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Inventia se referd la un procedeu de integrare a datelor
siinformatiilor geospatiale pentru documentarea, carto-
grafierea, monitorizarea si promovarea patrimoniului
cultural imobil. Procedeul, conform inventiei, utilizeaza
un sistem de operare instalat pe un server pentru
stocarea si partajarea datelor, un mediu de stocare a
datelor geospatiale si un mediu de rulare care permite
interpretarea si distribuirea pe Internet a datelor, un
server de date geospatiale care preia informatiile geo-
spatiale inmagazinate in mediul de stocare si parta-
jeaza in fluxuri de date ce pot fi gestionate, niste librarii
HTML, JavaScript si CSS menite sa citeasca si sa
afiseze informatiile primite de la serverul de date geo-
spatiale, precum si sa le afiseze Tn cadrul unei harti web
interactive, si niste aplicatii de tip Web Browser ce
reprezintd nodul final al fluxului de partajare a datelor
geospatiale.
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Cerere ce brevet de inventie

PROCEDEU DE INTEGRARE A DATELOR $I INFORMATIILOR GEOSPATIALE PENTRU
DOCUMENTAREA, CARTOGRAFIEREA, MONITORIZAREA $1 PROMOVAREA
PATRIMONIULUI CULTURAL IMOBIL

Prezenta inventie se refera la un procedeu de integrare a datelor si produselor geospatiale
pentru documentarea, cartografierea, monitorizarea si promovarea patrimoniului cultural imobil
din Romania.

Patrimoniul cultural imobil reprezinta totalitatea elementelor de patrimoniu format din
constructii si/sau terenuri ce sunt clasate ca monumente istorice sau asupra cérora este instituit
un alt regim de protectie la nivelul autoritatilor publice locale, situri si zone arheologice si peisaje
culturale, reprezentdnd zone protejate. Astfel, patrimoniul cultural imobil este constituit din
monumente, ansambluri, situri (inclusiv arheologice) si vestigii. Conform cercetarilor efectuate de
UNESCO, aceste obiective din patrimoniul cultural pot fi afectate de dezvoltarea urbana /
teritoriala, dezvoltarea zonelor comerciale si industriale, utilizarea infrastructurii de transport,
poluare, factori ecologici sau biologici (de exemplu, vant, umiditate, temperatura, particule de
praf, apa, microorganisme), schimbaéri climatice si fenomene meteorologice extreme (de exemplu,
cresterea temperaturii, furtuni puternice, secetd), dezastre naturale (de exemplu, inundatii,
cutremure, alunecéri de teren, eroziunea terenului) si actiuni umane (de exemplu, activitati ilegale,
vandalism, activitdti neadecvate de management).

Necunoasterea sau cunoasterea incompleta sau gresitd a factorilor care pot pune in
pericol patrimoniul cultural imobil, precum si a stérii actuale de conservare a acestuia duce la o
ierarhizare deficitara a interventiilor de conservare si restaurare. in Romania, la momentul actual,
pentru 43% dintre monumentele istorice inscrise in Lista monumentelor istorice nu este
cunoscuta starea de conservare, in timp ce 38% se afla intr-o stare de conservare precara. Prin
urmare, cunoasterea starii actuale de conservare a patrimoniului cultural construit reprezinta o
provocare continua in domeniul patrimoniului cultural.

In ultima perioad, inregistrarile satelitare joacd un rol din ce in ce mai important in
procesul de gestionare al patrimoniului cultural. Imaginile preluate de sateliti de observare a
Pamantului au un rol esential in documentarea, cartografierea, monitorizarea si analiza
aprofundata a patrimoniului cultural. Datele de observare a Pamantului au potentialul de a furniza
informatii semnificative pentru gestionarea patrimoniului cultural construit, in special pentru
evaluarea starii de conservare, pentru detectarea timpurie si estimarea impactului diferitelor
amenintari, precum si pentru planificarea actiunilor de interventie. Prin urmare, utilizarea datelor
satelitare reprezintd o abordare avantajoasd pentru generarea de rezultate sustenabile in
procesul de conservare si administrare al patrimoniului cultural imobil.
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Prin acest procedeu sunt documentate obiectivele din patrimoniul cultural construit, fiind
inclusiv identificate si evaluate o parte din riscurile de dezastre naturale si amenintarile
determinate de actiunea umana si sunt detectate cladirile din patrimoniul culturai care pot fi aflate
in pericol de degradare. Procedeul asigura cartografierea si monitorizarea evolutiei patrimoniului
cultural imobil, pe o perioadad indelungatd de timp, prin utilizarea integratd a celor mai vechi
documente cartografice si a imaginilor satelitare, de la inceputul erei spatiale si pana in prezent.
Acest procedeu reprezintd fundamentul unui serviciu geospatial care furnizeaza informatii utile
pentru cunoasterea atat a starii de conservare a patrimoniului cultural imobil cat si a zonelor de
protectie aferente, precum si pentru imbunatatirea procesului decizional in ceea ce priveste
protejarea patrimoniului cultural construit. De asemenea, prin integrarea unui numar semnificativ
de date si produse geospatiale pentru fiecare obiectiv, este realizata si promovarea patrimoniului
cultural imobil, prin furnizarea unor informatii utile atat pentru autoritdtile (locale, regionale,
nationale) responsabile de managementul patrimoniului cultural, cat si pentru publicul larg.

Prezentul procedeu implica integrarea produselor geospatiale derivate din:

e analiza multitemporald si multisenzor a inregistrarilor satelitare, care permite identificarea
schimbarilor de utilizare si acoperire a terenului. Aceste schimbari pot contribui semnificativ
la o vulnerabilitate sporitd a patrimoniului cultural imobil la dezastrele naturale. Prin urmare,
informatiile referitoare la schimbarea acoperirii terenurilor si la evolutia acestora sunt
esentiale pentru o gestionare durabild a patrimoniului cuitural si a zonelor de protectie
aferente. In plus, aceste informatii reprezintd baza pentru estimarea tendintelor si
anticiparea actiunilor umane si, in consecinta, ajuta la reducerea riscului care poate afecta
patrimoniul cultural imobil.

e evaluarea tendintei de urbanizare intr-un interval mare de timp (mai mult de 35 de ani), pe
baza datelor satelitare. Schimbarile de mediu sunt corelate in mod direct cu activitatile
umane. Riscul reprezentat de presiunea umana poate fi monitorizat si‘gestionat pentru a
proteja zonele in care se afld patrimoniul cultural imobil. Extinderea zonelor urbane este
asociatd cu dezvoltarea zonelor rezidentiale, precum si cu dezvoltarea comerciala si
industriala. Acesti factori genereaza o utilizare sporita a infrastructurii de transport, cresterea
poluarii aerului, cresterea temperaturii si intensificarea factorilor ecologici sau biologici, cum
ar fi umiditatea si praful. De-a lungul timpului, poluarea a reprezentat un factor important in
degradarea suprafetelor cladirilor si monumentelor istorice. Poluantii emisi in atmosfera pot
avea un impact major si uneori chiar ireversibil asupra patrimoniului cultural construit, prin
fenomene de coroziune cauzate de substante chimice sau prin murdaria cauzatd de

particule. Identificarea timpurie si anticiparea acestor amenintari contribuie la dezvoltarea
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strategiilor si la adoptarea tehnicilor de salvgardare a patrimoniului cultural. Mai mult, alte
activitati umane, cum ar fi construirea ilegald, ameninta integritatea patrimoniului cultural. In
general, toti factorii asociati cu dezvoltarea urbana sunt recunoscuti ca avand un impact
semnificativ asupra siturilor de patrimoniu cultural. n acest context, dezvoltarea urbana
durabila ar trebui sa fie strans legata de protejarea patrimoniului cultural si, prin urmare,
informatiile privind starea actuald de conservare si provocérile cu care se confrunta
patrimoniul cultural urban sunt esentiale. Pe langa o cuantificare precisd a expansiunii
urbane, tehnologiile satelitare ofera posibilitatea identificarii intervalului de timp specific n
care s-au produs cele mai semnificative schimbari. Prin urmare, determinarea tendintei de
urbanizare extinde cunostintele legate de factorii de risc care pot distruge iremediabil
patrimoniul cultural construit.

identificarea, analiza si monitorizarea insulelor de caldura urbana folosind inregistrari
satelitare preluate de senzori capabili s& capteze radiatia electromagnetica in infrarosu
termal. Avand in vedere cad modificarea temperaturii reprezintd un element cheie al
schimbarilor climatice, analiza insulelor de caldura urbana are o relevantd majora pentru
adoptarea masurilor de conservare. Este bine-cunoscut faptul cd vegetatia induce
temperaturi mai scazute, care sunt benefice pentru o mai buna conservare a patrimoniului
cultural evitand supraincalzirea pe suprafete, reducand stresul termic si daunele cauzate de
cresterea umezelii si a eflorescentei saline. Temperaturile mai ridicate afecteaza structurile
subterane si supraterane. Analiza insulelor de caldurad urbana ofera informatii care pot fi
utilizate direct de catre autoritdtile de management cultural pentru a adopta masurile
necesare. De exemplu, vegetatia existenta dintr-o zona urbana poate fi extinsa pentru a
mentine un regim termic scazut. De asemenea, zonele afectate de temperaturi mai ridicate
necesita plantarea de vegetatie sau extinderea zonelor de protectie. in corelatie cu gradul
de degradare al structurii fizice, vegetatia plantata ar trebui sa fie iarba sau alte tipuri de
vegetatie care nu ar deteriora in continuare patrimoniul cultural (de exemplu, radacinile
copacilor modifica structurile, provocand dezintegrare).

evaluarea starii de conservare a patrimoniului cultural construit, utilizand tehnici satelitare
de interferometrie radar pe baza tintelor persistente. In prezent, aceasta tehnica reprezinta
cel mai avantajos instrument pentru identificarea si evaluarea precisa si rapida a deplasarilor
terenului si a deplasarilor structurale. Pentru fiecare interval de monitorizare, viteza de
deplasare a punctelor situate la sol sau pe cladiri poate fi determinata pe directie verticala
sau pe directia de vizare a satelitului (directie oblicd). Prin aceasta tehnica pot fi semnalate
zonele potential susceptibile care necesita o analiza suplimentara utilizand date satelitare
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sau investigatii in teren (de exemplu, masuratori terestre, inspectii vizuale in teren). Din
aceastd perspectiva, tehnica este ideald pentru detectarea timpurie a potentialelor
amenintari asupra siturilor de patrimoniu cultural. Tn plus, nivelul de detaliu al rezultatelor
este adecvat si pentru cercetarea arheologica. Din perspectiva gestionarii patrimoniului
cultural, detectarea timpurie a instabilitatii cladirii (de exemplu, inclinatie, deplasare,
deformare) este extrem de importantd. De exemplu, o inclinatie de peste 2 grade sugereaza
un proces continuu de deteriorare. Tn plus, deplasarile orizontale de 1-2 cm semnifica
instabilitate structurala sau tasare. Aceste tipuri de procese nu pot fi observate in timpul unei
inspectii vizuale, deoarece sunt imperceptibile pentru ochiul uman. Prin urmare,
interferometria radar pe baza tintelor persistente oferad informatii esentiale pentru
gestionarea patrimoniului cultural, deoarece ar putea fi intreprinse actiuni de interventie
specifice Tn timp util pentru protejarea cladirilor. De asemenea, este important de identificat
cauza care sta la baza acestor procese. De exemplu, daca inclinatia este cauzata de vibratii,
atunci cladirea necesita reparatii folosind materiale de umplere. Daca inclinatia este cauzata
de deplasari, atunci trebuie efectuate lucrari de interventie la fundatia cladirii afectate. in
aceste cazuri, este necesara o analiza detaliata privind integritatea cladirii, efectuata de
experti in constructii. Deoarece deplasarile cladirilor de patrimoniu cultural sunt critice si
necesita costuri ridicate de restaurare, identificarea timpurie duce la diminuarea riscurilor si
la costuri mai mici de interventie.

e calculul indicilor de vegetatie si realizarea unor compozitii spectrale specifice, pe baza
inregistrarilor satelitare multispectrale. Anumiti indici de vegetatie (de exemplu, NDVI -
Normalized Difference Vegetation Index, SR - Simple Ratio, NDWI - Normalized Difference
Water Index) contribuie la detectarea structurilor arheologice ingropate prin observarea
anomaliilor de dezvoltare a plantelor care s-au dezvoltat peste aceste structuri. Aceste
anomalii sunt corelate cu o compozitie si umiditate eterogena a solului, ceea ce indica
prezenta structurilor subterane antice. Similar, prin utilizarea anumitor compozitii de benzi
spectrale inregistrate de senzorii satelitari, pot fi detectate elementele ingropate ale siturilor
arheologice.

Prezentul procedeu presupune integrarea si a altor documente cartografice sau de alta
natura (harti foarte vechi, planuri, masuratori topografice, limitele siturilor de patrimoniu cultural,
limitele unitatilor administrativ-teritoriale, retea hidrografica, cai de comunicatie, descrieri, etc.)
care permit analiza complexa a patrimoniului cultural imobil si generarea unor produse cu valoare

adaugata, pe baza carora pot fi luate viitoarele masuri de conservare.
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Inventia de fatd se referd la integrarea tuturor datelor si informatiilor geospatiale
disponibile pentru analiza detaliata a siturilor de patrimoniu cultural intr-o maniera ce permite ca
situl sa fie monitorizat pe o perioada extinsa de timp, ca starea sa actuala de conservare sa fie
determinatad cu exactitate, iar tendintele viitoare sa poata fi identificate. Elementul central al
acestui procedeu este reprezentat de informatiile derivate din date satelitare, informatii ce au un
rol important in gestionarea patrimoniului cultural, prin sprijinirea prioritizarii actiunilor de
interventie. In plus, aceste informatii contribuie la elaborarea documentatiei de interventie asupra
sitului si la evaluarea integritatii structurale a patrimoniului cultural. Fiecare sit al patrimoniului
cultural are un plan de management distinct, informatiile obtinute prin utilizarea datelor satelitare
si auxiliare fiind relevante pentru revizuirea planurilor de management.

La nivel national, existd un sistem informational geografic (GIS) pentru protejarea
patrimoniului cultural imobil (arheologie si monumente istorice) care permite integrarea unor baze
de date complexe de evidenta a patrimoniului, Tn care sunt stocate, analizate si corelate muitiple
tipuri de date (ex: spatiale, non-spatiale sau text, cartografice, fotografice s.a.) in scopul obtinerii
informatiilor necesare pentru fundamentarea deciziilor in activitatile de administrare, restaurare,
conservare si valorificare a patrimoniului imobil. Insa in acest sistem denumit eGISpat nu sunt
incluse informatii complexe rezultate din procesarea inregistrarilor satelitare, ci doar datele
standard de identificare (codul 2010, adresa, denumirea monumentului, datare) furnizate de
autoritatile responsabile de administrarea patrimoniului culiural.

Brevetul AU2021101464 (A4) revendica utilizarea algoritmilor de invatare automata
pentru detectarea siturilor de cercetare arheologica, pe baza imaginilor geospatiale.

Brevetul CN105719219 (A) revendica utilizarea unui sistem informational geografic
pentru definirea zonelor de protectie aferente obiectivelor din patrimoniul cultural imobil.

Brevetul CN108806154 (A) revendica utilizarea unui sistem de monitorizare antifurt a
mormintelor antice, bazat pe inregistrari de teledetectie.

Pentru a furniza informatii cu adevarat utile pentru administrarea, conservarea si
promovarea patrimoniului cultural imobil, scopul acestei inventii este reprezentat de integrarea
datelor si informatiilor geospatiale astfel incat autoritatile implicate in administrarea patrimoniului
sa beneficieze de analize complexe, coerente, actualizate, precise si individualizate pentru fiecare
obiectiv de patrimoniu in parte.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui punct unic de acces
pentru informatii geospatiale avansate cu privire la patrimoniul cultural imobil, informatii rezultate
din integrarea rezultatelor obtinute din procesarea datelor de observare a Pamantului si a datelor
auxiliare (de tip cartografic si nu numai). Astfel, este obtinuta o imagine completa asupra starii de
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conservare a patrimoniului cultural imobil si sunt identificate si cuantificare elementele care pot
periclita integritatea obiectivelor din patrimoniul construit si a zonelor aferente de protectie.

Procedeul se bazeaza pe utilizarea tehnologiilor Web GIS (Geographic Information
Systems) OpenSource (cu licentd deschisa) care utilizate in mod integrat pot gestiona volume
mari de date geospatiale, precum datele de tip raster (imagini) sau vectorial. Acest tip de
implementare permite distribuirea pe internet a produselor geospatiale catre orice dispozitiv de
tipul computerelor personale ori a telefoanelor mobile inteligente (smartphone) dotate cu un
program de navigare pe internet (browser web). Pe langa distributia datelor satelitare, serviciul
de tip Web GIS permite interactiunea utilizatorilor cu harta, acestia putand manipula nivelul de
vizualizare (nivelul de zoom) sau locatia vizata de interfata grafica a aplicatiei. De asemenea,
utilizatorii pot interactiona cu straturile tematice existente, putand fi activate si dezactivate in
functie de elementul ori trasatura fizico-geografica ce se doreste a fi observata.

Fluxul de functionare (Figura 1) al procedeului de integrare al datelor si informatiilor
geospatiale pentru documentarea, cartografierea, monitorizarea si promovarea patrimoniului
cultural imobil este constituit din:

1. sistem de operare instalat pe un server, acesta avand rolul de punct central ce se ocupa
atat de stocarea cét si de partajarea datelor;

2. mediu de stocare a datelor geospatiale gestionat de sistemul de operare la care a fost
conectat serverul de date geospatiale;

3. mediu de rulare avadnd ca scop oferirea unui server virtual ce extinde capacitatea
serverului pentru a putea interpreta si distribui catre internet aplicatiile web;

4. server de date geospatiale instalat in cadrul mediului de rulare, al carui rol este de a prelua
informatiile geospatiale inmagazinate in mediul de stocare si de a le partaja prin fluxuri de
date standardizate si de mici dimensiuni pentru a putea fi gestionate;

5. librarii HTML (HyperText Markup Language), JavaScript si CSS (Cascading Style Sheets)
menite sa citeasca si sa afiseze informatia primitad de la serverul de date geospatiale,
precum si sa le afiseze Tn cadrul unei harti web interactive alaturi de unelte ce permit
interactionarea cu acestea;

6. configurarea initiald a librarilor HTML, JavaScript si CSS a permis personalizarea
procedeului de integrare pentru a indeplini scopul pentru care acesta a fost dezvoltat;

7. aplicatiile de tip Web Browser reprezintd nodul final al fluxului de partajare a datelor
geospatiale.

Rezultatul aplicarii acestui procedeu de integrare al datelor si informatiilor geospatiale
pentru patrimoniul cultural este disponibil online pe pagina web a proiectului de cercetare RO-
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CHER (Proiect complex multidisciplinar pentru monitorizarea, conservarea, protectia si
promovarea patrimoniului cultural roménesc), http://ro-cher.rosa.ro/ggis2web/index.html. Asa

cum a fost mentionat anterior, procedeul permite monitorizarea patrimoniului cultural imobil in

intervale specifice, durata maxima fiind din anii '60 (prin utilizarea imaginilor satelitare Corona,

desecretizate) pana in prezent. in Figura 2 este ilustrata interfata componentei de monitorizare
care are la baza procedeul de integrare descris anterior, iar in Figura 3 sunt prezentate diverse
functionalitati ale acestei componente.

Functionalitatile aplicatiei web in care sunt integrate datele si rezultatele geospatiale:

Butoane pentru modificarea nivelului de zoom al vizualizarii.

2. Cautare dupa numele obiectivelor din patrimoniul cultural imobil. Acesta functioneaza atat prin
introducerea completd a numelui obiectivului, cat si prin tastarea literelor componente din
denumirile obiectivelor, afisdnd sugestii de completare automata.

Unealta pentru realizarea masuratorilor liniare cu ajutorul cursorului mouse-ului.
Buton ce activeaza fereastra ce contine straturile tematice disponibile.

Solutia propuséd, conform inventiei, inldturd dezavantajele utilizarii unor informatii
disparate pentru obiectivele din patrimoniul cultural imobil, pentru fiecare sit existand nenumarate
date si produse geospatiale a caror analiza integrata contribuie semnificativ la eficientizarea
procesului de management prin luarea unor decizii informate.

Avantajele oferite de solutia propusa sunt conferite prin faptul ca informatiile geospatiale
sunt actualizate in permanenta prin utilizarea celor mai recente inregistrari satelitare, este posibila
monitorizarea pe termen foarte lung a patrimoniului cultural imobil, riscurile de dezastre naturale
si actiuni umane cu potential impact negativ sunt cuantificate frecvent, la intervale scurte de timp,
detectarea deplasarilor terenului si cladirilor este realizata la nivel sub-milimetric, iar pe baza
datelor satelitare pot fi create multiple produse care sunt personalizate in functie de
caracteristicile fiecarui sit si de amenintarile specifice cu care se confrunta. Nu in ultimul rand, pe
langa documentarea, cartografierea si monitorizarea patrimoniului cultural imobil, procedeul de
integrare al datelor si informatiilor geospatiale ofera elementele necesare pentru promovarea
patrimoniului cultural, oferind atat descrieri interesante ale siturilor céat si alte informatii utile despre
acestea, extrase din materialele cartografice existente sau din cele generate din datele satelitare.

Solutia propusa a fost testatd pentru cateva obiective pilot (Cetatea Alba Carolina/Alba
lulia, Micia, Germisara, Sarmizegetusa Ulpia Traiana, Sarmizegetusa Regia, Castelul Corvinilor)
si imbunatatitd pe baza sugestiilor oferite de personalul de specialitate implicat in administrarea
patrimoniului cultural imobil, n final fiind validatd de acesta.
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Se dau in continuare patru exemple de aplicare a inventiei

Exemplul 1

Pentru Cetatea Alba Carolina situata in orasul Alba lulia au fost integrate urmatoarele date
si informatii geospatiale: limita sitului, evolutia limitelor orasului Alba lulia Tn intervalul 1926-2018,
planurile directoare de tragere (scara 1:20.000), hértilé austriece (scara 1:200.000), harta
evolutiei teritoriale a orasului Alba lulia dupa anul 1700, harta tematica a utilizérii Si acoperirii
terenurilor aferentad anilor 1988, 1996, 2006, 2018 (generatd prin clasificarea automata a
imaginilor Landsat si Sentinel-2), setul de date Corine Land Cover (CLC) furnizat in cadrul
serviciului Copernicus de monitorizare a suprafetei terestre corespunzator anilor 1990, 2000,
2006, 2012 si 2018, imagini satelitare de rezolutie spatiald medie, inalta si foarte inalta, preluate
in intervalul 1967-2020 si simbolizate in culori naturale (imagini Corona, Landsat, Sentinel-2 si
Planet), evolutia insulei de caldurd urbana in intervalul 1988-2019 (realizata prin exploatarea
benzilor tematice preluate in intervalul infrarosu termal al spectrului electromagnetic, misiunea
Landsat), precum si viteza de deplasare a terenului si a cladirilor in perioada 2018-2020,
exprimata in mm/an (generata din procesarea unei serii multitemporale de imagini Sentinel-1).

Toate aceste seturi de date au permis o analiza multitemporala si multisenzor detaliata,
prin care au fost identificate atat cele mai semnificative schimbari survenite in cadrul intervalului
de monitorizare, cat si momentul exact in care acestea au aparut. Mai mult, a fost posibila
corelarea dezvoltarii urbane cu cresterea temperaturilor in interiorul orasului si a fost evidentiat
impactul pozitiv al vegetatiei din Cetatea Alba Carolina asupra temperaturii, prin diminuarea
acesteia. De asemenea, au fost identificate zonele Tn care este prezent fenomenul de subsidents,
iar aceste rezultate au fost coroborate cu documente cartografice vechi, in care este prezentata
evolutia orasului Alba lulia din 1700 pana in prezent.

Concret, prin aplicarea procedeului de integrare propus, a fost determinat ca suprafata
construitd a crescut de la 9,7 km? in 1988 pana la 11,7 km? in 2018, iar cele mai pregnante
modificari au avut loc incepand cu anul 2000, in perioada 2000-2004 suprafata construita
marindu-se cu 4,1%. Zonele industriale prezintd o temperatura care poate fi cu 8°C mai mare
decét in alte zone din orasul Alba lulia. Temperatura masurata pe baza inregistrarilor satelitare
Landsat arata ca temperatura in zona zidurilor de fortificatie din Cetatea Alba Carolina este, in
medie, mai mica cu 1°C fata de zonele in care vegetatia nu este prezenta. in general, in intervalul
investigat (1998-2019), au fost observate temperaturi in crestere cu aproximativ 2°C mai mari in
cazul orasului Alba lulia, respectiv 1,5°C in cazul Cetétii Alba Carolina. in ceea ce priveste
stabilitatea terenului si a cladirilor, prin analiza integrata a datelor, au fost confirmate zonele de

I
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subsidenta in care panza freatica are un nivel ridicat in zona cartierelor construite pe terenurile
care au fost mlastinoase in trecut. La nivel de cladire individuala, au fost calculate valorile medii
are vitezei de deplasare a punctelor generate pe fiecare cladire si au fost identificate cladirile care
necesita verificari suplimentare n teren. De exemplu, Catedrala Incoronarii este caracterizats de
stabilitate, insa a fost identificatd o usoara tendintd de subsidenta in partea vestica, pe directia
nord-sud, cu viteze medii de deplasare de aproximativ - 2.3 mm/an,

Procedeul de integrare a permis centralizarea tuturor datelor si informatiilor geospatiale,
existente sau nou generate din date satelitare, pentru analiza complexa a patrimoniului cultural
imobil din Alba lulia, fiind identificate si cuantificate cu precizie principalele elemente care pot
pune in pericol patrimoniul cultural imobil.

Exemplul 2

Urmatoarele date si informatii geospatiale au fost utilizate si analizate in mod integrat
pentru obiectivul-pilot Micia: limita sitului, conturul constructiilor antice, planurile directoare de
tragere (scara 1:20.000), hartile austriece (scara 1:200.000), planul sitului arheologic, evolutia
cursului Raului Mures in intervalul 1926-2018, setul de date Corine Land Cover (CLC) furnizat in
cadrul serviciului Copernicus de monitorizare a suprafetei terestre corespunzator anilor 1990,
2000, 2006, 2012 si 2018, imagini satelitare de rezolutie spatiald medie, inalta si foarte inalt3,
preluate in intervalul 1968-2020 si simbolizate in culori naturale sau fals-color (imagini Corona,
Landsat, Sentinel-2 si Planet), precum si indicele de vegetatie NDWI generat din imagini
satelitare. ’

Rezultatul analizei integrate este reprezentat de identificarea riscurilor care pot afecta
integritatea sitului arheologic Micia, cel mai insemnat dintre acestea fiind actiunea umana. inca
din 1806 situl a fost afectat de realizarea unor proiecte majore de infrastructurd, respectiv
constructia drumului dintre Arad si Deva si regularizarea cursului Raului Mures. Apoi, situl a fost
afectat iremediabil de constructia termocentralei Mintia, in perioada 1969-1980, concomitent cu
constructia unui baraj pe Raul Mures, fapt care a dus la modificarea cursului acestuia. Ulterior,
situl a fost afectat de constructia caii ferate, iar in viitor proiectul de reabilitare a acesteia va
produce, de asemenea, deteriorarea sitului. in plus, agricultura intensiva are tot un impact negativ
asupra sitului arheologic. Toate aceste elemente contribuie la evaluarea amenintarilor viitoare, in
urma analizelor efectuate rezultand un risc considerabil reprezentant de aparitia unor depozite de
sedimente pe malul Raului Mures, provocate de schimbarea cursului acestuia. De asemenea,
integrarea datelor geospatiale aferente sitului Micia si analiza complexa a acestora (inclusiv prin
utilizarea unor compozitii spectrale specifice si a unor indici de vegetatie adecvati, in stransa
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corelatie cu planurile sitului) au permis identificarea unor structuri arheologice ingropate care
constituie o parte din zidurile castrului roman Micia.

Exemplul 3

Pentru situl arheologic Germisara au fost centralizate si analizate date si informatii
geospatiale, respectiv: limita sitului, planurile directoare de tragere (scara 1:20.000), hartile
austriece (scara 1:200.000), planuri ale sitului arheologic, harta topografica scara 1:25.000, harta
spalarii in suprafatd, modelul numeric al terenului, setul de date Corine Land Cover (CLC) furnizat
in cadrul serviciului Copernicus de monitorizare a suprafetei terestre corespunzator anilor 1990,
2000, 2006, 2012 si 2018, imagini satelitare de rezolutie spatiald medie, inalta si foarte inalta,
preluate in intervalul 1968-2020 si simbolizate in culori naturale (imagini Corona, Landsat,
Sentinel-2 si Planet) si indicii de vegetatie SR si NDVI generati pe baza imaginilor satelitare.

Prin aplicarea procedeului propus au fost identificate si evaluate riscurile de dezastre
naturale, cel mai insemnat dintre acestea fiind reprezentat de eroziunea solului. Eroziunea
provoaca subtierea stratului superficial al solului si expunerea structurilor arheologice la alte tipuri
de degradare. Eroziunea este mai intensa Tn zonele inclinate, in special acolo unde este
practicata si agricultura. intregul sit arheologic Germisara se afla pe un teren cu panta intre 3° si
10°. De asemenea, prin analiza integratd a datelor geospatiale, a fost identificat drumul roman
dintre castrul roman Germisara si Geoagiu-Bai. Acest element a fost detectat prin identificarea
anomaliilor de dezvoltare a vegetatiei, in stransa corelatie cu calendarul fenologic al plantelor si
cu calendarul agricol. Prin urmare, prin utilizarea unor imagini satelitare preluate in timpul lunilor
de vara, respectivtoamna, si aplicarea indicilor de vegetatie NDWI si SR, elemente ingropate ale
castrului roman Germisara au fost identificate cu succes.

Exemplul 4

Castelul Corvinilor este unul dintre obiectivele-pilot pentru care a fost aplicat procedeul de
integrare a datelor si informatiilor geospatiale. In acest caz, au fost utilizate: limita sitului, planurile
directoare de tragere (scara 1:20.000), hartile austriece (scara 1:200.000), setul de date Corine
Land Cover (CLC) furnizat in cadrul serviciului Copernicus de monitorizare a suprafetei terestre
corespunzdtor anilor 1990, 2000, 2006, 2012 si 2018, imagini satelitare de rezolutie spatiala
medie, inaltd si foarte inalta, preluate in intervalul 1968-2020 si simbolizate in culori naturale
(imagini Corona, Landsat, Sentinel-2 si Planet), ortofotoplan din anul 2019, precum si puncte in

care a fost calculata viteza de deplasare, in mm/an, pe baza datelor satelitare Sentinel-1.

*
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Procesarea si analiza datelor satelitare, realizate coroborat cu analiza celorlalte date si
informatii existente pentru Castelul Corvinilor, au permis identificarea cu precizie a elementelor
cladirii care necesita inspectie in teren. Aceasta analizad detaliata reprezinta un instrument de
identificare rapida si precisa a elementelor care prezinta deplasari semnificative care trebuie luate

in considerare pentru o expertiza specializata in teren.
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Revendicari

1.

Procedeu de integrare al datelor si informatiilor geospatiale, caracterizat prin aceea ca
permite centralizarea si analiza exhaustiva a acestora in scopul documentarii,
cartografierii, monitorizarii si promovarii patrimoniului cultural imobil din Romania.
Elementul central al acestei inventii este reprezentat de utilizarea datelor de observare a
Pamantului si a produselor generate prin procesarea acestora.

Procedeu de integrare al datelor si informatiilor geospatiale, caracterizat prin aceea ca
fiecare obiectiv din patrimoniul cultural imobil beneficiaza de o abordare individualizata si
personalizata in functie de caracteristicile acestuia si ale zonei de protectie, precum si de
riscurile/amenintarile cu care se confrunta.

Procedeu de integrare al datelor si informatiilor geospatiale, caracterizat prin aceea ca
permite studiul evolutiei obiectivelor din patrimoniul cultural imobil, de la inceputul erei
spatiale si pana in prezent. De asemenea, studiul permite monitorizarea starii actuale de
conservare si analiza tendintelor de evolutie. Prin urmare, pe baza datelor satelitare,
procedeul oferd o analizd multitemporala detaliata a patrimoniului cultural imobil, similar

modului in care patrimoniul cultural reprezinta puntea dintre trecut, prezent si viitor.
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Figura 3. Afisarea listei de straturi tematice disponibile
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