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Abstract. The concept of national landscape valorization is closely related to the issue of assessing landscape diversity and
monitoring them for the purpose of protecting and managing natural and culturalheritage. The holistic approach to this
concept involves capitalizing on technical and scientific achievements for the perception of space, recognizing landscape
elements that give aesthetic value to the landscape, but also identifying socio-historical connections and trends in landscape
evolution, as an essential component of the living environment for the population. In this sense, anchored in classical
methodology, modern methodology in the field of landscape science effectively integrates advanced technologies, opening
up new opportunities for identifying and valorizing landscapes at the national level. Classical methods maintain their
relevance today, but require modification and updating. Modern methods come to the aid of classical ones, substantially
increasing the possibilities of environmental research. Unmanned aerial vehicles (UAVs) are effective for studying the
landscape of the territory of the Republic of Moldova.
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Aceasta lucrare continua ciclul de cercetari stiintifice in domeniul arhitecturii peisagistice si urba-
nismului din Republica Moldova, dedicat elaborarii metodologiilor de evaluare estetica a peisajelor —
mediul natural, mediul antropizat si mediul antropic - ale teritoriului tarii, in scopul crearii unor con-
ditii functionale, ecologice si estetice optimizate pentru dezvoltarea turismului national si international
pe teritoriul Moldovei. Dezvoltarea sectorului turistic si recreativ al oricarui teritoriu este strans legata
de resursele sale naturale. Tn acest context, una dintre cele mai importante caracteristici ale teritoriului
este atractivitatea sa esteticd, care sporeste interesul fata de teritoriu din partea tuturor categoriilor de
recreanti. Cu alte cuvinte, proprietatile estetice ale teritoriului determind, In mare masura, atractivitatea
sa investitionala. Frumusetea peisajelor reprezintd unul dintre principalele motive pentru care turistii
viziteaza diferite locuri. Despre frumusetea naturii moldovenesti au vorbit cu admiratie calatori si
savanti din diverse tari si epoci. Aproximativ intre anii 455-441 1.Hr., cercetatorul si istoricul grec
Herodot se minuna de frumusetile dintre Nistru si Prut. In anii *70 ai secolului al XVIII-lea, despre
Basarabia a scris renumitul geograf si mineralog K. G. Laxman. Tn descrierea sa asupra regiunii, el nota
cu entuziasm: ,,in comparatie cu aceasti tard, cele mai bune dintre ale noastre par a fi copiii vitregi ai
naturii. Drumul de la Akkerman la Bender, de-a lungul raului Nistru, seamana cu un paradis. Calea
trece aproape in intregime printre podgorii si cele mai fermecitoare gradini”. In partea centrala , pajisti
neasemuite se impletesc cu cele mai bogate campuri inflorite si cu paduri minunate.” Marele savant
pedolog V.V. Dokuciaev a fost impresionat de originalitatea reliefului si a Intregului peisaj al Codrilor,
unde, dupa cum spunea el, ,,locurile acestea pot fi, pe drept cuvant, numite Elvetia Basarabiei” [8].
Peisajul este o componentd de bazd astdzi a patrimoniului natural si cultural European, contribuind la
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bundstarea umand si la consolidarea identitdtii europene, fiind o parte importanta calitatii vietii din
areale urbane / rurale [3].

Este un fapt incontestabil cd oamenii au nevoi estetice pentru a caror satisfacere sunt dispusi sa
plateasca. Acest aspect se referd atat la formele active, cat si la cele pasive de turism. Circumstantele
mentionate impun necesitatea de a tine cont de proprietatile peisagistice si estetice ale teritoriului in
procesul de planificare a dezvoltarii teritoriale la nivel regional si local. Prin urmare, evaluarea
proprietatilor peisagistice si estetice ale peisajelor trebuie sa devind o etapa obligatorie 1n planificarea
teritoriilor turistice si recreative. Baza studiului proprietatilor estetice ale spatiilor care inconjoara omul
0 constituie peisajul. Estetica peisajului reprezinta o directie speciala a stiintei peisajului, care studiaza
frumusetea si pitorescul peisajelor naturale si natural-antropice, particularitatile perceptiei si evaluarii
lor estetice. Prin abordarea aspectelor estetice, stiinta peisajului se apropie de artd. Domenii inrudite cu
aceasta devin pictura peisagistica si fotografia artistica de peisaj, arhitectura peisagera, arta peisagera a
gradinilor si parcurilor s.a. Conservarea mediului natural, atat prin implementarea noilor tehnologii, cat
si prin refacerea peisajelor degradate, inclusiv a proprietatilor lor estetice, devine un atribut esential al
dezvoltarii durabile.

Semiotica peisajului — spatiu cu valoare estetica, potrivit lui Tu. Lotman, poate functiona ca un
cod modelator al culturii. Astfel, apare o cerere sociald pentru dezvoltarea unei directii stiintifice —
estetica peisajului, care include elaborarea metodelor de evaluare a proprietatilor estetice ale peisajelor
si a evaludrilor economice ale functiilor lor estetice. In acelasi timp, se manifestd necesitatea de a
conserva cele mai estetic atractive peisaje [9]. Peisajul este elementul de baza pentru studierea aspecte-
lor estetice 1n arhitectura peisajistica, deoarece reprezinta materialul vizual fundamental (elemente na-
turale si construite) pe care arhitectul il manipuleaza pentru a crea o compozitie armonioasa. Aspectele
estetice se refera la cum sunt utilizate aceste elemente — forma, culoare, texturd, lumina, spatiu si pro-
portie — pentru a produce un efect emotional si Vizual placut.

In primul rand, in procesul de evaluare a calititilor estetice ale peisajului, este important si se
tina cont de atractivitatea acestuia — adica de gradul sau de atractie. Observatorul poate intotdeauna sa
distinga fundalul obiectiv si figurile, precum si contururile acestora. Principalele calitati ale atractivita-
tii depind direct de culoare, luminozitate si structura spatiala. Astfel, de exemplu, dupa particularitatile
combinatiilor de culori din peisaj se determind caracterul impactului lor asupra observatorului: cu cét
acestea sunt mai pronuntate, cu atat calitatile atractive ale peisajului sunt mai ridicate. Pe langa
atractivitate, in geografia peisajului este introdus conceptul de perceptie a peisajului, apropiat, in
esentd, de notiunea de ,,perceptie estetica” - perceptia mediului inconjurdtor care poartd pentru subiect
o anumitd valoare esteticd. Subiectul perceptiei este observatorul; el percepe si evalueaza obiectul
perceptiei, adica peisajul propriu-zis. In acelasi timp, ,peisajul nu este doar lumea vizibila, ci si
procesul credrii acesteia”. El este responsabil de formarea bazei materiale a intregii imagini
peisagistice.

Peisajul este conceput ca sistem structurat n trei subsisteme:

- subsistemul producator,

- subsistemul utilizator,

- subsistemul peisaj vizibil, fenomen conditionat de doua categhorii de factori: principali (relief
si clima) si factori derivati (antropic, hidrologic, soluri, vegetatie, fauna).

Sunt cunoscute nenumarate definitii ale conceptului de ,,peisaj”. Majoritatea dintre ele se refera
la ,,peisajul obiectiv”, adica la elementele concrete cand accentul se pune pe realitatea obiectiva a
peisajului caracteristicile caruia pot fi cuantificate prin masuratori directe.
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Fig. 1 Structura peisajulul (Wascher, 2000, dupa Krauze & Kloppel, 1996)

Bazele obiective ale analizei peisajului vizeaza componente stabile, repetabile care pot forma
configuratii spatiotemporale stabile si repetitive, componentele de baza fiind relieful si elementele
terenului (Fig. 2).

Relieful: structura primara, imitarea fiziologica sau orografica a campului visual, pante (cu
influenta lor asupra ocuparii de om a peisajului — asazari, drumuri, parcelar, utilizare agricola,
forestiera, vestigii).

Elemente ale terenului: elemente naturale — vegetatia (forme, culori pe sezon) — elemente
construite — ordonare --cladiri si retele de comunicatie sau tehnice/volum/culori.

De asemenea, analiza obiectiva a peisajului include si epifenomene inconsistente (de exemplu:
culoarea, transparenta aerului, insorirea etc.

Bazele subiective / perceptive ale analizei peisajului
Perceptia peisajului este individuald dar si sociala,
perceperea variaza de la un individ la altul,
perceptia variaza la acelasi individ in functie de starea fizica, psihica si afectiva;
sensibilitatea de tip european in perceperea peisajului este de natura esential vizuala (nu
simbolica);

- perceperea se face in primul moment instantaneu si instinctiv in totalitate, abia intr-o0 a doua
faza se trece la descernerea detaliilor.

Percepere prin simturi

Imagine mentala sau reprezentare a peisajului

Multitudine de reprezentari mentale individuale cu diferente de
apreciere calitativa (estetica

Fond social comun
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Configuratii de ansamblu

- Limitele vizuale ale peisajului

- Orizont exterior (limita dincolo
de care nimic nu mai este vizibil)

- Orizont interior (jocuri de ecrane
in campul vizibil)

- Profunzime

- Plan fundal (peste 2-3 kilometri se
percep mari ansambluri - lant de munti,
paduri, localitati)

- Plan mediu (intre 50 m si cca 2 km se
percep forme si raporturi intre masele !
de elemente, deci structura secundara a +4

peisajului) EAd e T
- prim-plan (pana la 50 de metri - se T et
Etiop St ) B

Componente (zone omogene caracterizate prin linii, texturi, culori, etc.)

S e R e § ¥ 3
naturala de supraestimare a
distantelor pe verticalé in raport cu
cele pe onzontala)

- Linii si conturi (observatie — exista
impresia c liniile drepte care au un
caracter artificial riscé sa agreseze
privirea)

- Textura sl culoare (observafie ~
scaderea bogatiei peisajului poate fi
cauzatéa de uniformitatea culorii)

Fig. 2. Componentele principale ale peisajului.

La momentul actual, estetica peisajului s-a format ca o directie speciala a stiintei peisajului, care
studiaza frumusetea si pitorescul peisajelor naturale si natural-antropice, iar cel mai important —
particularitatile perceptiei si evaluarii lor estetice. Observatorul evalueaza imaginea vizuala care i se
deschide din orice punct al spatiului geografic. Prin aceastd imagine se intelege peisajul — ,,aspectul
exterior al peisajului, perceput dintr-un anumit punct de vedere...”. Tn acest caz, estetica peisajului este
orientatd spre studiul armoniei si frumusetii peisajului. Ea reprezinta un proces destul de complex de
interactiune intre om si peisaj — un proces de reflectie psihologica a frumusetii mediului natural prin
intermediul perceptiei senzoriale [10]. Unul dintre cei mai importanti factori in formarea peisajului
este relieful. El determind caracterul peisagistic al terenului, trdsdturile sale estetice si diversitatea
peisajului.
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De relieful unei regiuni depind distributia si configuratia retelei hidrografice, caracterul
invelisului de sol si al vegetatiei. Relieful reflecta structura geologica a teritoriului si, in cele din urma,
creeaza baza ,,portretului locului”, influentand totodata i gama cromatica.

Relieful determina structura morfologica a peisajului, ceea ce se reflecta in structura sa vizuala.
,Peisajul” teritorial-zonal este alcatuit din mai multe (sau numeroase) parti mai simple, care se afla in
combinatii interconectate si repetitive. Cu cat nivelul este mai inalt, cu atit, de regula, complexele
naturale sunt mai originale si mai irepetabile.

Pentru evaluarea rolului reliefului ca factor al atractivitatii estetice a peisajelor se utilizeaza
diferite metode: evaluarea de catre experti, chestionarea, analiza structural-informationala.

Sunt cunoscute numeroase incercdri de evaluare expertd cu implicarea specialistilor de inalta
calificare - artisti, fotografi de peisaj, calatori, naturalisti — adica persoane cu un ,,ochi format” pentru
frumusetea naturii si cu un bogat repertoriu de asociatii peisagistice. Una dintre primele incercari de
evaluare experta a peisajelor a fost intreprinsd de K.D. Fines [6].

Una dintre metodele obiective de evaluare este metoda cartografierii de teren, a carei esenta
constd in analiza diferentiata a atractivitatii diferitelor componente naturale de-a lungul unui traseu
stabilit Tn prealabil, pe baza materialelor cartografice. Scara recomandata a materialelor cartografice
pentru studierea peisagistica de teren este de 1:10.000-1:25.000, iar pentru elaborarea schemei
preliminare a traseelor conform metodei propuse sunt necesare materiale cartografice la o scara de cel
putin 1:50.000, deoarece este necesara o reprezentare detaliatd a reliefului pentru a evidentia
individualitatea acestuia. Ca semne obiective ale esteticii peisajului, specialistii mentioneaza
pluralitatea planurilor, prezenta unei dominante de peisaj, culisele care inconjoara peisajul, coloritul,
aspectul sezonier, intactitatea, absenta distrugerilor antropogene si altele. Criterii importante pentru
evaluare sunt si prezenta unei vederi panoramice, distanta orizontului si a perspectivei deschise,
vizibilitatea orizontului si a planului apropiat, conditiile si caracterul vegetatiei, contrastul paletei de
culori, prezenta obiectelor de apa de tip plan sau liniar, caracterul activitatii umane care contribuie la
cresterea/scaderea atractivitatii peisajelor, prezenta punctelor de observare pe traseu, diversitatea si
complexitatea peisajului. Conform opiniei expertilor, se pot distinge urmatoarele categorii de puncte de
vedere:

* puncte de vizualizare inguste (de tip fante), cu un unghi mai mic de 30°; perspectiva peisajului
care se deschide din aceste puncte este numitd in arhitectura peisajului "vista";

e puncte de vizualizare sectoriala — 30-115°;

e puncte panoramice — 120-240°,

e puncte de vizualizare circulara — "cirkoramice™ — mai mult de 240°.

Metodele traditionale de evaluare estetica sunt direct legate de cercetarile de teren Prima metoda
de evaluare este studiul ecologico-estetic detaliat al peisajelor realizat de K.I. Eringis si A.R. Budriu-
nas (1975). Metoda include 80 de semne de evaluare a peisajului deschis si a zonei sale adiacente, Tm-
partite in patru blocuri: perceptia generala a peisajului, expresivitatea reliefului, diversitatea spatiala a
vegetatiei si gradul de transformare antropica a peisajului [2]. Fiecare indicator este evaluat pe o scala
de puncte, ceea ce permite compararea rezultatelor evaludrilor pentru diferite teritorii. Ca exemplu, Tn
tabelul 1 prezentam o parte din indicatorii de evaluare.

Tabelul 1 Scala de evaluare a proprietdtilor estetice ale peisajelor

Indicatori de evaluare estetica
Perceptia generald a 1 Dominanta n peisaj
peisajului 2 Adancimea si diversitatea perspectivelor
3 Profunzimea campului vizual (prim plan, planul mijlociu,
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ultimul plan)
4 Zonalitatea
5 Naturalitatea (virginitatea) peisajului
6 Prezenta obiectelor acvatice
Exprimarea 7 Prezenta aflorimentelor de roci
reliefului 8 Abundenta varfurilor si pantelor montane
9 Abundenta varfurilor montane pe linia orizontului
Diversitatea spatiala 10 Gradul general de impadurire al peisajului
a vegetatiei 11 Abundenta varfurilor si pantelor impadurite
12 Abundenta spatiilor deschise in peisajul Impadurit
13 Abundenta diferitelor comunitati arboricole si ierboase
Gradul de 14 Gradul de urbanizare al peisajului
transformare 15 Abundenta localitatilor si constructiilor izolate
antropica a 16 Abundenta obiectelor antropice pe linia orizontului
peisajului 17 Integrarea terenurilor agricole, drumurilor si liniilor
electrice n peisaj

Metoda lui D. L. Linton, modificatd de L. Dragut, evalueaza estetica peisajelor geografice prin
analiza combinata a trei componente principale: relieful, hidrografia si vegetatia, bazata pe o scala de
punctaj pentru fiecare factor [5]. Aceasta metoda implica:

- Evaluarea reliefului: se analizeaza inaltimea, pantele, fragmentarea si diversitatea formelor de
relief.

- Evaluarea hidrografiei: se examineaza prezenta si caracteristicile cursurilor de apa, lacurilor si
a altor elemente hidrografice.

- Evaluarea vegetatiei: Se iau in considerare tipul, densitatea, varietatea si culoarea vegetatiei.
Aceste componente sunt punctate pe o scala numerica si apoi punctajele sunt combinate pentru a obtine
un scor total care reflecta estetica generald a peisajului (Tab. 2).

Tabelul 2 Evaluarea componentelor peisajului natural
(dupa Linton, 1968, modificat de Dragut, 2000)

Componentele peisajului geographic | Valorile
1. Relieful

Campii joase 0
Campii inalte 10
Dealuri piemontane si podisuri 20
Dealuri subcarpatice 30
Munti josi 40
Munti inalti 50

2. Tipuri de ocupare a spatiului

Peisaje industriale 0
Peisaje urbane 8
Peisaje rurale 16
Pasuni, fanete, culturi sau vegetatie ierboasd cu aspect uniform 24
Paduri sau livezi uniforme 32
Elemente naturale si/sau antropice cu aspect mozaicat 40
Peisaje acvatice sau ,,salbatice” 50
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Metoda descrisa favorizeazd componenta relief, care nu cuprinde valori negative. Pentru a se echilibra
cele doua componente ale peisajului, s-a adaptat sistemul de cotare, astfel incat acestea sa cuprinda
acelasi ecart valoric, cu note cuprinse intre 0 si 50 (Tab. 3).

Tabelul 3 Evaluarea componentelor peisajului
(dupa Linton,1968, modificat de Dragut, 2000)

Valori Valoarea estetica calitativi a
Componentele peisajului numerice categoriilor de peisaje
1. Relieful
Campii joase 0 redusa
Campii moderat fragmentate 10 nesemnificativa
Campii deluroase puternic fragmentate 20 medie
Podisuri puternic si moderat fragmentate 30 buna
Dealuri joase (cu altitudini sub 300 m) 40 apreciabila
Dealuri Tnalte (cu altitudini peste 300 m) 50 foarte buna
2. Tipuri de ocupare a spatiului
Peisaje industriale 0 redusa
Peisaje urbane 8 nesemnificativa
Peisaje rurale 16 medie
Pasuni, fanete, culturi sau vegetatie 24 buna
ierboasa cu aspect uniform
Paduri sau livezi uniforme 32 apreciabila
Elemente naturale si/sau antropice cu 40 foarte buna
aspect mozaicat
Peisaje acvatice sau ,,sdlbatice” 50 redusa

Criterii de evaluare a elementelor de imagine a peisajului

Elementele de imagine formeaza, prin asociere, structura vizuald a peisajului. Aceasta se pune in
valoare valorificand cele opt criterii de evaluare ale elementelor de imagine (dupa L. Dragut, 2000):

a. lumina determina schimbarea imaginii peisajului si a nuantelor de culoare in functie de
directia din care cade asupra acestuia; lumina din fatd determina aplatizarea imaginii; lumina din spate
determina claritatea imaginii; conform experientei fotografice, estetica elementelor peisajului este bine
evidentiata dimineata si seara;

b. vizibilitatea reprezinta capacitatea de a percepe elemente peisagistice sau nu, dintr-un anumit
punct;

C. distanta dintre observator si imagine; perceptia structurii vizuale este influentata de situarea in
spatiu a obiectului; de asemenea, imaginea obiectului si calitatea acesteia au de suferit in functie de
distanta — scurta, medie, lunga — de la care este vizualizat;

d. unghiul de incidenta reprezinta vizibilitatea suprafetelor ce compun un peisaj. Suprafata
vizibilda mare este sinonima cu unghiul deincidenta mare. Acesta poate fi subdivizat in unghi de
depresiune si unghi de elevatie. Unghiul de incidenta mare este exploatat In amenajarile turistice;
e. unghiul de depresiune se releva in cazul unui peisaj privit de sus. Este unghiul format intre
orizontala la nivelul observatorului si linia privirii pentru obiectele situate sub nivelul orizontalei (ex.
vederea panoramica de pe un deal sau munte);
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f. unghiul de elevatie; modul de perceptie a unei imagini situatd deasupra liniei privirii
(imaginea unui munte de la baza lui);

g. dimensiunea spatiului invizibil; reprezintd gradul de invizibilitate pe linia privirii §i este
direct proportionald cu iniltimea liniilor verticale; este influentata de efectul de mascare indus de
anumite obiecte si de conditiile meteorologice. Aceleasi lucruri se pot aminti, Tn sens contrar, Th cazul
dimensiunii spatiului vizibil; este valorificatd in amenajarea turistica si teritoriala, la fel ca si unghiul de
incidenta (mascarea obiectivelor industriale, zonele de absorbtiec vizuald sau zone tampon: centuri
forestiere sau spatii verzi);

h. profunzimea peisajului, sinonima cu tridimensionalitatea peisajului (peisaje plate/ peisaje
profunde); valorificata in amenajarea turistica si estetica a teritoriului; depinde de numarul planurilor
perceptibile si de conditiile meteo-climatice.

Perceptia vizuala a teritoriului poate fi evaluata tindnd cont de altitudinea formelor de relief, care
actioneaza ca clementele vizuale naturale cele mai accesibile ale mediului. Este necesar sa fie
delimitate limitele bazinelor vizuale sau zonele de vizibilitate, care permit determinarea panoramelor ce
se deschid de la punctele de observatie situate in fata observatorilor. In cadrul fiecarui bazin vizual se
evalueaza indicatorii estetici, pentru fiecare dintre care se elaboreaza un algoritm automatizat
individual de evaluare, constituit dintr-o succesiune de procese de lucru. in etapa de verificare a
rezultatelor evaluarii GIS prin comparatie cu datele observatiilor de teren, pot fi analizate nu doar
atractivitatea esteticd a peisajelor observate de la punctele panoramice de-a lungul traseului, ci si
modelele dezvoltate pot fi folosite pentru estimarea atractivitatii punctelor de belvedere in cadrul unui
anumit tip de microspatiu al intregului complex peisagistic. Evaluarea proprietdtilor estetice ale
peisajelor se bazeazd pe zonele de vizibilitate construite din puncte model, care pot fi utilizate ca
puncte panoramice potentiale. Punctele model sunt distribuite pe teritoriul studiat prin intermediul unei
retele regulate cu un pas de 80 m. Astfel, pe baza rezultatelor evaludrii complexe a tuturor indicatorilor
estetici, a fost estimata atractivitatea estetica generala a peisajelor vizibile din punctele panoramice, in
limitele unitdtilor naturale corespunzdtoare. Cercetarea efectuata are ca scop elaborarea modelelor
automatizate de evaluare GIS, utilizand date de teledetectie (RS — Remote Sensing) cu diferite rezolutii
spatiale, pentru optimizarea configuratiei retelei de trasee turistice si recreative. Rezultatele prezentate
ale evaludrii estetice complexe oferd posibilitatea ajustarii traseelor existente si organizarii unor noi
rute cu caracteristici estetice superioare.

Cercetdrile moderne iIn arhitectura peisagerd se concentreaza pe utilizarea celor mai noi
tehnologii pentru solutionarea problemelor ecologice, estetice si urbanistice, precum gestionarea
microclimatului si a consumului de energie, dezvoltarea turismului si recreatiei, precum si restaurarea
peisajelor si crearea zonelor verzi durabile. Directiile principale includ integrarea sistemelor
»inteligente” din domeniul tehnologiilor informationale si al inteligentei artificiale, care contribuie la
proiectarea si administrarea eficienta a mediului construit si natural. Actualmente, la nivel global, sunt
utilizate pe scard largd vehicule aeriene de mici dimensiuni (drone), controlate de la distantd prin
sisteme de navigatie, prin satelit. Prin intermediul echipamentelor specializate instalate pe aceste drone,
cercetdtorii reusesc sd obtind rezultate remarcabile in diverse domenii ale activitatii umane, inclusiv in
protectia mediului si conservarea frumusetii peisajelor contemporane.
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Utilizarea vehiculelor aeriene fara pilot (UAVS), sau drone, in topografie si cartografie,
marcheaza o evolutie semnificativdi in modul in care studiem datele geospatiale. Progresele in
transformand radical precizia si eficienta operatiunilor de teren. Dronele au imbunatatit capacitatea de a
realiza mdsuratori precise in terenuri greu accesibile si de a monitoriza schimbarile ambientale la scara
larga, oferind astfel o perspectiva noud asupra gestionarii resurselor si planificarii teritoriale.

Integrarea tehnologii digitale noi in practicile de topografie si cartografie prin evaluarea atat a
beneficiilor, cat si a limitdrilor utilizarii vehiculelor aeriene fara pilot deschide noi posibilitati in
studiul si modelarea noilor calitati estetice ale peisajelor Republicii Moldova.

Caracteristicile peisagistice ale Republicii Moldova pot fi evidentiate cu ajutorul dronelor
echipate cu camere de inalta rezolutie, zburand deasupra unei zone de interes. Traseul de zbor al dronei
este planificat printr-o serie de linii punctate care formeaza un model gridat, indicand acoperirea
sistematicd a zonei. Procesarea datelor acestei tehnologii are loc cu ajutorul unui ecran de calculator cu
o interfata de software de fotogrammetrie, unde imaginile colectate sunt incarcate si procesate. Ecranul
afiseaza progresia de la imagini individuale la un model 3D detaliat al terenului. Teledetectia implica
utilizarea senzorilor montati pe drone pentru a mdisura si a Inregistra informatii despre suprafata
Pamantului. Aceastd tehnologie este esentiald pentru identificarea tipurilor de vegetatie, evaluarea
resurselor de apa si monitorizarea schimbarilor ambientale. Prin utilizarea teledetectiei, cercetatorii pot
obtine date valoroase despre zone care sunt altfel dificil de accesat. Drona este echipata cu unul sau mai
multi senzori specializati care pot detecta diferite tipuri de radiatii electromagnetice. Acesti senzori pot
include camere fotografice, camere infrarosii, LIDAR (Light Detection and Ranging), si senzori
multispectrali sau hiperspectrali. Fiecare tip de senzor este adaptat pentru a colecta anumite tipuri de
date, de la imagini vizuale la informatii despre temperatura suprafetei sau compozitia chimica. Inainte
de zbor, este necesara planificarea traseului si a altitudinii de zbor pentru a acoperi eficient zona de
interes. Aceasta implicd stabilirea punctelor de referinta, frecventei de achizitie a datelor si a altor
parametri specifici misiunii. Drona executd apoi zborul conform planului prestabilit, asigurandu-se ca
senzorii colecteazd date de inalta calitate si acopera intreaga zona tinta. Pe parcursul zborului, senzorii
atasati dronei detecteaza radiatiile reflectate sau emise de obiectele de pe Pamant. Aceasta include lu-
mina vizibila, radiatia infrarosie, microundele etc., in functie de tipul de senzor utilizat. Datele colecta-
te sunt Inregistrate si stocate in memoria dronei sau transmise in timp real cétre o statie de baza.

In arhitectura peisagistica, dronele sunt utilizate pentru crearea modelelor 3D precise ale terenu-
lui, monitorizarea si inspectarea obiectivelor, precum si pentru filmari aeriene destinate vizualizarii
proiectelor. Acestea permit realizarea ridicarilor topografice exacte, crearea ortofotoplanurilor, evalua-
rea reliefului si integrarea datelor in programe BIM (Building Information Modeling) si GIS (Geogra-
phic Information Systems). In plus, dronele sunt folosite pentru stropire, plantare de vegetatie si moni-
torizarea suprafetelor agricole si forestiere.

Crearea documentatiei de proiect si modelarea 3D

Cartare topografica precisa: Dronele genereaza modele 3D extrem de exacte ale terenului, mult
mai detaliate decat imaginile satelitare, aspect esential pentru planificarea peisagistica (Fig. 3).
Ortofotoplanuri si harti-schema: Imaginile obtinute de drone permit crearea ortofotoplanurilor detaliate
cu referinta geodezica, utile In proiectare si analiza.
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Integrare in BIM si GIS: Datele colectate de drone pot fi integrate Tn sistemele BIM si GIS,
facilitand vizualizarea, analiza si coordonarea proiectelor complexe.

Monitorizare si inspectie

Controlul lucrarilor de constructie: Dronele permit urmarirea progresului constructiilor, compa-
rarea stadiului real cu planurile de proiect si controlul amplasarii echipamentelor si materialelor.
Inspectia obiectivelor: Dronele sunt utilizate pentruverificarea structurilor greu accesibile sau aflate la
inaltime, cum ar fi cladiri, macarale-turn, dar si pentru evaluarea starii vegetatiei si detectarea daunato-
rilor.

Studiul reliefului

Cu ajutorul dronelor se realizeaza prin fotogrammetrie si scanare laser (LIDAR) pentru crearea
modelelor 3D detaliate, a imaginilor aeriene si a ortofotoplanurilor. Aceasta metoda permite colectarea
rapida si sigura a datelor In zone greu accesibile, economisind semnificativ timp si resurse comparativ
cu metodele traditionale. Tehnologia este utilizatd pe scard larga in geologie, arheologie, constructii si
ecologie.

Domenii de aplicare:

Geologie: Studiul vulcanilor, analiza formatiunilor geologice, identificarea resurselor minerale si
crearea hartilor topografice detaliate.

Arheologie: Obtinerea de informatii detaliate despre relief, geologie si hidrologie pentru
planificarea sapaturilor si protejarea siturilor arheologice.

Constructii si inginerie: Monitorizarea santierelor de constructie, analiza stabilitatii pantelor,
calcularea volumelor de lucrari terasamentale si planificarea excavatiilor.

Ecologie: Crearea hartilor detaliate ale peisajelor si ecosistemelor, monitorizarea starii vegetatiei
si a corpurilor de apa pentru evaluarea schimbarilor de mediu.

Prin capacitatea de a se integra cu Sistemele de Informatii Geografice (GIS), aceasta tehnologie
ofera precizia necesard si permite analizarea datelor colectate intr-un mediu digital, facilitand crearea
de harti detaliate, analize de teren. Integrarea GIS extinde capacitatea de a interpreta datele colectate,
pentru deciziile de planificare si gestionare. Integrarea tehnologiilor de teledetectie cu drone si Sisteme
de Informatii Geografice (GIS) a deschis noi posibilitati in studierea si analiza datelor necesare pentru
evaluarea parametrelor estetice ale peisajelor din Respublica Moldova. Avantajele Teledetectiei cu
Drone si Integrarii cu GIS sunt:

- dronele pot zbura si colecta date din zone greu accesibile;

- senzorii montati pe drone pot capta imagini si date de inaltd rezolutie, oferind detalii fine
necesare pentru analize precise in sistemele de Informatii Geografice GIS [4].
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Fig. 3. Studierea cartografici a terenului cu ajutorul UAV.

Studiul vegetatiei cu ajutorul dronelor. Studiul vegetatiei cu ajutorul dronelor include
monitorizarea terenurilor agricole, analiza starii plantelor (identificarea bolilor, daunatorilor si a
deficientelor de nutrienti), precum si crearea hartilor pentru agricultura de precizie. Obtinerea rapida a
datelor detaliate, colectate cu ajutorul senzorilor, analiza acestora si luarea la timp a masurilor de
gestionare a culturilor contribuie la cresterea randamentului si reducerea costurilor.

Directiile principale de cercetare

Monitorizarea si analiza starii plantelor:

- Detectarea timpurie a bolilor, ddunatorilor, deficientei de apa si a carentei elementelor minerale
cu ajutorul camerelor de inalta rezolutie si a senzorilor spectrali;

- Analiza indicilor de vegetatie (precum NDVI) pentru evaluarea sanatatii si densitatii vegetatiei;

Agriculturd de precizie:

- Crearea hartilor campurilor cu zone problematice pentru aplicarea diferentiata a ingrasamintelor
si pesticidelor.

- Stropirea si fertilizarea cu drone specializate, care asigurd o precizie ridicatd a aplicarii
substantelor.

Monitorizare ecologica:.

- Supravegherea proceselor de reimpadurire si evaluarea compozitiei speciilor forestiere;

- Cartografierea speciilor rare si a habitatelor lor natural;

- In silviculturd, cu ajutorul dronelor, se analizeazi starea padurilor, de exemplu, se identifica
deteriordrile cauzate de daunatori, se cartografiaza teritoriile, se evalueaza pagubele provocate de
incendii si se stabilesc locurile pentru plantarea noilor arbori. Pentru aceasta sunt utilizate drone
echipate cu camere specializate (multispectrale si termovizuale) si cu lidare.

Studiul stratului de sol cu ajutorul dronelor. Studiul stratului de sol cu ajutorul dronelor impli-
ca utilizarea UAV-urilor (vehicule aeriene fira pilot) echipate cu diversi senzori pentru colectarea da-
telor privind umiditatea, continutul de materie organica, pH-ul, eroziunea si continutul de substante nu-
tritive. Dronele ofera cartografiere rapida, precisa si la scara larga, generand harti detaliate care i ajuta
pe agricultori sd optimizeze utilizarea resurselor, sa creasca productivitatea si sd monitorizeze starea te-
renurilor agricole.
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Metode de cercetare.

Fotografiere si cartografiere: Dronele realizeaza imagini aeriene de 1naltd rezolutie, folosite pen-
tru elaborarea hartilor topografice precise si a modelului digital al reliefului.

Fotografiere multispectrala: Se folosesc camere speciale care capteaza date in diferite parti ale
spectrului electromagnetic, permitand evaluarea starii vegetatiei si a solului.

Analiza umiditatii si a substantelor nutritive: Prin intermediul senzorilor, se pot identifica zone-
le cu exces sau deficit de umiditate, precum si nevoile locale de elemente nutritive.

Evaluarea starii solului: Senzorii dronelor permit detectarea eroziunii, compactarii si aciditatii
solului (pH), oferind date esentiale pentru planificarea masurilor de refacere si Imbunatatire a calitatii
terenului. Pentru aceasta se utilizeazd camere cu rezolutie inalta (RGB), senzori multispectrali si ter-
movizuali, precum si lidaruri [1].

Tehnologia LIDAR. LiDAR este o tehnologie de teledetectie. Aceasta utilizeaza impulsuri laser
pentru a colecta masuratori, care sunt folosite la crearea modelelor 3D si a hartilor obiectelor si mediu-
lui inconjurator. Tehnologia LiDAR este utilizatd, de obicei, pentru studierea suprafetei terestre, eva-
luarea informatiilor despre relieful solului, crearea unui ,,geaman digital” al unui obiect sau detalierea
spectrului de informatii geospatiale. Sistemele LiDAR folosesc aceastd tehnologie pentru a genera mo-
dele tridimensionale si harti digitale de altitudine. De la sistemele portabile pana la cele montate pe ve-
hicule sau aeronave, exista o gama variata de solutii LIDAR pentru colectarea datelor necesare.

In cartografie, LIDAR utilizeaza un sistem de scanare laser cu un bloc de masurare inertial (IMU)
integrat si un receptor GNSS, ceea ce permite corelarea fiecarei masuratori sau punct din norul de
puncte obtinut cu o pozitie geografica precisd. Fiecare ,punct” este combinat pentru a crea o
reprezentare tridimensionald a obiectului sau a zonei tintd.Hartile LiDAR pot fi folosite pentru
asigurarea preciziei pozitionarii — atat absolute, cat si relative — permitand utilizatorilor sa cunoasca
exact locul in care au fost colectate datele si relatiile de distanta dintre puncte si obiecte.Datele LiDAR,
sub forma de nori de puncte, pot fi folosite pentru cartografierea intregilor orase, oferind factorilor de
decizie posibilitatea de a identifica cu precizie structuri sau zone de interes, cu o exactitate de ordinul
milimetrilor. Elemente si obiecte precum retele rutiere, poduri, mobilier stradal sau vegetatie pot fi
clasificate si extrase automat. De asemenea, hartile LiDAR pot fi utilizate pentru detectarea
modificarilor si anomaliilor, cum ar fi degradarea suprafetelor, schimbarile de pantd sau cresterea
vegetatiei [7].

CONCLUZII

Conceptul valorizarii peisajului national este strans legat de problema evaluarii diversitatii peisa-
jelor si monitorizarii acestora in scopul protectiei $i managementului patrimoniului natural si cultural.
Progresul tehnico-stiintific a impulsionat dezvoltarea metodelor de evaluare si monitorizare a mediului,
oferind suport practic si teoretic substantial pentru identificarea, evaluarea si valorificarea peisajelor.
Aceasta abordare holistica presupune perceptia spatiului, recunoasterea elementelor peisagere care dau
valoare peisajului, dar si identificarea conexiunilor socio-istorice si a tendintelor evolutiei peisajelor, ca
si componenti esentiali a cadrului de viata pentru populatie. In acest sens, ancorata in metodologia cla-
sica, metodologia moderna in domeniul landsaftologiei integreaza eficient tehnolgiile avansate, des-
chizand noi oportunitati pentru identificarea si valorizarea peisajelor la nivelul teritoriului national.
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Metodele clasice 1si mentin relevanta lor si Tn prezent, insa necesitd modificare si actualizare.

ege vy

Vehiculele aeriene fara pilot (UAV) sunt eficiente pentru studiile peisagistice. Ele dinamizeaza

procesele de utilizare a resurselor materiale si temporale si eficientizeaza munca specialistilor. Pentru o
abordare moderna a realitatii inconjuratoare, Se solicita competente specifice si transdisciplinare.

Aceasta presupune formarea specialistilor calificati ce detin competente de a investiga obiecte,

fenomene si procese, utilizind tehnologiile moderne, inclusiv modelarea matematica, ce permite prog-
nozarea si anticiparea schimbarilor peisajului, in raport cu dinamica conditiilor fizico-geografice si cu
gradul de influentd antropica.
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