fascicule laser. Aceastd
tehnologie a produs in primul rand un numar mare de proiecte, in al doilea rand, faciliteaza
crearea de ghiduri care descriu standarde pentru documentatii corecte si complete, permitand
astfel generarea de rezultate 3D foarte realiste (in ceea ce priveste geometria si textura)
utilizate pentru mai multe domenii precum documentatia arheologicd, conservare digitala,
restaurare, aplicatii de realitate virtuald, grafica computerizata si multe altele.

Documentatia 3D a fost transmisd ca o obligatie pentru protectia, conservarea si
restaurarea monumentelor de citre numeroase organisme si agentii internationale. Mai mult,
oamenii sunt adesea atrasi de dovezi impresionante ale trecutului si rareori realizeaza mici
comori precum arta si istoria care inconjoara aceste sit-uri de patrimoniu. Astfel, facand
mostenirea culturald aproape accesibila tuturor, scanerul laser devine un instrument esential
pentru diseminare.

Aceast studiu prezintd modelarea 3D a doua dintre cele mai importante monumente de
patrimoniu din Romania: sculptura in stanca a lui Decebal pe Dunare, Orsova si Sfinxul din
Muntii Bucegi.

Sculptura in stanca a lui Decebal, este un monument de patrimoniu reprezentativ
pentru tara noastra (Figura 3.73a), fiind cea mai mare sculpturd din piatrd din Europa.

Figura 3.73. a) Sculptura in stanca a lui Decebal; b) Cazanele mici [27]

Sculptura in stancd a lui Decebal se afla in judetul Mehedinti, pe malul stancos al
Dundrii (intre Romania si Serbia), in apropierea orasului Orsova, in zona cataractelor
,»Cazanele Mici” (Figura 3.73b). Sculptura, reprezentand imaginea regelui dac Decebal, are o
indltime de 55 m si o latime de 25 m si a fost realizatd in perioada 1994 - 2004, la initiativa
istoricului protocronist losif Constantin Drdgan, care a finantat si lucrarea. La realizarea
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sculpturii au participat 12 sculptori-alpinisti, toate lucrarile fiind realizate manual, fara utilaje
grele.

Sculptura in stanca a lui Decebal s-a dorit a fi o replicd a vechiului bord memorial
,»labula Traiana”, monument realizat de adversarul lui Decebal, imparatul roman Traian,
sculptura situatd pe malul vecin al Dunarii, monument construit pentru a comemora victoriile
Imperiului Roman asupra Daciei.

Prin aceasta sculpturd, losif Constantin Dragan a dorit sd aducd un omagiu
precursorilor civilizatiei dacice a poporului roman, subliniind contributia lor la formarea
culturilor europene. Sculptura in stanca a lui Decebal este un monument de patrimoniu care
aduce un omagiu identitatii noastre de roman.

Muntii Carpati sunt plini de resturi preistorice care, prin multitudinea de megaliti, fie
sculptate de om, fie erodate de vant si ploaie, aprind imaginatia turistului.

Sfinxul din Muntii Bucegi (Figura 3.74) este un megalit antropomorf situat la 2216 m
altitudine. Numele Sfinx isi are originea datoritd asemandrii cu un cap uman, $i anume
asemanarile cu Sfinxul egiptean, formarea sa se datoreaza eroziunii eoliene. Sfinxul format
dintr-un bloc mare de piatrd care a luat astdzi forma intr-un timp foarte lung este situat in
platoul Bucegi si masoard 8§ m indltime si 12 m latime.

Figura 3.74. Sfinxul din Muntii Bucegi [27]

Din punct de vedere istoric si mistic, Sfinxul este o reprezentare a zeitdtii supreme din
vremea pelasgiand. Aspectul sdu uman este asociat cu o expresie a suveranitdtii si a puterii, iar
acest lucru este evidentiat de fata proportionald, buzele severe si barbia voluntara. Pelasgienii
au fost inaintea grecilor si triburile lor au fost raspandite in special in Marea Egee. Multi
istorici ajung sa spund ca Marea Sfinxa din Giza, Egipt, este o copie a Sfinxului de pe platoul
Bucegi. Aceasta se bazeazd pe unele asemdnari care sunt mai mult sau mai putin
intamplatoare, precum cea cd Sfinxul din Bucegi are aceeasi ndltime cu Sfinxul egiptean de
la Giza. Asemanarea cu un Sfinx (daca este privitd din anumite unghiuri, marcata in jurul lui)
si legendele si istoria locului au facut ca aceastd formatiune geologica s devind o atractie
turistica importanta.

Tehnologia de scanare laser terestra permite masurarea unui numar mare de puncte
plasate pe obiectul monitorizat fara a fi nevoie ca acestea sa fie accesibile, ci doar vizibile.

Principiul sistemului de scanare cu laser este foarte simplu: scanerul emite un fascicul
laser care este reflectat din obiect. Cand se masoard un punct caracteristic pe suprafata
obiectului, se fac trei observatii: distanta de pantd si doua unghiuri - unghiul orizontal a si
unghiul vertical . Pe baza acestor elemente, pozitia 3D a punctului este determinatd prin
conversia de la un sistem de coordonate polare intr-un sistem cartezian. Rezultatul masurarii
este reprezentat de un set de puncte care definesc obiectul monitorizat. In general, ele sunt
numite nori de puncte [28].

Cele doua obiective au fost scanate folosind doud modele de scaner laser diferite:
Leica ScanStation2 pentru sculptura in stanca a lui Decebal (Figura 3.75) si Leica ScanStation
C10 (Figura 3.76) pentru Sfinx.
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Figura 3.75. Scanerul Leica ScanStation2 [27]

Figura 3.76. Scanerul Leica ScanStation C10 [27]
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In tabelul 3.20 sunt prezentate caracteristicile de scanare comparativd a celor doui

instrumente.

Tabel 3.20. Caracteristici ale scanerelor Leica ScanStation 2 si Leica ScanStation C10 [27]

Scaner/Caracteristici

Leica ScanStation2

Leica ScanStation C10

Clasa laser 3R 3R
Metoda de scanare Timp de zbor Timp de zbor
Camp vizual vertical [°] 270° 270°
Camp vizual orizontal [°] 360° 360°

Precizia de masurare a
distantelor (mm la m)

4 mm la50m

4 mm la 50 m

Distanta [m]

min. 0.1 m, max. 300 m

min. 0.1 m, max. 300 m

Viteza de scanare [pct/sec] < 50000 < 50000 Smart X-Mirror
Rezolutie unghiulara [°] — V/Hz 0.0023/0.0023 0.0012/0.0012
Acuratetea de scanare 3D 6 mm/50 m 6 mm/50 m
Camera (rezolutia unei imagini) Integrata, 1024 x 1024 Integrata, 1024 x 1024
pixeli pixeli

Interfata cu utilizatorul

Laptop, Tableta, PC

SSD integrat, PC extern,
memorie USB externa

Soft de procesare

Cyclone

Cyclone

Senzor de inclinare

Compensator pe doua axe

Compensator pe doua axe

Dimensiune (L x 1 x H)

265 mm x 370 mm x 510
mm

238 mm x 358 mm x 395
mm

Greutate [kg]

19

13

Sculptura in stanca a lui Decebal, datorita amplasamentului care nu permite vizibilitate
decat pe doua parti (sud si est), s-a stabilit ca masurarea trebuie efectuata in trei puncte de
statie dispuse in sud, sud-est si, respectiv, la est de obiectiv (Figura 3.77), in doud sesiuni de
scanare cu rezolutii diferite in fiecare punct, permitand verificari suplimentare diversificate de

la caz la caz.

Figura 3.77. Punctele de statie selectate pentru a fi utilizate la masurarea sculpturii in stdncd a
lui Decebal [27]

Pentru Sfinx, masurarea a fost efectuatd in doud puncte de statie dispuse in fata si in
spatele obiectivului (Figura 3.78), datorita vizibilitatii si accesului perfect. Precizia de

masurare a fost stabilita la 1 cm.
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Figura 3.78. Punctele de statie selectate pentru a fi utilizate la masurarea Sfinxului [27]

Mai multi pasi compun o modelare 3D completd a unui obiect. In primul rand, pentru
achizitia de date, punctele stationate (trei pentru sculptura in stdncd a lui Decebal (Figura
3.79a) st doud pentru Sfinxul (Figura 3.80a) au fost pozitionate astfel incat scanerul laser sa
aiba vizibilitate in procesul de masurare.

In continuare, datele 3D au fost aliniate intr-un cadru de referinti comun intr-un
proces cunoscut sub denumirea de registratie (Figura 3.79b). In acest pas, datele din norul de
puncte au fost verificate si punctele inutile au fost sterse din baza de date. In aceasta cercetare,
au existat 3 sesiuni de lucru care au fost inregistrate pentru a acoperi intreaga sculptura in
stancd a lui Decebal si 2 sesiuni de lucru pentru a acoperi Sfinxul. Aceasta integrare are
nevoie de perechi de puncte de egalitate echivalente sau nor de suprapunere care exista in
doua sesiuni de lucru. Software-ul Cyclone a fost utilizat pentru a inregistra datele din norul
de puncte si pentru a produce un model de vizualizare 3D. Dupa inregistrare, procesul de
filtrare a datelor a fost efectuat pentru a elimina punctele nefolositoare.

Dupa aliniere, urmeaza etapa de integrare a retelei (mesh) in care au fost combinate
date din toate vizualizdrile 3D dobandite (Figura 3.79c si Figura 3.80b), dupd aceea, a fost
generat un model 3D cu textura sa (Figura 3.79d si Figura 3.80c).

Figura 3.79. Principalii pasi pentru modelarea 3D a sculpturii in stnca a lui Decebal [27]
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Figura 3.80. Principalii pasi pentru modelarea 3D a Sfinxului [27]

Modelul digital rezultat din modelarea norului de puncte este un model simplu,
realizat cu date preluate din teren. Acest model are rolul de a restabili grafic, pe cat posibil
obiectivul scanat, obtinand toate informatiile necesare pentru aceste monumente.

Obiectele de patrimoniu sunt identitatea noastrd nationald. Necesitatea pastrarii si
protejarii acestora este o prioritate atat pentru noi, cat si pentru generatiile viitoare. Tehnica de
scanare laser terestra reprezintd un mod modern de prelucrare a informatiilor pentru
conservarea lor.

Baza de date creata poate fi utilizata in mai multe scopuri, printre care:

% Evidenta obiectelor de patrimoniu si clasificarea lor in functie de diferite categorii.
Arhivarea modelelor 3D si a informatiilor aferente.
» Reconstituire totald sau partiala (pe baza norului de puncte scanat) in cazul pagubelor
cauzate de intemperii sau dezastre naturale, incendii etc.

De asemenea, scanarea repetatd la anumite intervale, poate prezice uzura in timp,
astfel obiectivele pot fi monitorizate si pot fi reabilitate in timp. Aceasta bazd de date poate fi
extinsd si corelatd cu diverse informatii detinute de alte institutii ale statului, cum ar fi
Ministerul Culturii, primarii etc. Scanarea sculpturii n stanca a lui Decebal, a Sfinxului sau a
oricaror obiecte de patrimoniu, create de om sau din timpuri preistorice, permite protejarea
acestora de influenta diferitor factori. Astfel, folosind modelul 3D, pot fi reconstituie oricand
la orice scara.

Fiecare punct din norul existent contine informatii spatiale necesare reabilitarii lor in
orice stadiu de deteriorare.

Modelarea 3D a monumentelor de patrimoniu cultural este considerata o practica
comuna §i reprezintd o componenta critica care poate pastra patrimoniul cultural in format
digital. Cu toate acestea, existd multe provocari si probleme deschise pentru a obtine modele
3D de 1nalta fidelitate. Cercetarile in acest domeniu si dezvoltarea constantd a sistemelor de
achizitie (metode de scanare cu laser) sunt Imbunatatite constant, ceea ce permite obtinerea de
modele 3D cu o fidelitate mai mare.

o%

*
SR X4

o%

3.4.3. Studiu de caz 2: Utilizarea tehnologiei de scanare laser terestra la conservarea
constructiilor monument istoric

Scanarea laser terestrd reprezintd o noud tehnicd de masurare prin care poate fi
inregistrata, complet automati, cu precizie si viteza ridicatd. In documentarea cladirilor si a
facilitatilor existente, cunoasterea geometriei obiectului este cea mai importanta.

Cladirile vechi ale universitatilor sunt icoane din trecut care exista in timpul prezent.
Pentru a pastra acest patrimoniu pentru generatia viitoare, este necesara inregistrarea si
documentarea acestora. Odata cu dezvoltarea sistemului informational si a tehnicii de
colectare a datelor, este posibil sd se creeze un model digital 3D. Aceste informatii 3D joaca
un rol important in inregistrarea si documentarea cladirilor vechi.

Scopul acestui studiu 1l reprezintd realizarea modelului digital 3D al unei cladiri
universitare situatd in campusul USAMYV Bucuresti. Examinarea cladirii, care a existat de
aproape 100 de ani, are un nivel destul de ridicat de degradare, fiind necesard o inspectie
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globala. Modelul digital are rolul de a restabili grafic, pe cat posibil obiectivul scanat,
obtinand toate informatiile necesare pentru aceasta cladire veche.

Prin aceasta cercetare, va fi dezvoltatd o baza de date adecvatd pentru stocarea si
documentarea datelor de conservare a cladirilor universitare pentru a incerca inregistrarea lor
in patrimoniul UNESCO.

Definitia conservarii patrimoniului constd in pastrarea, conservarea si protejarea
cladirilor, obiectelor sau a altor artefacte cu semnificatie istorica.

Existd numeroase metode care sunt utilizate in procesul de inregistrare si documentare
a cladirilor vechi, cum ar fi utilizarea tehnicii de supraveghere, tehnica fotogrammetriei
digitale (poate produce model 3D de inaltd rezolutie cu textura bazatd pe imaginile lor), iar
cea mai recenta tehnologie este senzorul activ - scanarea laser (poate crea un model geometric
de inaltd rezolutie intr-un nor de puncte 3D). Pe parcursul generdrii de modele 3D, cerintele
precum precizia geometrica ridicatd, disponibilitatea tuturor detaliilor si eficienta dimensiunii
modelului s1 a fotografiilor trebuie sd fie indeplinite de diferitele abordari utilizate pentru
colectarea datelor. O tehnica acceptatd frecvent, aplicatd in contextul documentatiei sit-ului de
patrimoniu este fotogrametria cu raza de actiune si scanarea laser. Mai mult, scanarea laser a
devenit un instrument standard pentru colectarea de date 3D pentru generarea de modele 3D
de inalta calitate a sit-urilor de patrimoniu cultural si a cladirilor istorice.

Scanarea laser este o noud tehnica de mdsurare, prin intermediul cdreia poate fi
inregistratd, complet automat, geometria structurii fara reflector cu precizie si viteza ridicata.
Rezultatul masuratorilor este reprezentat de un set de puncte, numit nor puncte.

In timpul colectarii datelor, informatiile despre margini si caracteristici liniare de
suprafatd, cum ar fi fisurile, se bazeaza pe analiza imaginilor, in timp ce informatiile despre
geometria obiectului sunt furnizate din datele laser. Calculatoarele ne oferda stocarea si
sortarea informatiilor mai usor si mai rapid decét instrumentele traditionale. Construind un
model 3D al unei cladiri, realizam de fapt o bazd de date digitald a cladirii. Documentarea
trebuie sd poatd nu numai s califice caracterele geometrice si formale ale acestor arhitecturi,
ci si sa detecteze, sa evalueze si sd prezinte pagubele prezente la cladirile vechi.

Dupa cum s-a precizat anterior, in acest studiu a fost vizata cladirea laboratorului de
chimie situatd in campusul Universitdtii de Stiinte Agronomice si Medicina Veterinara, de pe
B-dul Marasti, numarul 59, Bucuresti (Figura 3.81a).

Figura 3.81. a) Localizarea obiectivului luat in studiu; b) Cladirea laboratorului de chimie,
construita Intre anii 1925 si 1927 [29]

Laboratorul a fost initial o cladire cu subsol, etaj si mansarda, construitd intre 1925 si
1927 (Figura 3.81b). Deoarece cladirea este un laborator universitar se incadreaza in clasa a
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II-a de importantd, respectiv in ,,cladire a carei rezistentd seismicd este importantd”. Pentru
aceasta cladire nu exista o carte tehnica, de asemenea, nu exista altd documentare cu privire la
modificarile sau consolidarea cladirii (excluzand actualul etaj 2 construit din 1964 pana in
1966), realizate pana acum. In 2008 s-a facut o expertiza tehnicd asupra cladirii, dar lucrarile
de consolidare propuse nu au fost implementate.

In urma examinarii cladirii, care exista de aproape 100 de ani, s-a constatat cd aceasta
a avut un comportament bun in timp, insa in prezent are un nivel de degradare destul de mare
(Figura 3.82), necesitand o reparatii importante.

Figura 3.82. Intrarea principala a cladirii — deteriorari [29]

Datorita cresterii numarului de studenti si a cererii mari de facilitdti academice,
USAMYV Bucuresti sufera o schimbare structurala importantd. Universitatea doreste sa 1si
pastreze istoria structurald in forma digitala, care poate fi preluatd in orice moment si forma
dorita pentru generatiile viitoare.

Pentru a realiza mdsuratori cu scanerul laser, a fost necesard crearea unei retele de
control.

Datorita configuratiei terenului s-a ajuns la concluzia ca cea mai buna retea este o
drumuire n circuit inchis, motiv pentru care s-a inceput crearea unei baeda de date cu GPS-ul.
GPS-ul folosit a fost Leica SR20 (Figura 3.83a). S-a stationat simultan cu un receptor in
punctul D1 si cu un alt receptor similar in punctul D4. Sedinta de masurare a durat
aproximativ 40 de minute, iar datele astfel obtinute au fost raportate la statia BUCU de
coordonate cunoscute, localizata la aproximativ 4 km distanta, iar erorile rezultate in urma
procesdrii se incadreaza in tolerante.

In acest fel, punctele D1 si D4 au fost determinate in sistemul Stereografic 1970, apoi
cu statia totala Leica TC407 (Figura 3.83b) si folosind punctele mentionate ca puncte de
plecare, a fost creata o drumuire cu patru statii noi notate S1, S2, S3, S4.

Figura 3.83. a) Leica SR20; b) Leica TC407 [29]
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Procesarea masuratorilor GPS s-a efectuat cu soft-ul GNSS Solutions, iar cele realizate
cu statia totald au fost descércate cu ajutorul programului Leica Geo Office Tools, obtinand
fisierul de coordonate al punctelor masurate.

Dupa aceea s-a utilizat scanerul Leica ScanStation 2 (Figura 3.84) in toate cele 6
puncte ale drumuirii, pentru a scana cladirea, obtinand sase scandri (Figura 3.85). Datele
obtinute in urma scandrilor au fost prelucrate folosind soft-ul Cyclone 6.0 si soft-ul
3DReashaper (Figura 3.86a si b).

Figura 3.84. Leica ScanStation 2 [29]

Figura 3.85. Cladirea laboratorului de chimie — statiile de scanare [29]

Figura 3.86. a) Nor de puncte in Cyclone; b) Nor de puncte in 3DReshaper [29]
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Ca metoda de achizitie a datelor, punctele stationate au fost alese astfel incat scannerul
laser sa aiba vizibilitate la tintele comune in procesul de masurare. De asemenea, precizia de
masurare a fost stabilita la 2 cm.

Prelucrarea datelor a fost efectuatd in mai multe etape folosind ca puncte de contact
cele determinate din reteaua de control si, de asemenea, tintele fixate pe fatadele cladirii
(Figura 3.87).

Figura 3.87. Tintele utilizate in procesul de scanare [29]

Aceasta etapa a inceput cu pasii de baza, cum ar fi crearea proiectului bazei de date si
importul datelor din scanerul ScanStation 2. In aceasti etapa, datele din norul de puncte au
fost verificate si norul de puncte inutil va fi sters din baza de date. Inainte de inregistrare, este
necesard verificarea calitatii tintelor alb-negru si HDS. Daca calitatea tintei utilizate nu este
suficient de bund, erorile din procesul de inregistrare vor deveni mai mari. In aceastd
cercetare, au existat 6 scandri care au fost Inregistrate pentru a acoperi intreaga cladire a
laboratorului. Toate aceste 6 scanari au fost realizate la exteriorul cladirii, iar acestea trebuie
sa se inregistreze intr-un singur sistem de coordonate pentru a completa modelul de
vizualizare a cladirii de laborator. Dupa inregistrare, s-a efectuat procesul de filtrare a datelor
pentru a elimina norul de puncte inutil care blocheaza cladirea.

Registratia este procesul de combinare a scandrilor unui proiect intr-un singur sistem
de coordonate. Aceastd integrare are nevoie de perechi de puncte de echivalente sau nor de
suprapunere care existd in doud scandri. Functia soft-ului Cyclone a fost utilizata pentru
inregistrarea datelor norului de puncte (aproximativ 6 milioane de puncte) si producerea unui
model de vizualizare 3D. In acest proces de inregistrare, a fost utilizata functia Auto-Add
Constraints (Figura 3.88).

Figura 3.88. Procesul de registratie - Auto-Add Constraints [29]

Utilizand aceasta functie, Cyclone va gasi tot ControlSpace-ul scandrii pentru obiecte
cu aceleasi etichete de Inregistrare si va forma automat perechi. Erorile inregistrérii vor fi
afisate 1n fila meniul “Constraints” (Figura 3.89). Dupa realizarea procesului de inregistrare,
aceastd Inregistrare trebuie sd fie in modul de inregistrare “Freeze”. Acest mod nu va permite
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nicio manipulare suplimentara a datelor care au fost inregistrate. Dupa aceea, “ModelSpace-
ul” trebuie efectuat pentru a vizualiza combinatia tuturor statiilor de scanare care au fost
inregistrate intr-un singur sistem de coordonate (Figura 3.90a).

Figura 3.89. Erorile registratie afisate in fila meniul fila Constraints [29]

Odata ce “ModelSpace-ul” a fost creat, s-a incarcat modelul 3D complet al cladirii
laboratorului de chimie (Figura 3.90b). In acest proiect, rezultatul procesului de inregistrare a
avut o valoare a erorii de 0.002, fiind considerata acceptabila.

Figura 3.90. a) ModelSpace-ul rezultat dupa registratie; b) Modelul 3D complet al cladirii
laboratorului de chimie [29]

Dupa efectuarea procesului de registratie, urmatorul pas il reprezintd dezvoltarea
modelelor 3D ale laboratorului de chimie. Modelul 3D al cladirii a fost dezvoltat folosind
soft-ul 3DReshaper bazat pe norul de puncte care a fost inregistrat in soft-ul Cyclone. Soft-ul
3DReshaper a fost ales pentru a genera un model 3D, deoarece acest soft ofera instrumente
pentru a crea modele 3D de la simple la complexe.

Fiecare punct din norul de puncte devine un ghid pentru constructia modelului 3D ce
include 1ndltimea, acoperisul, peretii, designul patrimoniului si altele. Figura 3.91 arata
exemplul de nor de puncte care a fost exportat din Cyclone in 3DReshaper.

Figura 3.91. Norul de puncte exportat din Cyclone In 3DReshaper [29]
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Pentru soft-ul 3DReshaper, rezultatul modelului 3D al cladirii laboratorului de chimie
este prezentat in figura 3.92. Modelul cladirii are structura si dimensiunea corespunzatoare,
deoarece in timpul procesului de generare a modelului 3D al cladirii, masurarea indltimii si
latimii s-a bazat pe masuratorile obtinute din norul de puncte.

Figura 3.92. Modelul 3D al cladirii laboratorului de chimie [29]

Tehnica de scanare laser terestra, pe langd faptul cd ofera o solutie rapidda pentru
digitalizarea obiectelor din lumea reald, ofera un set complet de date, usor de interpretat, nu
numai datoritd norului de puncte, ci si a imaginilor inregistrate. Astfel, conduce la un plan
complet, cu radiatia tuturor detaliilor existente in teren, fard posibilitatea de omitere
accidentald a vreunui detaliu. Asadar, se poate concluziona cd metoda de scanare laser terestra
reprezintd o tehnologie moderna folosita cu succes in conservarea cladirilor vechi.

3.4.4. Studiu de caz 3: Utilizarea tehnologiei de scanare laser terestra la
monitorizarea terenurilor din zone miniere

Utilizarea tehnologiei de scanare laser terestrda pentru monitorizarea zonelor minelor
inchise este utild pentru prevenirea si identificarea problemelor care pot influenta negativ
mediul si populatia. In Romania, aproape toate perimetrele cu depozite de sare prezinti
fenomene de instabilitate, atat subterane, cat si la suprafata solului.

De asemenea, monitorizarea terenurilor si cladirilor din zona minelor inchise se face
pentru a preveni si identifica eventualele probleme care pot aparea dupa finalizarea inchiderii
si reabilitarii efectuate in zond si care pot avea impact major atat asupra mediului Inconjurator
cat si a populatiei.

Ca urmare a extragerii unui volum de minerale utile dintr-un depozit, starea de stres si
incordare din masiv se schimbd. Acest lucru are efectul de a distruge stabilitatea rocilor
inconjuratoare, astfel incat rocile fracturate din conturul sdpaturii sunt puse in miscare.
Deplasarea este transmisd masivului pe o distantd care poate ajunge pand la suprafata solului,
provocand degradarea acestuia si astfel distrugdnd cladirile situate la suprafatd sau in
subteran.

Deplasarea suprafetei reprezintd rezultatul redistribuirii tensiunii masive a rocilor sub
influenta sapaturilor subterane create de activitatile miniere sau a efectului modificarilor care
pot aparea peste formatiunile acvifere (desecdri, variatii ale debitului etc.). Deplasarea
suprafetei terenului determind o cavitate in scoarta terestra numitd pat de scufundare.

Fenomenele de instabilitate au fost evidentiate, in general, atit in exploatarea
subterand a sarii (fisuri, gduri in peretii placilor de separare, stalpi si podele cu o deformare
drasticd), cat si la suprafata solului (fisuri, alunecari, scufundari, prabusiri cu sau fara
formarea lacurilor) si care necesitd o monitorizare complexa si continua.
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Pentru a identifica instabilitatea acestor fenomene in fazele incipiente este necesara o
monitorizare permanentd prin diferite tehnici si tehnologii care sunt concepute pentru a
detecta, preveni si rezolva problemele din zonele de influenta a minelor, in vederea protejarii
mediului si populatiei.

Un scaner laser terestru este un dispozitiv care analizeaza un obiect sau o scend reala
pentru a colecta date referitoare la forma si dimensiunea acestuia. Datele colectate pot fi
utilizate pentru a construi modele digitale tridimensionale utile pentru o mare varietate de
aplicatii, precum: inginerie, controlul/inspectia calitatii si documentarea sit-urilor arheologice
si a monumentelor istorice etc.

Scanarea laser terestrd este o tehnicd modernd de masurare cu o serie de avantaje:
precizie si acuratete ridicata, cost si timp redus, Inregistrare rapida, inregistrare datelor de la
distantd, datele inregistrate constau dintr-un set de puncte cu coordonatele X, Y, Z,
posibilitatea efectudrii unor analize spatiale etc., fiind folositd in aproape toate domeniile de
activitate.

Aceastd metodd este fezabila si convenabild pentru a determina deplasarile verticale
prin compararea unui numadr de cicluri de scanare care ofera o precizie ridicata.

Scanarea laser reprezintd una din cele mai moderne metode de achizitie a informatiilor
precise despre obiectele spatiale complexe, cum ar fi fatade de constructii cu valente istorice,
zone industriale sau de constructie si zone subterane.

Pe baza numeroaselor domenii in care scanarea laser terestra isi dovedeste utilitatea si
dacd vorbim de masurdtori topografice si aplicatii geodezice, acuratetea determinarii pozitiei
spatiale a norului de puncte este un parametru important care trebuie luat in considerare si
analizat.

Scopul acestui studiu a fost de a determina deplasarile si deformarile care apar in zona
minierd a salinei Slanic Prahova, folosind tehnici si tehnologii modern pentru optimizarea
lucrarilor topografice.

Orasul Slanic Prahova este situat in centrul Romaniei, judetul Prahova, la 45 km nord
de Ploiesti, la o altitudine de 413 m (Figura 3.93). Aceastd asezare a devenit cunoscuta in
primul rand datorita depozitului de sare exploatat timp de peste trei secole.

Figura 3.93. Localizarea geografica a zonei studiate [30]
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Principalele obiectivele urmarite in acest studiu au fost:

Efectuarea masuratorilor planimetrice si nivelitice folosind tehnologia de scanare laser

terestra.

Procesarea masuratorilor rezultate in urma scanarii cu ajutorul unui software care

permite utilizatorului sd aleagd metoda adecvatda de prelucrare in functie de

caracteristicile obiectivului monitorizat intr-un mod clar si detaliat.

% Crearea DEM-ului (Modelul Digital de Elevatie) si curbele de nivel, bazate pe
modelul TIN (Triangulated Irregular Networks).

% Analiza stérii actuale a deplasarilor si deformatiilor.

Scanarea laser a fost efectuatd cu un scaner laser terestru Leica ScanStation C10, pe
suprafata aferente minei Victoria, depozitul de sare Slanic Prahova, judetul Prahova. Reteaua
de sprijin a fost realizata folosind tehnologia GNSS, utilizand receptoare GPS Leica 1200.

Scanarea laser terestra a fost efectuata cu o rezolutie de 5 cm, la o raza de 80-130 m.
Toate scandrile aveau un sistem local comun de coordonate (creat folosind o drumuire
sprijinita pe punctele de retrointersectie).

Dupa finalizarea acestor etape, scanarea a fost realizata in totalitate de software-ul
specializat al aparatului, nefiind necesard interventia operatorului. Progresul scanarii fiind
monitorizat pe ecranul laptopului.

Scanarile au fost efectuate independent de pe fiecare statie in parte, la o rezolutie de 10
cm la 50 m, folosind scanarea fina la capatul tintelor amplasate pe trepieduri la o rezolutie de
2 mm la 50 m. Pentru o mai buna identificare a tintelor de vizare in norul de puncta, au fost
preluate si imagini. S-a ales modul de scanare ,target all”, care implica o scanare 360° pe
orizontald si 270° pe verticala.

Post-procesarea a fost efectuata folosind soft-ul Cyclone 5.0. Indiferent daca dupa
inregistrare, rezultatele corespund din punct de vedere geometric si le consideram acceptabile
(rezultatele abaterilor se incadreaza in precizia necesara), norul de punct necorespunzator are
ca rezultat un singur sistem de coordonate, in acest caz fiind in sistemul coordonatelor
nationale.

In timpul scanarii efective s-au masurat aproximativ 23 de milioane de puncte la o
densitate de 600 de puncte/m? cu o precizie mai mici de 1 cm.

Suprafata rezultatd prin scanare laser este de 38515.84 m? (suprafatd 3D), respectiv
36717.30 m? (suprafati 2D - in proiectie orizontald) si reprezinti modelul terenului (DTM).

In cazul versantului minei de sare Slinic Prahova, avand in vedere precizia necesard
pentru determinarea pozitiei 3D a punctelor, s-a ales o registratie bazatd pe tintele de vizare,
care este cea mai precisa metoda de registratie. Astfel, au fost plasate 9 tinte de vizare pe baza
carora s-a efectuat georeferentierea (Figura 3.94).

X/
°e

X/
°e

Figura 3.94. Tinta de vizare [30]

101



Teza de ablitare Tudor SALAGEAN

Pentru compararea si controlul registratiei, s-au aplicat doud metode pentru registratia
tintelor.

Prima metodd a implicat introducerea, folosind un control al interfatei de scanare,
pentru fiecare statie de scanare a urmatoarelor elemente:

% coordonatele punctului de statie;

indltimea instrumentului;

coordonatele punctelor pe care au fost amplasate tintele de vizare;

indltimea tintei.

Ca urmare a registratiei efectuate cu aceasta metoda a rezultat: o eroare absoluta de 6
mm, erori totale pentru vectorii masurati cu valori cuprinse intre 2 mm si 9 mm, eroare
masurata pentru vectori cu valorile componente intre 0 mm si 6 mm.

Cea de-a doua metoda a implicat realizarea registratiei prin metoda transversala.

Pentru aceasta au fost introduse elementele atat pentru punctele de pornire cét si pentru
cele de inchidere:

% coordonatele punctelor;

indltimea instrumentului;

indltimea tintei.

Ca urmare a celei de-a doua inregistrari a rezultat: o eroare absolutd de 5 mm, erori
totale pentru vectorii masurati cu valori cuprinse intre 2 mm si 10 mm, eroare masuratd pentru
vectori cu valorile componente intre 0 mm si 4 mm.

Componenta software a efectuat automat registratia norului de puncte. Pe interfatd se
pot urmari: eroare absolutd inregistrata, erorile totale pentru vectorii masurati, erorile pentru
vectori masurati (ex, €y si €;) si parametrii de transformare (translatii si rotatii).

Daca valorile erorii rezultate depasesc precizia geometricd necesara a produselor
finale, se poate interfera cu interfata de control pentru registratie prin eliminarea anumitor
vectori pentru a obtine rezultate care se Incadreaza in precizia geometricd propusa.

Pe baza datelor obtinute in urma scandrii s-a creat modelul digital al terenului (Figura
3.95) si curbele de nivel (Fig 3.96). Acestea au fost obtinute folosind modelul TIN
(Triangulated Irregular Networks), care este o retea de triunghiuri spatiale (Figura 3.97).
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Figura 3.95. Georeferentierea zonei scanate [30]
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Figura 3.96. Curbele de nivel generate [30]

Figura 3.97. Modelul TIN (Triangulated Irregular Networks) [30]

Pe baza modelului TIN si a unui plan de proiectie de referintd ales, putem calcula
volumele pentru a alege cea mai convenabila situatie in ceea ce priveste volumul de excavare,
volumul de umplere si suprafata pe care vor fi umplute. Diferentele sunt pozitive sau
negative, in functie de pozitia planului de proiectie de referinti. In fiecare pozitie a planului
de referintd se obtin volumele de sdpaturd si umpluturd precum si suprafetele care trebuie
sapate sau umplute.
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Volumul materialului rezultat prin suprapunerea zonelor (cel generat de scanarea 3D si
cel generat de vectorizarea liniilor de contur) a fost de -250490.01 m?’.

In softul de prelucrare s-au suprapus cele doui modele digitale ale terenului, curbele
de nivel de referintd obtinute prin vectorizare si modelul digital obtinut prin procesarea
scanarii. Din modelul creat (Figura 3.98) au fost extrase sectiuni transversale si longitudinale
pentru a evidentia miscdrile verticale ale terenului.

Figura 3.98. Plan de situatie cu cele doud modele digitale si cu sectiunile transversale si
longitudinale [30]

In sectiunile transversale (Figura 3.99) si longitudinale (Figura 3.100) pot fi

evidentiate deplasari verticale rezultate din suprapunerea celor doud modele digitale ale
terenului.

Figura 3.99. Profil longitudinal (nr. 5 din figura 3.98) [30]
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Figura 3.100. Profil transversal (nr. 10 din figura 3.98) [30]

In perimetrul Slinic Prahova, alunecirile de teren sunt foarte frecvente, in special pe
versantii paraielor Tulburea, Baia Verde si Malul Rosu.

Cea mai importantd alunecare de teren a perimetrului apare in partea dreaptd a paraului
Baia Verde, in zona releului Slanic. Natura distorsiunilor si dimensiunea acestora pot fi

inspectate vizual si identificate rapid printr-o analizd comparativa prezentatd in imaginea
urmatoare.

Figura 3.101. Deformatii care apar intre suprafata de referinta si cea din scanarea laser [30]
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In figura 3.101 este prezentati zona scanati si cele mai pronuntate deformari. Cea mai
importantd deformare a zonei studiate este conturatd pe partea dreaptd a paraului Baia Verde,
in zona releului Slanic, avand o valoare de -14,7 m.

Versantii de de paraul Tulburea sunt afectati in proportie de 60-70% de alunecari de
teren. Cele din partea dreapta sunt active, iar cele din partea stdnga sunt in general stabilizate.

In ceea ce priveste deplasirile si deformatiile, se poate concluziona ci existd, in
perimetrul Slanic, procese geomorfologice active care contureaza peisajul pe suprafete mari.
Cele mai intense si raspandite sunt procesele de alunecare, eroziunea si dizolvarea sarii.
Procesele de modelare a suprafetei perimetrale care afecteaza suprafete mari de teren se
datoreaza mai multor factori precum: topografia, litologia, structura geologica, precipitatiile,
lipsa de masuri pentru combaterea eroziunii si alunecarilor de teren etc.

In zona miniera sunt din ce in ce mai frecvent sunt inregistrate aluneciri de teren, ceea
ce face ca formarea surselor de apa sd fie infiltrate prin dezvelirea in anumite puncte a
masivului de sare si crearea conditiilor favorabile pentru deplasarea apei pe sare unde este
asigurata drenarea acesteia.

Utilizarea scanarii laser terestre reduce considerabil timpul de efectuare a
masurdatorilor si, de asemenea, numarul de puncte obtinute intr-un timp scurt este foarte mare,
ceea ce ajutd la interpretarea corectd a datelor obtinute.

I1. Planul de dezvoltare a carierei profesionale, stiintifice si academice

Dezvoltarea unui cadru didactic depinde de dezvoltarile profesionale, personale si
sociale care nu pot fi separate si care corespund unui proces continuu de Invatare care apare
din exercitiul zilnic cautand sinergiile printre nevoile de dezvoltare personala si profesionala,
o adancire a cunoasterii de sine a cadrului didactic, rolul sau in institutie si contextul carierei
sale. Astfel, dezvoltarea pare a fi legatd de conceptele de schimbare si de invatare, in care
cadrul didactic se afld intr-un proces permanent de schimbare pentru a deveni mai bun,
adaptat la noile cerinte si tehnologii din domeniu, precum si pentru a deveni constient de
eventualele puncte slabe ce trebuie imbunétatite.

Reusita unei activitati didactice optime cu studentii, colaborarea frumoasa si integra cu
colegii, va duce la dobandirea unui sentiment de control asupra traiectului dezvoltarii
personale proprii, ce se va asocia cu o diminuare a stresului legat de maniera de abordare a
evenimentelor din cariera didacticd, din munca de zi cu zi la departament, ceea ce va naste
alte idei noi si interesante de abordare a materiei predate, a cursurilor, a lucrarilor practice, va
deschide posibilitatea unei mai bune evaluari atit a studentului, cat si a noastrd, ca persoane si
cadre didactice, dar si o evaluare mai buna a mediului extern in care traim. Toate acestea
conduc la o mai mare Incredere in fortele proprii si In capacitatea personald de a actiona in
propria viatd, atat pentru mine, ca si cadru didactic, dar mai ales pentru studentii mei.
Sentimentul puterii asumate se poate dobandi foarte greu, dar se poate pierde foarte usor.

M-am format intr-un mediu academic motivant, avand sansa de a lucra aldturi de
personalitati marcante din domeniul academic, care mi-au insuflat cunoastere si dragoste fata
de meseria de dascdl, meserie care trebuie caracterizata prin colegialiate si spirit de echipa,
prin promptitudine si profesionalism, prin daruire pentru actul educational si institutie,
precum si prin permanenta preocupare de perfectionare.

In activitatea mea didactici am fost si sunt preocupat, pe de o parte de propria
pregatire si perfectionare profesionald, de dobandire a tactului pedagogic si perfectionarea
maiestriei didactice, iar pe de altd parte, de a-i face pe studenti s inteleagd importanta acestor
discipline si de a-1 determina sa-si insuseascd temeinic cunostintele de specialitate. Totodata,
am urmdrit in permanentd sd le imprim studentilor dragostea fatd de muncd, cinstea,
corectitudinea si constiinciozitatea.
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Pentru viitor, imi propun continuarea evolutiei si dezvoltarii carierei profesionale, atat

pe partea didactica cat si pe partea de cercetare stiintifica, prin stabilirea unor obiective clare
si concrete prezentate in cele ce urmeaza.

R/
A X4

R/

K/
X4

D)

K/

Obiective propuse pentru dezvoltarea carierei didactice

diseminarea cunostintelor prin elaborarea/reeditarea de materiale didactice (cursuri,
indrumatoare de lucrari practice) care sa fie in concordantd cu noutdtile din domeniul
ingineriei geodezice;

pentru programul de studiu de master, intentionez sa elaborez materiale didactice noi
(suport de curs si de lucrari practice) pentru disciplinele: Modelarea 3D a spatiului
obiect §i vizualizare virtuala si Monitorizarea 3D a terenurilor §i constructiilor;
continuarea si imbunatdtirea procesului de informatizare a activitatii profesional -
didactice, incurajarea cursurilor electronice, a studiilor de caz etc.;

reformarea continud a planurilor de invatamant, a confinutului programelor analitice,
in pas cu noile tehnologii din domeniu, in concordantd cu cerintele europene, cat si
alinierea la nivelul altor facultéti performante de profil din Uniunea Europeana;

in vederea Tmbunatatirii continue a actului didactic, imi propun sa particip la stagii,
workshop-uri organizate la diferite universitdti din tard si straindtate, astfel
asigurandu-se un schimb de informatii valoros ce va contribui semnificativ la
imbunatatirea continud a procesului didactic;

asigurarea unui echilibru intre cunostintele teoretice si cele practice, legarea lor mai
stransa de cerintele noilor tehnologii;

activitdtile practice vor fi continuu actualizate si corelate cu prelegerile de la curs,
astfel incat sd permitd atat studentilor de la nivel licentd, cét si studentilor de la
masterat sa se familiarizeze cu specificul disciplinei. Activitdtile practice sunt de o
importanta deosebitd deoarece dinamica pietei muncii face ca absolventii pe care noi i
pregatim sa fie pusi in fata unor noi provocari, astfel ca acestia trebuie sa aiba o buna
pregatire aplicativa si sa fie capabili sa utilizeze tehnicile si tehnologiile moderne din
domeniu, care sunt intr-o permanenta dezvoltare;

in ceea ce priveste imbunatdtirea activitatii de predare, intentionez sd iIncarc pe
platforma de intranet a universitatii toate materialele didactice noi elaborate, iar
studentii vor avea acces la materialul didactic Tnainte de prelegere. Astfel, in timpul
prelegerii, consider ca studentii se vor putea focusa asupra informatiilor si explicatiilor
corespunzatoare, iar cursul va fi mai interactiv, inlocuindu-se astfel monologul cu
dialogul;

utilizarea mijloacelor moderne de predare si de transmitere a informatiei precum:
multimedia, collaborative learning, e-learning, web-based learning etc.;

in ceea ce priveste activitatea de coordonare a proiectelor de diploma ale studentilor de
la programul de studii Masuratori Terestre si Cadastru sau a lucarilor de disertatie ale
studentilor de la programul de master Sisteme de Monitorizare si Cadastru, intentionez
sa revizuiesc si sa reinnoiesc temele, sd propun studentilor noi subiecte de cercetare,
teme de actualitate;

continuarea coordondrii stiintifice a studentilor in vederea elaborarii unor lucrari
stiintifice cu care sa participe la diferite sesiuni de comunicari stiintifice studentesti
din tara sau strainatate;

antrenarea studentilor In activitatea de cercetare, de documentare si de asimilare a
cunostintelor prin Invatdmantul interactiv;
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organizarea unor cercuri stiintifice studentesti, workshop-uri pe diferite teme de lucru
aferente disciplinelor predate, la care sa fie invitate personalitati marcante din mediul
€conomic;

incurajarea studentilor performanti sd efectueze stagii de studiu in strdinatate, atat la
nivel de licenta cat mai ales, la nivel de master si doctorat;

intarirea relatiilor existente cu mediul economic pentru ca studentii de la programul de
studii Masuratori Terestre si Cadastru sd poata efectua practica de specialitate, precum
si identificarea de noi parteneri pentru practica si intership;

cresterea numarului de mobilitdti internationale ale studentilor si ale cadrelor
didactice, dezvoltarea si consolidarea parteneriatelor si a retelelor institutionale de
cooperare si schimburi europene si internationale;

Organizarea de excursii de studii tematice la: Centrul National de Cartografie (CNC),
Agentia Nationala de Cadastru si Publicitate Imobiliard (ANCPI), diferite universitati
de profil din tara, baraje, etc.

prin ajutarea doctoranzilor in elaborarea si scrierea tezelor de doctorat cu caracter
interdisciplinar, voi incerca sa identific posibili candidati care sunt interesati de o cariera
didactica in invatamantul superior, deoarece consider ca este foarte important sd intinerim
corpul profesoral al departamentului prin atragerea unor tineri valorosi si dedicati;

Obiective propuse pentru dezvoltarea carierei stiintifice

continuarea activitatii de cercetare din cadrul proiectelor aflate in derulare;

asigurarea continuitatii si ritmicitatii in munca de cercetare;

valorificarea aparaturii de cercetare existente prin instruirea personalului didactic si
auxiliar din cadrul departamentului;

depunerea de proiecte de cercetare in cadrul unor competitii specifice, nationale si
internationale;

inifierea unor contracte de cercetare/colaborare cu mediul privat;

dezvoltarea activitdtii de cercetare cu aplicabilitate practica, in colaborare cu
centre/laboratoare de cercetare din universitati din tara si strainatate si In conformitate
cu cerintele concrete ale beneficiarilor;

continuarea colaborarilor existente cu colective din tara si din strainatate si initierea de
noi colaborari, in vederea scrierii de articole stiintifice, carti stiintifice specifice
domeniului nostru, dar mai ales in vederea participarii in proiecte de cercetare
internationale;

incurajarea si implicarea studentilor si doctoranzilor in activitatea de cercetare,
inclusiv prin finantarea lor din proiectele de cercetare céstigate;

incurajarea doctoranzilor in vederea acesarii unor burse sau a unor stagii de cercetare
la diferite universitati de profil din strdindtate;

diseminarea rezultatelor cercetarii prin publicatii (in special ISI cu FI), organizarea de
workshop-uri, participari la conferinte etc.;

dotarea corespunzatoare a laboratoarelor cu echipamente si materiale moderne, in
vederea functiondrii acestora la standarde europene;

directionarea si sustinerea activitatii de cercetare orientata spre domenii prioritare care
implica un efort financiar concentrat (local, national, european);

incurajarea credrii unei echipe de cercetare multidisciplinare, cu specialisti din cadrul
universitatii noastre, dar si de la alte universitati de profil din tard sau strdinatate.
Acest aspect este esential deoarece politicile actuale din domeniul cercetarii pun un
accent deosebit pe multidisciplinaritate si implicit echipele de cercetare mixte;
continuarea parteneriatelor la nivel institutional, cat si initierea unor noi parteneriate,
in vederea participdrii la competitii FSE (Fonduri Structurale Europene) precum
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POCU (Programul Operational Capital Uman), POR (Programul Operational

Regional), POC (Programul Operational Competitivitate), POIM (Programul

Operational Infrastructurda Mare) etc.;

continuarea implicarii active atat ca recenzor, cat si ca membru in comitetul editorial

la diferite jurnale prestigioase de profil din tara si strainatate;

implicarea activa in organizarea de manifestatii stiintifice internationale;

implicare in vederea cresterii vizibilitatii publicatiilor coordonate de facultate si

indexarea acestora in Scopus, Web of Science

%+ continuarea colaborarilor cu diferite asociatii stiintifice si profesionale din domeniu,
precum Uniunea Geodezilor din Romania (UGR), Societatea Nationala Romana
pentru Stiinta Solului (SNRSS), Societatea Romana de Fotogrammetrie si Teledetectie
(SRFT), Federatia Internationalda a Geodezilor (FIG), Societatea Europeand pentru
Conservarea Solului (ESSC) etc.

X/
°e

X/
X4

L)

X/
X4

L)

Prin realizarea acestui plan am dorit sa prezint anumite aspecte referitoare la
personalitatea mea si in acelasi timp sd analizez si sa identific elementele care pot fi
imbunatatite in vederea dezvoltarii mele profesionale la un mnivel cat mai inalt.

Voi face mereu eforturi pentru a-mi consolida cariera mea universitard bazatd pe
feedback-ul continuu primit din partea colegilor, colaboratorilor si nu in ultimul rand al
studentilor, precum si a dorintei de perfectionare si a interesului permanent pentru noutate si
inovare.

Experienta acumulata in cadrul colectivelor de cercetare din care am facut parte, dar si
cea acumulatd in cadrul echipei manageriale a Facultdtii de Horticulturd din cadrul
Universitatii de Stiinte Agricole si Medicind Veterinara Cluj-Napoca, unde ocup functia de
prodecan, m-au determinat sd inteleg ca pentru o bund colaborare cu cei din jur si pentru a
obtine rezultatele dorite este nevoie de transparenta in actul decizional si totodatd de o
comunicare eficienta si deschisa cu toti membrii comunitatii academice. Transparenta permite
o atmosfera relaxatd in cadrul colectivului, acesta fiind informat permanent si consultat in
cazul 1n care exista pareri sau opinii diferite.

Dorinta de dezvoltare a carierei si de consolidare a prestigiului profesional va
contribui totodatd si la cresterea vizibilitdtii a departamentului, facultatii si implicit a
universitatii din care fac parte, iar obtinerea titlului de cadru didactic habilitat, consider ca
reprezintd o recunoastere a tuturor realizarilor si eforturilor depuse de-a lungul carierei si
consider ca reprezinta tinta profesionala a oricarui cadru didactic universitar.
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