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Abstract: The archaeological studies are generally based on punctual observations made in fieldwork at

the archaeological sites. Within GIS/SGI environment, the use of data (on the ground and/or

bibliographical) obtained at an archaeological open new perspectives by switching from a punctual vision

strictly historical to global one that includes biotic and abiotic factors such as solar radiation, relief,

soils, water, vegetation (forest vegetation), animal organisms and, of course, the human factor. The

influence of environmental factors upon studied human communities provides a background for the

manifestation of the internal community factors.

Within this paper were discussed certain aspects of the spatial distribution of archaeological sites in the

frame of the Babadag Plateau. The distribution of the archaeological sites was based on the information

about the Babadag culture existing on the website of the Institute for Cultural Memory. These data were

entered into the GIS / SGI environment with information about environmental factors contained in the

followings: The RAN archaeological sites distribution map, ASTER GDEM Ver2 ArcGRID map,

Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) ArcGRID map, Corine Land Cover vectorial

map, The level curves (hypsometric) maps traced after DEM (Digital Elevation Model) and ETOPO2,

Relief units map etc.

Although it is well known the influence of solar radiation on vegetation in general, however, to have a

clearer picture of the spatial distribution of different types of vegetation we need the use of remote sensing

techniques.

Rezumat: Studiile arheologice sunt, în general, bazate pe observații punctuale realizate, prin săpături, la 

nivelul siturilor arheologice. Utilizarea în mediu GIS/SGI a datelor (din teren și/sau bibliografice) 

obținute la nivelul unui sit arheologic, deschide noi perspective prin trecerea de la o viziune punctuală, 

strict istorică, la una globală, ce include și factorii de mediu biotici și abiotici, cum ar fi: radiația solară,

relieful, solurile, apa, vegetația (vegetația forestieră), organismele animale și, bineînțeles, factorul 

antropic. Acțiunea factorilor de mediu influențează evoluția comunității umane studiate și asigură 

fundalul pe care se manifestă factorii interni ai comunității. 

În cadrul acestei lucrări au fost luate în discuţie anumite aspecte legate de distribuția spațială a siturilor 

arheologice, în cadrul Podișului Babadag. Distribuția acestora a fost stabilită pe baza informațiilor 
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existente pe pagina de internet a Institutului de Memorie Culturală. Aceste date au fost introduse în 

mediul GIS/SGI, împreună cu informații despre factorii de mediu cuprinse în: Harta distribuției 

punctuale a siturilor arheologice, ASTER GDEM Ver2, Sistemul fotovoltaic de informații geografice 

(Photovoltaic Geographical Information System – PVGIS), harta ArcGRID, Corine Land Cover, Hărți ale 

curbelor de nivel (hipsometrice) trasate după DEM (digital elevation model) și ETOPO2, Harta 

unităților de relief etc. 

Deși este bine cunoscută influența radiației solare asupra vegetației în general, totuși, pentru a avea o 

imagine mai clară asupra distribuției spațiale a diferitelor tipuri de vegetație, este nevoie de utilizarea 

tehnicilor de teledetecție. 

Key words: archaeological sites, broad-leaved forest, solar radiation, solar energy, Corine Land Cover,

Babadag Plateau.

Cuvinte cheie: situri arheologice, radiaţie solară, energie solară, Corine Land Cover, platoul Babadag. 

Introducere

Obiectivul acestei lucrări este analiza distribuției spațiale a așezărilor umane și 

utilizările pe care aceştia le-au dat mediului natural. Aşa cum este cunoscut „sistemele

de valorificare a resurselor mediului au evoluat de-a lungul timpului, odată cu creșterea 

complexității sociale și a ierarhiei, dar au jucat, de asemenea, un rol determinant în evoluția 

societății umane in mai multe momente cruciale (ale istoriei)”1. În mod firesc, între

amplasarea spațială, organizarea socială a așezărilor umane și resursele mediului 

înconjurător există o strânsă conexiune. 

Studiul nostru se bazează mai ales pe distribuția siturilor arheologice din cadrul 

Podișului Babadag în corelație cu unele dintre resursele naturale, cum ar fi radiația 

solară și vegetația forestieră. Valorile radiației solare au o influență puternică asupra 

tipurilor principale de vegetație forestieră, cum ar fi: vegetație xerofilă, vegetație  

xero-mezofilă și vegetație mezofilă. Acestea sunt reprezentate de diferite tipuri de 

asociații vegetale, cum ar fi: Cotino -Quercetum pubescentis, Fraxino orni - Quercetum

dalechampii, Galio dasypodi - Quercetum pubescentis etc. Quercus dalechampii, Q. pubescens,

Q pedunculiflora etc.

În cadrul Podişului Babadag, dimensiunile relative ale populației și diferențele 

funcționale dintre așezările din cadrul unei regiuni se găsesc într-o relație puternică cu 

tipul și distribuția resurselor naturale din vecinătatea lor, cum ar fi, în cazul nostru, 

vegetaţia forestieră.  

Pentru atingerea obiectivelor propuse s-au folosit o serie de date digitale provenite

din surse diferite şi disponibile gratuit. Acestea au permis realizarea unei imagini de 

ansamblu asupra cadrului natural al Podişului Babadag, în general, precum şi al 

modului în care acesta a influenţat distribuţia spaţială a aşezărilor umane. În această 

1 Chase-Dunn 2005.
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lucrare au fost luate în considerare toate categoriile de situri arheologice, care acoperă 

un întreg palier cronologic cuprins între neolitic şi evul mediu. 

M ateriale și metode 

Datele digitale disponibile gratuit și a căror utilizare în scopuri comerciale este de 

multe ori interzisă, au provenit din surse diferite, cum ar fi:  

 ASTER GDEM Ver2 produs de METI și NASA în cooperare cu Japan-US ASTER 

Science Team și disponibil sub formă de mozaic (www.gdem.aster.ersdac.or.jp); 

 Harta Unităților de Relief (format shapefiles) oferită de geo-spatial.org 

(earth.unibuc.ro);

 Hărțile vectoriale CORINE Land Cover (format shapefiles) realizate de European 

Environment Agency la scara 1:100000 în 2006-2012 (www.eea.europa.eu);

 Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) ArcGRID map

(http://re.jrc.ec.europa.eu);

 Harta distribuției siturilor arheologice RAN (Institutul de Memorie Culturală). 

După asamblarea mozaicului ASTER GDEM v.2 şi reproiectarea acestuia (în Stereo 70) în 

aplicaţia Virtual Terrain Builder, în Quantum GIS v.1.8.0 s-a trecut la trasarea scării 

elevaţiei terenului folosită pentru echivalarea datelor de elevaţie din grid cu un cod de 

culori. Apoi, folosind sub Quantum GIS v.1.8.0 extensia SEXTANTE Toolbox, s-a

trecut la realizarea unui grid ASCII cu informaţii despre panta terenului, după care s-a 

realizat o scară de tonuri de gri pentru grid. Toate acestea au fost necesare pentru a 

obține o imagine clară asupra distribuției radiație solare în funcție de relief. Următorul 

pas l-a reprezentat convertirea grid-ului cu date despre valorile radiaţiei solare la 

nivelul Europei (PVGIS) în shapefile şi decuparea zonei de interes. Toate datele 

digitale spaţiale au fost corelate cu cele bibliografice, pentru a realiza o reprezentare 

cât mai clară a distribuţiei siturilor arheologice din Podişul Babadag în raport cu: 

relieful, nivelul radiaţiei solare și tipurile de vegetație.  

Studiile de teren au fost efectuate de către Tone Marcela, în anul 2009. Siturile, 

marcate cu puncte de culoare roşu închis în Fig. 1, au fost stabilite în zone de pădure 

din apropierea localităților: Cârjelari, Fântâna Mare, Ciucurova, Slava Rusă, Visterna, 

Enisala, Babadag, Slava Cercheză, Atmagea, Nicolae Bălcescu, Horia, General 

Praporgescu, precum și în următoarele zone protejate: Pădurea Babadag – Codru, 

Uspenia, Dealul Bujorilor, Vârful Secaru, Muchiile Cernei–Iaila şi Valea Ostrovului. 

Asociațiile vegetale au fost identificate pe baza metodei itinerariului.  

Datele digitale spaţiale au fost corelate cu cele bibliografice, pentru a realiza o 

reprezentare cât mai clară a distribuţiei siturilor arheologice din Podişul Babadag în 

raport cu: relieful, nivelul radiaţiei solare și vegetația forestieră. Aspectele legate de 
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elevaţia terenului, în cadrul Podişului Babadag, au fost studiate prin suprapunerea, în 

Quantum GIS, a trei strate tematice: Harta Unităților de Relief, ASTER GDEM Ver2 

(cu coduri de culori) şi ARC/INFO ASCII GRID cu aspectul pantei în tonuri de gri.  

Distribuţia vegetaţiei (Fig. 1) a fost analizată prin suprapunerea următoarelor strate 

tematice: CORINE Land Cover, Harta Unităților de Relief,  ASTER GDEM Ver2              

(cu coduri de culori) şi ARC/INFO ASCII GRID cu aspectul pantei în tonuri de gri. 

Fig. 1. Clasele de acoperire a terenului (clasele de vegetație sunt marcate prin haşuri) 

au fost suprapuse peste harta solurilor (cu tipuri de soluri WRB-SR: Chernozem,

Kastanozem, Phaeozem,  Leptosol), împreună cu curbele de nivel din 10 în 10 

metri, iar deasupra acestora siturile studiate au fost marcate cu puncte roşii / 

Overlapping of the land coverage classes over soils map (with soil WRB-SR type:

Chernozem, Kastanozem, Phaeozem, Leptosol), as well as the contour lines of 10 to 10

meters and the studied sites on top (the vegetation classes appear hatched).

Rezultate și discuții 

Deoarece, în cadrul Podișului Babadag, suprafețe întinse sunt ocupate de păduri, 

materialele cartografice au fost analizate pe baza datelor colectate în aceste zone.

Podişul Babadag este localizat, din punct de vedere geomorfologic, în partea de sud-
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est a Dobrogei de nord şi este plasat între Masivul Dobrogei Centrale (Podişul 

Casimcei) în S-SV, Unitatea Măcin (de-a lungul  râului Taiţa) şi Unitatea Niculiţel în 

nord, precum şi Unitatea Tulcea în est nord-est. Zona prezintă un relief de dealuri, cu 

înălţimi reduse (până la 350 m).  

Cele mai răspândite asociații vegetale întâlnite în cadrul siturilor studiate (Fig. 1) 

au fost următoarele: Cotino - Quercetum pubescentis, Galantho plicatae - Tilietum

tomentosae, Nectaroscordo - Tilietum tomentosae, Fraxino orni - Quercetum dalechampii,

Fraxino orni - Quercetum dalechampii, Paeonio peregrinae - Carpinetum orientalis, Galio

dasypodi - Quercetum pubescentis, Querco pedunculiflorae - Tilietum tomentosae, Violo

suavis - Quercetum pedunculiflorae, Caricii - Quercetum frainetto, Tilio tomentosae -

Carpinetum betuli. Distribuția spațială a asociațiilor vegetale a fost studiată conform 

claselor CORINE Land Cover, iar clasele de soluri au fost determinate conform World

Reference Base for Soil Resources - 1998 (WRB-SR 1998).

Pentru a obţine o imagine a distribuției asociațiilor vegetale, în cadrul Podișului 

Babadag, în funcție de elevația terenului clasele CORINE Land Cover au fost 

suprapuse peste ASTER GDEM Ver2 (cu coduri de culori) și ARC / INFO ASCII GRID, 

cu aspectul pantei reprezentat în tonuri de gri. La acestea au fost adăugate straturi 

tematice cu informații despre radiația solară (conform Photovoltaic Geographical 

Information System) și harta distribuţiei siturilor RAN (Fig. 2, 4).   

Siturile din RAN nu sunt marcate pe harta Institutului de Memorie Culturală în 

mod explicit. Acestea se regăsesc comasate în anumite zone marcate prin puncte 

de culoare roşie pe Harta distribuției siturilor arheologice din RAN (Fig. 2). 

Practic, fiecare punct reprezintă o zonă, ce poate fi teritoriul administrativ al unei 

localităţi (în cele mai multe cazuri) sau o subunitate geomorfologică (forme de 

relief de ordinul IV – ex. dealuri şi văi şi V - ex. versanţi, terase ş.a.), în care sunt 

incluse mai multe situri din RAN (Fig 3).

Acest fapt ne-a ajutat să ne concentrăm atenţia asupra potenţialului natural pe care 

îl au unele zone, comparativ cu perioadele anterioare despăduririlor masive din zona 

Podişului Babadag, în special, de a susţine dezvoltarea unor aşezări umane.   
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Fig. 2. Harta distribuţiei siturilor arheologice RAN (siturile sunt marcate cu puncte 

roşii) în zona Podişului Babadag (conturul zonei şi a subunităţilor componente este 

marcat cu verde deschis). / The archaeological sites distribution map (the sites are

marked with red dots) on Babadag Plateau (the shape of the area and the relief subunits are

marked with light green color).

Fig. 3. Gruparea siturilor arheologice RAN în zona localităţii Enisala (ex cod RAN 

161197.06 şi 161197.02). / The concentration of archaeological sites in Enisala area.
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Fig. 4. Harta distribuţiei siturilor arheologice RAN (siturile sunt marcate cu puncte 

roşii) în funcţie de ASTER GDEM Ver2, aspectul pantei în format ARC / INFO 

ASCII GRID, clasele CORINE Land Cover şi harta Photovoltaic Geographical 

Information System ARC / INFO ASCII GRID (în zonele cu o nuanţă de roşu mai 

pronunţată s-au înregistrat cele mai mari valori 1457-1459 W/m2) / The archaeological

sites distribution map depending on the ASTER GDEM Ver2, ARC / INFO ASCII GRID

slope aspect and the CORINE Land Cover classes.

Toate datele cu privire la factorii de mediu au fost concentrate într-un tabel sintetic

(Tabel 1), ce a fost proiectat pentru a corela aceste date cu cele prezentate în „Sistemul

Român de Taxonomie a Solurilor”2 şi în lucrarea „Habitatele din România”3.

2 Florea, Munteanu 2003.
3 Doniţă et alii 2005.
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Tabel 1. Corelaţia factorilor de mediu şi a radiaţiei solare cu clasele CORINE Land 

Cover şi principalele tipuri de asociaţii vegetale din cadrul Podişului Babadag / 

Correlation of the environmental factors and solar radiation with CORINE Land Cover

classes and types of plant associations from the Babadag Plateau.

Litologie Relief Sol

(WRB-SR

1998)

Sol

(SRTS -

2003)

Radiaţie 

solară 

(W/m2)

CORINE Land Cover

(label3)

Asociaţii

vegetale

studiate

calcar teren

abrupt

Leptosol Rendzină, 

Litosol

1458-1454 Păduri de foioase

(Broad-leaved forest)

Cotino – Quercetum

pubescentis

calcar teren

abrupt

Leptosol Rendzină 1458-1454 Păduri de foioase Galantho plicatae –

Tilietum tomentosae

calcar teren

înclinat

Leptosol,

Phaeozem

Rendzină, 

Faeoziom

1452-1455 Păduri de foioase Nectaroscordo –

Tilietum tomentosae

calcar,

loess

teren

înclinat

Leptosol,

Phaeozem

Rendzină, 

Faeoziom

1457-1459 Păduri de foioase Fraxino orni –

Quercetum dalechampii

calcar platou Phaeozem,

Chernozem

Cernoziom,

Faeoziom

1454-1458 Păduri de foioase Fraxino orni –

Quercetum dalechampii

calcar,

loess

teren cu

pantă 

redusă 

Leptosol,

Phaeozem

Rendzină, 

Faeoziom

1454-1458 Păduri de foioase Paeonio peregrinae –

Carpinetum orientalis

calcar teren

înclinat

Leptosol,

Phaeozem

Rendzină, 

Faeoziom

1454-1458 Păduri de foioase Galio dasypodi –

Quercetum pubescentis

loess teren cu

pantă 

redusă 

Phaeozem Faeoziom 1450-1451

1452-1455

Păduri de foioase Querco pedunculiflorae –

Tilietum tomentosae

loess teren cu

pantă 

redusă 

Phaeozem Rendzină, 

Faeoziom

1460-1461 Păduri de foioase Violo suavis –

Quercetum pedunculiflorae

loess teren cu

pantă 

redusă 

Luvisol Luvosol 1457-1459 Păduri de foioase Caricii –

Quercetum frainetto

loess teren cu

pantă 

redusă 

Eutricambo

-sol

1452-1455 Păduri de foioase Tilio tomentosae –

Carpinetum betuli
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În cadrul acestui studiu doar două asociaţii (Caricii - Quercetum frainetto, Tilio

tomentosae - Carpinetum betuli), din cauza scării 1:100.000 utilizate, nu sunt reprezentate 

pe hartă. 

Fig. 5. Harta distribuţiei stejăretelor şi pădurilor de şleau de stejar (1000×1000 m 

rezoluţie) conform Tree species maps for European forests - distribuția procentuală 

este marcată în pseudoculori, de la 0% (verde deschis) la 65% (portocaliu) / The oak

forests of common oak and oak bluntly distribution map in according to Tree species maps

for European forests in pseudocolor of percentual distribution (resolution 1000 × 1000 m).

Silvostepa cu stejar brumăriu (Quercus pedunculiflora) şi amestec de specii xerofile 

ocupă pe verticală zona de 25-100 m altitudine. În partea de est a podişului, în cadrul 

unei plaje de valori de 1450-1451 W/m2 sunt predominante stejăretele (Fig. 5), iar în 

vest, unde valorile urcă între 1460 şi 1461 W/m2, predomină speciile xerofile. Pădurile 

de foioase, ce ocupă etajul de 100-350 m altitudine din zona podişului, au fost 

împărţite în trei categorii (ce pot prezenta variaţii locale ale distribuţiei lor normale, 

datorită valorilor mari a radiaţiei solare, între 1447 şi 1464 W/m2), conform lucrării 

„Insolaţia şi rezerva de apă a solului”4. Aceste categorii sunt următoarele:  

1.  păduri de cerete şi gârniţete (predominante în partea de vest sud-vest, cu valori ale 

radiaţiei solare de 1457-1459 W/m2);

4 Stanciu 1973.
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2.  stejărete cu stejar pedunculat (Quercus robur) şi păduri de şleau de stejar cu 

cărpiniţă şi mojdrean (preferă partea centrală a podişului, unde radiaţia solară are 

valori de 1458-1454 W/m2);

3.  păduri de gorun cu stejar brumăriu şi stejar pufos (se întâlnesc în zonele cele mai 

înalte şi umbrite cu valori ale radiaţiei solare de 1452-1455 W/m2).

În cadrul Podişului Babadag, așezările umane, identificate în conformitate cu Harta 

distribuției siturilor arheologice RAN (Institutul de Memorie Culturală), sunt 

distribuite pe văi (ale unor cursuri de apă inexistente în prezent, în unele cazuri) 

plasate în partea centrală unde valorile radiației solare sunt între 1458 și 1454 W/m2.

Pentru partea de S-SV a podișului, valorile radiației solare (1457-1459 W/m2) oferă un 

indiciu foarte interesant, legat de posibilitatea existenței, în această parte, a unor noi 

situri arheologice, nedescoperite în prezent. Microclimatul în această regiune este în 

general blând, iar temperatura aerului înregistrează valori mai ridicate decât în zone 

similare din partea de nord a podişului. 

Fig. 6. Harta distribuției pădurilor de plop (1000×1000 m rezoluţie) conform Tree 

species maps for European forests - distribuția procentuală este marcată în 

pseudoculori, de la 0% (galben-verzui) to 65% (verde) / The poplar forests distribution

map in according to Tree species maps for European forests in pseudocolor of percentual

distribution (resolution 1000 × 1000 m).

Speciile de arbori cele mai frecvente și accesibile, pentru a fi utilizate în cadrul 

aşezărilor umane, caracteristice acestor zone, sunt următoarele: stejar pedunculat 

(common oak – Quercus robur), gorun (balkan oak – Quercus petraea ssp. dalechampii),

cer (cerris oak) și stejar brumăriu (pedunculate oak). 
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Importanța foarte mare a acestor informații este indicată atât de descoperirea în 

regiunea Leipzig5 a patru fântâni construite din lemn de stejar vechi de 7000 de ani

(conform datelor obținute de o echipă de cercetători condusă de Willy Tegel şi Dr. 

Dietrich Hakelberg de la Institutul Forest Growth al Universităţii din Freiburg), cât 

și a celor din siturile arheologice din Dobrogea legate de folosirea lemnului în 

realizarea de mânere, cozi de unelte, linguri, lopeți, garduri, dar și în cadrul unor 

structuri de rezistență (în special lemnul de plop – Fig. 6, dar şi de stejar – Fig. 5, în 

cazuri mult mai rare şi doar la construcţii mai importante: sarcofagele din 

mormintele tumulare, temple, clădiri administrative, terme ş.a.). Cercetările 

arheologice desfăşurate în cadrul siturilor de la Nufăru şi Isaccea, au documentat 

prezenţa unor structuri din lemn, care în urma studiilor de specialitate s-au dovedit 

a fi realizate din lemn de plop.6,7

Astfel, datele obţinute pe baza studiilor de teren în cadrul siturilor arheologice din 

judeţul Tulcea, legate de folosirea lemnului de plop în cadrul structurilor de 

rezistență, dar și gradul ridicat de fragmentare a reliefului, cel puțin din cadrul 

Podișului Babadag, indică faptul că, în trecut, existau numeroase cursuri de apă cu un 

debit mult mai mare decât al celor din prezent. Existența, în trecut, a unor cursuri de 

apă mai numeroase decât în prezent și cu un debit mai mare, precum și gradul 

avansat de degradare în care a fost găsit materialul lemnos folosit pentru structurile 

de rezistență, indică o climă mai umedă, mai blândă și mai stabilă decât cea din 

perioada actuală. Nivelul de insolaţie, valorile radiaţiei solare şi umiditatea 

atmosferică ridicate au creat un cadru propice dezvoltării vegetaţiei şi, implicit, au 

generat condiții favorabile pentru apariția și dezvoltarea așezărilor omenești.   

Aceste informații sunt foarte importante și extrem de sensibile, deoarece leagă 

instalarea fenomenului de aridizare de reducerea suprafețelor ocupate de păduri. 

Schimbările climatice din ultimii ani au dus la amplificarea fenomenului de aridizare 

și implicit, au dus la reducerea fertilității solurilor, prin creșterea gradului de 

mineralizare, la amplificarea salinizării secundare și la acidifierea acestora, la 

reducerea cantității de humus și a calității acestuia. Aceste modificări ale 

caracteristicilor solurilor au un rol important în reducerea capacității de retenție a apei 

în sol și favorizează instalarea unei secete pedologice. Toate acestea, cu impact asupra 

stării vegetației, în general, și asupra fondului forestier, în special, din cauza reducerii 

fertilităţii solului. Ori, tocmai pădurile, ce au avut un rol important în menținerea unui 

5 EduNews.ro 2012.
6

Informaţie ce ne-a parvenit prin amabilitatea doamnei Oana Damian, căreia îi mulţumim pe 

acestă cale.
7

Cercetări inedite Aurel Stănică, pentru Noviodunum. 
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climat mai blând și mai umed (fapt ce a dus, în trecut, la menţinerea unei reţele 

hidografice bogate), sunt puse, în prezent, în pericol. Urmarea firească, a reducerii 

resurselor de mediu, a reprezentat-o ”apariția” de ”așezări fantomă”, în urma 

abandonării de către oameni a unor localităţi, în zone bogate în material arheologic. 
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