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Abstract: Landscape metrics defines the measuring of the landscape spatial texture, which was formed under the influence
of natural factors and human activities. The landscape metrics highlights the habitation space structure, thus forming a
vision for the evolution of the landscape (disappearance of some landscape elements, fragmentation and degradation of
others). This study involves a complex issue related to identifying instruments for the geographical landscape measurement
and the cultural landscape differentiation within the framework of geographical landscape. Research is focused on tools
that can be applied to the analysis of landscape components.

The study aimed to reveal the spatial differentiation of landscape types in a panoramic-photographic image, and
highlighting the cultural landscape by means of geographical landscape metrics, using GIS applications.
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INTRODUCERE
Metrica peisajului reprezintd masurarea texturii spatiale a peisajului, care s-a format sub
influenta factorilor naturali si a activitatilor antropice. Metrica peisajului scoate in evidenta structura
spatiului habitational, astfel formand viziunea asupra evolutiei peisajului (dispariia unor elemente a
peisajului, degradarea sau fragmentarea altora). Masurarea elementelor structurale ale peisajului
reprezintd unul din indicatorul cheie. Modificarea peisajului sau a unor elemente structurale,
influenteaza direct functiile acestuia impunandu-i un alt rol.

Metrica peisajului in baza principiilor ecologie se focuseaza pe evaluarea structurii, functiei si
pe modificarile care survin. Structura peisajului este in dependenta de compozitia si distributia spatiald
pe orizontala si verticala a principalelor elemente ce se intrunesc intr-un peisaj, fie ca ecosisteme
elementare sau in dependentd de modul de acoperire a terenurilor etc. Spre exemplu, imaginea unei
harti reprezinta terenurile agricole, suprafetele silvice, ariile urbane si rurale, drumurile, lacurile si
raurile etc. Structura unui peisaj include doua dimensiuni de baza: compozitia, care presupune
numarul si tipurile de entitédti din peisaj, fara a include o analiza detaliata a modului de repartitie a lor in
spatiul peisajului (spre exemplu ponderea unitatilor de habitat uman si suprafata lor); configurarea,
care reprezintd o caracteristica spatiald ce explica cum este amplasatd entitatea in peisaj, pozitia si
orientarea elementelor peisagistice. [1, p.20].

Metrica peisajului implicd utilizarea mai multor aplicatii SIG. Printre cele mai des utilizate sunt
FRAGSTATS [2], si Patch Analyst 5.1[3], care includ un set divers de instrumente, orientate la
masurare si calculare a indicatorilor ce caracterizeaza peisajul [1; 4; 5; 6]. Diversitatea aplicatiilor se
explicd prin faptul utilizarii ca material primar pentru analize a rasterelor si vectorilor ce largesc
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MATERIALE SI METODE

Aria de studiu se afla in zona din imediata apropiere a orasului Orhei — centru raional din
Republica Moldova, care este situat la periferia de nord-est a Podisului Codri, in valea raului Raut —
cursul inferior.

In aspect orografic, zona de studiu reprezinti o parte a campiei Rautului Inferior, unde se
evidentiaza lunca raului ce se extinde pana la 2-2,5 km si terasele 1, 2 care sunt exprimate bine in
relief pe alocuri. Fragmentarea verticala a reliefului (energia reliefului) constituie 150 — 200 m, iar
fragmentarea orizontald — 2,0 -2,5 km/km?. Frecventa alunecirilor de teren in zoni constituie 10-30
aluneciri pe 100 km?, iar afectarea teritoriului cu ravene este de 5-20 ravene pe 10 km?.
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Densitatea retelei hidrografice este de 0,2-0,3 km/km?. Raul Riut este principala arterd de apa
din zona, cu debitul maxim inregistrat primavara (50% din scurgerea anuald) si etiajul — iarna (13%).
Scurgerea anuali a raului Riut in imediata apropiere de Orhei este de 5,5 m?/sec.

Vegetatia este tipica de silvostepa cu soluri de cernoziom moderat si slab humifier, cernoziom
carbonatic si sol aluvial de lunca. Vegetatia silvica este alcdtuitd din stejar comun, gorun, artar, iar
vegetatia ierboasa formeaza pajistile de luncé si fanetele. Gradul de impadurire este de 12-15%, iar
gradul de valorificare a terenurilor este de 65%.

Aria de studiu este de 175 339 hectare, iar aria in spatiu a peisajului din imaginea fotografica
este de 29 262 hectare. Limitele ariei de studiu sunt dictate de imaginea fotografica-panoramica
executata de catre autori.

Scopul studiului consta 1n relevarea diferentierilor spatiale a tipurilor de peisaje dintr-o imagine
fotograficd-panoramicd si evidentierea peisajului cultural prin metrica peisajului geografic utilizand
aplicatiile SIG.

Studiul respectiv implicd o problematica complexa, legata de identificarea instrumentelor de
madsurare a peisajului geografic si diferentierea peisajului cultural in cadrul lui. Cercetarea este axata
pe instrumentele care pot fi aplicate in analiza componentelor peisajului si pe evaluarea surselor scrise
existente pentru definitivarea instrumentelor aplicate in metrica peisajului si a elementelor de peisaj ce
pot fi masurate.

Folosirea mixta a metodelor moderne cu cele traditionale (comparativa si cartograficd) a oferit
posibilitatea de a releva trasaturile distincte ce caracterizeaza peisajele culturale, in special si cele
geografice, in general. De mentionat cd metoda comparativd a fost utilizatda doar la relevarea
trasaturilor comune din imaginea foto cu modelul obtinut in SIG.

Au fost folosite harti topografice 1:50 000, in format digital in proiectia Gauss—Kriiger zona SN
pe GCS Pulkovo 1942 cu informatia cartografica actualizata pentru perioada 1970 — 1994[7; 8]. De
asemenea setul de harti 1:50 000 cu actualizarea 2013 [9] si Orthophoto 2007 [10] ambele in proiectia
MOLDREEF 99.

In metrica peisajului a fost utilizata aplicatia SIG - Patch Analyst 5.1, care ofera posibilitatea de
a evalua cantitativ dimensiunea si densitatea parcelelor din peisaj, metrica formelor parcelelor, metrica
perimetrelor, etc., atit pentru elementele structurale cat si pentru peisajul integru. Programul poate fi
aplicat pe datele vector si raster.

REZULTATE SI DISCUTII

Structura peisajului reprezintd un set de relatii ce se stabilesc intre componentele peisajului
care efectueaza schimburi de materie si energie, conducand astfel la modificari relative sau profunde in
peisaj. Elementele de baza ce definesc structura unui peisaj sunt: parcela, coridorul si matricea. Parcela
(engleza - patch), reprezintd o suprafatd relativ omogena din punct de vedere a componentelor
mediului, fiind posibild reprezentarea ei la o anumitd scara. Limitele acestei suprafete formeaza niste
hotare discontinue cu zone limitrofe eterogene[ 1, p. 8]. Coridor (engleza - corridor), reprezinta spatiu
in forma de fasie alungita [1, p.9; 11, p. 64], iar matricea (matrix) reprezentand o clasa dominanta intr-
un spatiu peisagistic. Toate aceste elemente pot fi supuse metricii. in imaginea fotografica intalnim
toate componentele unui peisaj geografic (Fig.1).

295



Fig.1 Fotografie panoramica a peisajul studiat.

Utilizarea tehnicilor SIG a dat posibilitate de a construi si de a sistematiza toate clasele de
utilizare/ocupare a terenului din cadrul peisajului reprezentat in fotografie. Mai intai de toate s-a
realizat un model al vizibilitatii in aplicatia ESRI 3D Analyst a programului ESRI ArcGIS Desktop 10,
in care a fost utilizat instrumentul ”Viewshed”, iar ca punct de observare a fost locul din care s-a
fotografiat peisajul (fig. 2a). Elementele de intrare pentru model au servit datele altimetrice, sub
forma unui MDT (Model Digital al Terenului), scara 1:50 000, si unele elemente antropice si naturale
de pe suprafata acestuia. Aceasta operatie a inclus toate suprafetele care ar putea fi vizualizate din acest
punct. Ulterior poligoanele obtinute au fost transpuse in plan bidimensional. Pe harta topografica si din
orthophoto imagine au fost captate toate clasele de utilizare a terenului (fig. 2b).

Fig. 2 Aria de studiu si repartitia spatiala a claselor de utilizare a terenului.

Existd mai multe modalitati de descriere a peisajelor, fiecare dintre ele utilizand diferite tipuri
de date. Datele de tip punct (point) se utilizeaza la descrierea structurilor legate de localitati umane,
vestigii, locasuri de cult etc. Datele de tip linie se utilizeaza la descrierea retelelor de drumuri,
sistemelor hidrografice, coridoarelor de deplasare a reprezentantilor lumii animale etc. Exista
deasemenea categorii de date care pot reprezenta doar suprafete — poligoane, care reprezinta parcele de
teren, de soluri etc.

Elementele enumerate anterior poseda valori cuantificabile (tab.l), fie suprafatd, perimetru,
densitate, proximitati, grad de conectivitate etc. Metrica peisajului ne oferd o informatie ampla despre
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pozitia parcelelor in spatiu una fata de alta, despre clasele de acelasi tip (categorie), despre gradul de
contrastare fata de parcelele vecine.

Tabelul. 1.
Masuratori de suprafata a parcelelor din peisajul studiat cu instrumentele SIG
Tipurilor Dimensiunea | Dimensiunea
de Numarul Media minima a maxima a
. . Suma . .
acoperire a | Categoria de , | suprafetelor, | suprafetei suprafetei
. suprafetelor, m B o .

terenului parcele ’ m parcelei, iIn | parcelei, in

(LCTs). m? m’
Terenuri 15563
arabile 1 171 163 181 016,50 | 954 274,95 0,06 09116
Livezi

2 34 9532 837,38 280 377,57 15576,39 | 2240311,63

Vi 3 26 7 951 598,47 305 830,71 58 854,37 | 1004 116,72

Co 8 626 46 209
Pdsuni 4 8 69 013 703,01 712.88 256 576,49 549,58
Paduri 5 40 19 859 049,65 | 49647624 | 3587839 |3125979,10
Lacuri 6 32 2597 244,28 81 163,88 60,85 381 051,80
Constructii
(peisaj 7 37 20491 342,80 | 553820,08 | 7837458 | 1506257,18
rural §i
urban)

Functiile peisajului se referd in mare parte la indeplinirea mai multor categorii de ,,servicii”,
printre care: productie, protectie si reglare. Productia se accentueaza pe necesitatea umana de a folosi
alimentatie, lemn, recreere si transport [1, p.10]. Protectia oferitd de catre peisaj are in vedere
capacitdtile de infiltrare a precipitatiilor si evitarea viiturilor, productia de oxigen si absorbtia
bioxidului de carbon, curatarea apei etc. Reglarea in peisaj determind stabilitatea generala intre toate
componentele lui. De mentionat functiile peisajului natural pentru conturarea si functionarea peisajelor
culturale, care pot fi determinate ca aspect de primele. Interdependenta dintre functiile peisajului si de
structura lui impun o serie de relatii pe care le Intalnim i in peisajul cercetat (tab.2).
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Tabelul 2.

Functiile peisajului si procesele din cadrul lui prin relatiile stabilite intre structura peisajului

(matrice, parcela si coridor) [1, p. 31]

Resurse culturale

Structura Resurse abiotice (apa) Resurse biotice (flora si fauna) (habitat si recreere)
MATRICEA
Urban Consum: apa potabila, | Toate sistemele urbane, inclusiv: Habitatul uman si mobilitatea
apa pentru procesele parcuri si gradini urbane, care au ca lui.
tehnologice industriale | functie de baza reglarea microclimei in | Recreerea si relaxarea.
etc. perimetrele oraselor; reciclarea aerului; | Productia de artefacte
Curatarea cladirilor si a | infiltrarea apelor; habitatul lumii informationale si culturale
pavajului etc. animale; recreerea; diversitatea si (materiale de constructie,
Crearea confortului, estetica; cresterea plus valorii. imbracaminte, computere,
aerisire, conditionare a | Sursele de poluare (aer, apa, zgomot, TV, etc.)
aerului, incalzire aspectul exterior) Cercetarea stiintifica
Valori ne materiale ca (universitati, laboratoare, etc.)
de exemplu estetica
Epuizarea volumul de
ape subterane.
Conservarea si
stabilizarea nivelului
scurgerii de suprafata
Poluarea apelor solului
si apelor freatice
Paduri Infiltrarea si filtrarea Habitatele faunei sdlbatice si in special | Cheresteaua ca material de
apelor din precipitatii a speciilor din interior constructie.
spre bazinele acvifere Recreerea.
Reglarea circuitului Functii asociate cu
apei ecosistemul urban.
Estetica.
Cercetarea stiintifica in
domeniul forestier si
managementul lumii animale
PARCELA
Agricultura Irigarea Protectie integratd de combatere a Productia alimentatiei

Poluarea solului si a
apelor subterane

daunatorilor

Agricultura intensiva: sursa principald
de ingrijorare a specialistilor (pesticide,
zgomotul masindriilor agricole)

Estetica peisajului (peisaje
rurale, care e pot transform
omogen)

Cercetarea stiintifica n
domeniul agriculturii.

Zone umede

Filtrarea

Infiltrarea

Reglarea circuitului
apei

Habitatul speciilor din zonele umede
Resurse de apa pentru speciile terestre

CORIDOARE
Drumuri Curatarea drumurilor Accidente rutiere cu implicarea Mobilitate
Masinile sunt mamiferelor de dimensiuni medii si Transport
principala sursa de mari Recreatie
poluare Umbra copacilor de la parcari
Cresterea concentratiei | Controlul asupra inundarii parcarilor
scurgerii de apa Coridoare si bariere sunt cauzele
Eroziunea principale a fragmentarii habitatului
Inundatia podetelor Sursele de poluare (aer, apa, zgomot,
aspectul exterior)
Rauri mari Miscarea apei Habitatul pentru speciile mari ca Mobilitate
Controlul asupra demisiune, pentru specii de pasdri care | Transport
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viiturilor populeaza malurile raurilor Recreatie
E important prezenta unui coridor Estetica
pentru deplasare speciilor mari de Crearea confortului, aerisire,
mamifere.Bariere conditionare a aerului

Metrica peisajului s-a bazat pe mdsurarea a 7 clase de utilizare/ocupare a terenului ce se
regisesc in imaginea fotografica. In imagine avem tipuri in peisaj ce tin de activitatea nemijlociti a
omului si peisaje tipice naturale. Parcela ocupa rolul principal in ecuatiile de masurare a peisajului.
Metrica s-a referit la toate clase de utilizare/ocupare a terenului fara a fi evidentiata vre-o una. (tab.3).

Tabelul 3.
Ecuatii si indicatori de metrica a peisajelor [1, p. 31; 4; 6; 12]
Ecuatii metrice Descriere
PR=m DN sau diversitatea numerica reprezinta numarul tipurilor de
parcele (unitati absolute).
n PCS, reprezinta ponderea clasei de utilizare/ocupare a
Z a; terenului (in unitate mai mare decat 0 si mai mica sau egal cu
CAP, =~ - 1) in suprafata totala a peisajului analizat.
n NP reprezintd numarul de parcele in peisajul analizat (NP) si
RP = Z R DP caracterizeaza densitatea parcelelor.
i=l1
si
PN 2
PD === x10000" i %100,
1 DMP, dimensiunea medie a parcelei.
Z a; DMPAP, dimensiunea mediu ponderat cu aria parcelei.
MPS = ——
n

1

si

n a..
AWMPS=>"|a,| -~

n

=
Z a;

Py DMFP, dimensiunea medie a figurii parcelei.
. DMPAFP, dimensiunea mediu ponderata cu aria figurii
MSJ == min py parcelei.
ni
si
1 a..
AWMSI = ! v

- DN (eng: PR-Patch Richness), diversitatea numerica, reprezinta unul din cei mai des masurati
indicatori. Diversitatea tipurilor de acoperire a terenului (land cover types, LCTs) peisaje
determina si prezenta unei diversititi mari legate de lumea animald si cea vegetald, ca urmare
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determina si gradul 1nalt a biodiversitatii in regiune. Peisajul rural si cel urban din regiune fiind
consecintd a modificarii numarului de categorii. Acest indicator este foarte util la determinarea
gradului de fragmentare a peisajului geografic.
PCS (eng: CAP-Class Area Proportion), reprezintd unul din cei mai des masurati indicatori.
(tab.4)
Tabelul 4.
Ponderea clasei de utilizare/ocupare a terenului in suprafata totala a peisajului

Tipurilor de acoperire a Suprafata categoriei, Numarul de | PCS (ponderea categoriei in
terenului (LCTs). in m? parcele. suprafata peisajului).
Terenuri arabile 163 181 016,50 171 0,56
Livezi
9532 837,38 34 0,03

Vi 7951 598,47 26 0,03
Pasuni

’ 69 013 703,01 8 0,24
Paduri 19 859 049,65 40 0,07
Lacuri 2597 244,28 32 0,01
Constructii (peisaj rural si 20491 342,80 37 0.07
urban)
TOTAL 292626 792,11 348 100

NP (eng: PN-Patch Number), numarul de parcele da o caracteristica valorica privind numarul
absolut a parcelelor in cadrul peisajului cercetat. NP masoard configurarea parcelelor.
Caracterizeaza gradule de fragmentare a peisajului. Suprafata mare a peisajului si numarul mic
a parcelelor denota faptul ca acest peisaj este relativ omogen, fard o diversitate pronuntata.

DP (eng: PD-Patch Density), densitatea parceleleor caracterizeaza numarul efectiv de parcele ce
revine la un hectar de suprafata cercetata.

NP=YP=7 s

i=1

_ PN

ZUD_”fZ‘xloooomV“x100== !

292626792
= (0,000000024) 1’““’@% , x10000™ 7" x100 =
=0,000023921 x100 = 0,002392125 parcele per hectar

x10000™ 7% 100 =

DMP (eng: MedPS — Median Patch Size), dimensiunea medie a parcelei si DMPAP (eng:
AWMPS — Area Weighted Mean Patch Size), dimensiunea mediu ponderata cu aria parcelei.
Ambii indicatori reprezintd medii a parcelor pe categorii de utilizare a terenurilor (tab.5).
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Tabelul 5.

Dimensiunea medie a parcelei si dimensiunea mediu ponderata cu aria parcelei

Tipurilor de acoperire a Numarul de DMP, dimensiunea DM.PAP’ dlmevnsmne'a
. . N mediu ponderatd cu aria
terenului (LCTs). parcele. medie a parcelelor, in ha .
parcelei, in ha
Terenuri arabile 171 6,78 1,28
Livezi 34 13,86 1,26
Vii 26 21,50 1,24
Pasuni 8 160,77 1,34
Paduri 40 28,29 1,27
Lacuri 32 2,17 1,55
Constructii (peisaj rural §i 37 43,40 125
urban)

-  DMFP (eng: MSI — Mean Shape Index), dimensiunea medie a figurii parcelei si DMPAFP
(eng: AWMSI — Area Weighted Mean Shape Index), dimensiunea mediu ponderata cu aria
figurii parcelei. Ambii indicatori reprezinta medii a figurilor parcelor pe categorii de utilizare a
terenurilor (tab.6).

Tabelul 6.

Dimensiunea medie a figurii parcelei si dimensiunea mediu ponderata
cu aria figurii arcelei

N . - DMFP, dimensiunea DMPAFP, dimensiunea
Tipurilor de acoperire a Numarul de . .. . . N .
. medie a figurii parcelei, | mediu ponderata cu aria
terenului (LCTs). parcele. R o A
in ha figurii parcelei, in ha
Terenuri arabile 171 2,03 2,60
Livezi 34 1,43 1,56
Vii 26 1,37 1,37
Pasuni 8 2,98 5,22
Paduri 40 1,54 1,78
Lacuri 32 4,54 9,50
Constructii (peisaj rural §i 37 1.45 1,50
urban)

In afara de indicii si mentionati mai pot fi calculati si un sir de multi alti indicatori ca:

Edge Contrast (ECON), care reprezinta @ masura relativa ce caracterizeaza contrastul marginii
dintre doua parcele invecinate. Acest indicator poate fi calculat pentru o parcela in parte sau pentru mai
multe parcle 1n care se ia ca bazd media aritmetica simpla a percelelor dintr-un peisaj.

Patch Compaction (GYRATE) este o masurd ce ia in calcul parametrii geometrici a unei
parcele, cum ar fi distantele medii din dintre fiecare celuld a parcelei, pozitia centroid-ului a fiecarei
parcele etc etc. Acest indicator se aplica atit pentru o clasa de utilizare/ocupare a terenului cat si pentru
toata diversitatea de clase din interiorul peisajului.
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Proximity Index (PROX), reprezintd un indicator ce ia in calcul masurari cu referinta la parcele cum ar
fi dimensiunea, perimetrele, indicele figurii, distantele etc. Poate fi calculat pentru parcele dintr-o o clasa de
utilizare/ocupare a terenului, cat si pentru tot peisajul.

In acest studiu n-am avut ca scop de a calcula toti indicatori care se refera la metrica peisajului
ei fiind diversi. Unii din ei pot fi utilizati doar Tn anumite cercetari pentru a cuantifica si a monitoriza
evolutia peisajului cercetat.

CONCLUZII

1. Cuantificarea peisajului este o procedura dificild datoritd caracterului eterogen si complex din
cadrul peisajelor geografice si in special a celui cultural.

2. Existd anumite limite obiective in metrica peisajelor, conditionate de mai multi factori:
eterogenitatea peisajului, a functiilor lui, scari diferite din punct de vedere a dimensiunilor parcelelor
analizate si a rangului diferit ale functiei, complexitatea crearii datelor pentru analiza etc.

3. Folosirea indicatorilor de metricd permite urmarirea in evolutie a schimbdrilor categoriilor si
tipurilor de acoperire a terenurilor in cadrul peisajului.

4. Metrica peisajului are ca scop atentionarea privind degradarea si diminuarea spatiala a
claselor de utilizare/ocupare a terenului mai ales a celor cu continut natural.

5. Sistemele Informationale Geografice joacd un rol important in cuantificarea (metrica)
peisajelor geografice.
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