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Ce este peisajul?

* Peisaj - termen artistic sau stiintific

* Perspectiva artistica - gen de pictura
sau grafica avand ca obiect reprezentarea cu
precadere a privelistilor din natura sau o
descriere a naturii in opere literare.

* Acceptiunea generala - ,parte din natura
care formeaza un ansamblu artistic si este
prinsa dintr-o singura privire; priveliste;
aspect propriu unui teritoriu oarecare,
rezultdnd din combinarea factorilor
naturali cu factorii creati de om” (DEX).

Fanciful Landscape 1834
Thomas Doughty
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Peisaje ?

Peisaj vs Landsaft
(Landscape)

* Peisaj - ca termen stiintific - spatiu geografic
eterogen caracterizat de interactiuni variate ale unor
structuri elementare numite palcuri (patches) sau
interactiuni ale ecosistemelor.

* Peisajul poate fi caracterizat prin relatiile dintre
piesele elementare ale mozaicului ce formeaza un
tipar/model spatial.

* Landsaftul - portiune din mediul bio-geografic cu
trasaturi proprii diferite de cele ale portiunilor
invecinate (DEX).

« Tnunele cazuri se poate intalni chiar denumirea de
ecologia landsaftului.
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PEISAJ - evolutia termenulul

* Peisaj - termenul stiintific de peisaj foarte usor de confundat cu
alte concepte asemdndtoare

* Biogeograful Alexander von Humboldt introduce ideea de
peisaj natural ca fiind opus celui de peisaj cultural.

* Geograful Otto Schliiter (1908) - peisaj original
(Urlandschaft) si peisaj cultural (Kulturlandschaft)

* Geograful Carl Sauer (1925) - introduce termenul de peisaj
(natural)

PEISAJ vs NATURA - MEDIU

* Peisajul erainitial echivalent cu mediul natural.
* Notiunicare genereazd confuzii.

* Natura un alt termen similar (natura existd prin ea insdsi iar
peisajul este perceput printr-un observator - omul)

* Alte notiuni similare: Geosistem, Ecosistem

* Bertrand (1978) noosfera - spatiul sau mediul umanizat
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Terasele din Yunnan

Viaductul de la Millau (343m)
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Viaductul de la Millau (343m)

Omul - singurul modelator
de peisaj?

Baraj de castori

Baraj artificial
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Pelsaj mozaicat in Suceava

Structura

cursului

Notiuni introductive

Conceptii, teorii si modele specifice
Rezolutia spatiala in analiza peisajului
Perturbarile si dinamica peisajului
Analiza structurii - tipare ale peisajului

Conservarea si managementul peisajului
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Notiuni

= Ce este ecologia peisajului?

= Relatia cu alte discipline

= |storicul si evolutia disciplinei
= Notiuni si termeni specifici

» Bibliografie recomandata

Ce este ecologia peisajului?

» Ecologia peisajului - ramura a ecologiei care studiaza
relatiile dintre tiparul spatial si procesele ecologice ce se
desfasoara la diferite rezolutii spatiale si niveluri de
organizare ale entitatilor biologice.

» Ecologia peisajului (Landscape ecology) - stiinta
interdisciplinara care integreaza perspective diferite asupra
fenomenelor si proceselor studiate - biofizice,
analitice, umaniste, sociale.

* Obiectul studiului - PEISAJUL (compozitia,
structura si functia acestuia).
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Ce is1 propune
ecologia peisajulu1?

Ecologia peisajului aplica principii proprii in formularea si
rezolvarea unor probleme reale de mediu.

Detectarea modelului spatial si a scarii la care acesta este
prezent si caracterizarea cantitativa a acestuia;
Identificarea si descrierea agentilor care au determinat
formarea unui anumit tipar spatial (regimul evenimentelor cu
caracter perturbator);

Explicarea implicatiilor ecologice ale unui anumit model
spatial - implicatiile asupra populatiilor si comunitatilor
Caracterizarea cantitativa a dinamicii in spatiu sitimp a
modelului observat;

Gestionarea peisajelorin scopul atingerii unor obiective
impuse de societate.

Relatia cu alte discipline

Ecologia peisajului este o fuziune intre ecologie si geografie
(biogeografie).

Alte influente date de:

Geobotanica, geoecologie, geografia peisajului,
geografia mediului

Arhitectura peisagera, amenajarea si
planificarea teritoriului

Silvicultura, stiinta solului,

conservarea biodiversitatii,

managementul ariilor protejate
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Teoria
insulei biogeografice

* Ecologia peisajului - extensie a teoriei biogeografiei
insulare? (MacArthur, Wilson).

» Conceptul de insula biogeografica a fost abstractizat si
adaptat palcurilor din mozaicul unui peisaj conform
modelului metapopulatiei lui Levins.

* Tehnicisi tehnologii moderne (teledetectie, GIS, modele
matematice, computere performante, instrumente software
de analiza si clasificare a imaginilor) au permis evolutia
ecologiei peisajuluiintr-o disciplind complexa, de sine
statatoare.

Tehnici specifice (S

Ecologia peisajului foloseste numeroase tehnici imprumutate
din domenii variate si apoi adaptate specificului:

+ topografie, fotogrammetrie, teledetectie, GIS.

* stiinte matematice: statistica, geostatistica, analiza
spatiala, geometrie fractala.

* stiinta calculatoarelor: recunoasterea formelor, retele

neurale, teoria grafurilor.
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. ST .
Istoricul disciplinei Oﬁgo

Carl Troll (1899 - 1975)
secologia peisajului” (1939)

* combindin noua stiintd abordarea
orizontala asupra spatului, specifica
geografiei, cu abordarea

verticala, functionald, specific
ecologiei

Peisajul - ,totalitatea spatiald si
vizuald a mediului ce integreazd geosfera
cu biosfera si cu artefactele induse de om mediului”.

Dezvoltarea disciplinei

* Scoala europeana - axata pe tipologia, clasificarea si
nomenclatura peisajelor antropizate

* Scoala nord-americana - studiul structurii si functiilor
sistemelor naturale/seminaturale

* 1982 - Asociatia Internationala de Ecologia Peisajului
(International Association for Landscape Ecology IALE)

» 1983 - workshopul de la Allerton Park (lllinois) - Paul Risser,
James Karr si Richard Forman

* Ecologia peisajului studiazd dezvoltarea si dinamica
heterogenitdtii in spatiu, interactiunile si fluxurile dintre peisaje
heterogene in timp si spatiu, influenta heterogenitdtii in spatiu
asupra proceselor biotice si abiotice si managementul
heterogenitatii peisajelor

11/17/2020
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Ecologia peisajului - IALE

ECOLOGIA PEISAJULUI - studiazd variatia in spatiu a
peisajului la variate scari.

IALE identificd principalele teme ale ec.peisajului:

» studiul tiparului spatial sau a structurii peisajului,

* relatia dintre tipare si procese la nivelul peisajului,

* relatia dintre activitatea umand si dinamica peisajului
» efectul scarii si disturbantelor asupra peisajului

Directii de dezvoltare

Congresul mondial de ecologia peisajului - Ottawa (Canada)
1991 - grupeaza componenta naturala cu cele socio-economice
siorienteaza EP spre rezolvarea problemelor reale de mediu
(care necesita abordari multiperspectivd)

Ultimul deceniu contureaza mai concret directiile de actiune
(mai ales ca peisajul apare tot mai des in cadrul legislativ
national sau international): modificarile peisajului rural

sau urban, identificarea si conservarea
peisajelor culturale, functionalitatea
peisajuluin noile conditii

climatice/ sociale
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Legislatie

* Conventia europeana a peisajului din 2000

* Legeanr. 350/2001 privind amenajarea teritoriului si urbanismul

* Legeanr.451/2002 pentru ratificarea Conventiei europene a
peisajului

* CodulSilvic din 2008

* e.g.Art. 26.- (4) - a) conservarea peisajului forestier mozaicat prin
mentinerea luminisurilor, poienilor, terenurilor pentru hrana si
linistea faunei sdlbatice si a habitatelor marginale;

* Legeanr.137/2010 pentru ratificarea Protocolului privind
conservarea si utilizarea durabila a diversitatii biologice si a
diversitatii peisajelor

* Legeanr.211/2011 privind regimul deseurilor (e.g. Art. 20. -
Gestionarea deseurilor trebuie sd se realizeze fdrd... - c) frd a afecta
negativ peisajul sau zonele de interes special.)

Diferente fata de
ecologia clasica

* Ecologia clasica considera mediul
omogen - pe cand ecologia peisajului
identifica heterogenitatea mediului si
tiparele spatiale.

* Extindere mai larga in spatiu -
perspective mai largi (specifice mai
degraba biogeografiei) in cazul
studiilor specifice ecologiei peisajului

* Rolul omuluiin modelarea peisajului -

crearea unor tipare si influentarea unor
procese.
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Cei trei E (I.Patru-Stupariu) E

* Peisajul poate fi caracterizat prin elemente ca:

* ecosistem - ansamblu format din biotop si biocenozd, in care
se stabilesc relatii strdnse atdt intre elemente.

* ecotop - unitate elementard si omogend de peisaj cu anumite
particularitati evidente

» ecoton - zona de tranzitie intre doua ecosisteme

Notiuni si termeni specifici

* Peisajul, Scara
» Compozitia - structura, functia, eterogenitatea, tiparul spatial

» Palcul, Matricea

* Conectivitatea - conectivitate /grad de conectare, coridorul,
reteaua, mozaicul

* Limite si margini
* Ecoton, ecoclina si ecotip

* Perturbarile si fragmentarea

11/17/2020
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Peisajul

* Peisajul - o suprafata de teren eterogena ce contine doua
sau mai multe ecosisteme ce se invecineaza.

Palc, matrice, coridor

15
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Scara

* Scara’in general reprezinta raportul dintre distantele
masurate in lumea reala si cele reprezentate pe harta.

« TnEP scara se refera la extinderea si nivelul de detaliu al
observatiilor.

 Lafiecare scara poate fi identificat un tipar spatial diferit
(compozitie, structura si functie)

» Compozitia - termen care se refera la structura palcurilor
(patches) reprezentate intr-un peisaj si frecventa lor
relativa (de exemplu proportia terenurilorimpadurite,
lungimea lizierei padurii, densitatea cailor de acces) -
structura, functie, eterogenitate.

Influenta scari1
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Influenta scari1 in analize

Palcul si mozaicul

* Tipar spatial - defineste continutul si structura interna
specifica a unei portiuni heterogene din peisa;.

+ Palcul (patch) reprezinta o componenta elementara a
peisajului, heterogena, care difera vizibil de celelalte
componente vecine si poate sa inregistreze o dinamica in
timp sau spatiu. Palcul are o forma si marime spatiala (care
diferain functie de scarad) si poate fi descrisa prin
caracteristici structurale.

* Matricea reprezinta un alt termen cheie si reprezinta
»Sistemul ecologic din fundal” al unui peisaj, fiind
caracterizat de un grad nalt de conectare.

17
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Mozaic format de palcuri
heterogene

Matrice / Palc / Coridor

* Palcurile sunt obiectul
studiului.

* Matricea este
raspandita la nivelul
intregului peisaj

18
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Dinamica matriceil

Conectivitatea

* Conectivitatea indicator care arata cat de conectate sunt
elementele unui peisaj (coridoarele, retelele sau matricele).
De exemplu, o matrice constituita de padure cu putine
goluri de regenerare va avea un inalt grad de conectare.

* Coridorul - element de legatura intre palcuri.
* Retea - un sistem de coridoare interconectate.

* Mozaic - descrie tiparul spatial al palcurilor, coridoarelor si
matricelor ce compun un peisa;.

» conectare fizica VS conectare functionala

19
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Conectivitatea

Limite s1 margini

* Limitele dintre palcuri sunt mai mult sau mai putin
evidente.

 Limita reprezinta zona de tranzitie dintre doua comunitati
sau ecosisteme diferite, dar adiacente.

* Marginea este portiunea situata in apropierea limitei
palcului. Datorita efectului de margine (edge effect) pot
exista diferente in ceea ce priveste mediul si procesele care
se desfdsoara in zona de margine si cele care se desfasoara
in interiorul unui palc.

* Tipuride limita: ecoton / ecoclind

11/17/2020
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Biodiversitatea si
efectul de margine

Disturbantele si fragmentarea

 Disturbante - evenimente care altereaza semnificativ tiparul,
structura sau functiile unui sistem (proces natural sau actiuni
umane directe/indirecte care genereaza perturbdri).

* Fragmentarea este caracterizata de aparitia unor
discontinuitati in habitate, ecosisteme sau suprafete cu
aceeasi folosinta.

* Fragmentarea provoaca transformari
ale peisajului, ceea ce conduce la o
dinamicain timp.

Frecvent fragmentarea este
rezultatul unor perturbari antropice.

21



Ecologia si managementul peisajului 11/17/2020

Perturbari

Fragmentare - perforarea
habitatului sau aparitia
discontinuitatilor

22
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Fragmentarea

OO0 OO0 0O0O0O0OoOoOo
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Alte surse «

» revista Landscape Ecology (1987)

= http://forestlandscape.wisc.edu/landscapeecology/
(arhiva articole gratuite 1987-1997)

= site-ul web al Asociatiei Internationale de Ecologia Peisajului
(IALE)

CONCEPTII, TEORII SI
MODELE SPECIFICE

Teoria Ecologiei Peisajului

Teoria biogeografiei insulare

Teoria organizarii ierarhice a peisajului
Teoria percolatiei

Populatii si metapopulatii

Modelul sursa-receptor

o U s Wb
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Teoria Ecologieil Peisajului

* Subliniaza impactul activitatilor antropice
asupra structurii si functiilor peisajului - rol in
restaurarea peisajelor degradate

* Einclus principiul stabilitatii peisajului care
arata rolul heterogenitatii structurale in
dezvoltarea rezistentei la perturbari si a
capacitatii de revenire.

* Seinsista pe anumite niveluri critice ale
proceselor ecologice, care odata depasite pot
conduce la schimbari dramatice ale peisajului

Teoria biogeografiei insulare

Ramura a biogeografiei ce studiaza factorii care
influenteaza bogatia de specii a comunitatilor
izolate.

1967, Robert MacArthur si E.O. Wilson,

Theory of Island Biogeography

O insula - nu e doar
oinsulain ocean ©

11/17/2020
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INSULA biogeografiei insulare

* Insula - zona a unui habitat inconjurat de o
arie cu o favorabilitate redusa pentru speciile
din respectiva insula.

* Exemple: varfuri montane, zone protejate,
lacuri, pesteri, alte habitate izolate fizic.

Masivul Roraima (Venezuela)

Exemple de insule biogeografice

11/17/2020
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MODEL biogeografie insulara

Teoria modeleaza numarul de specii de pe o insula
nou creata.

Setine contde

- distanta fata de alte insule
 ariainsulei

* procesele migrationale
 extinctie

Teoria biogeografiei insulare
efectul de tinta

= Efectul de tinta - insulele mai mari au rate mari
ale imigratiei (sunt mai atractive prin marime)

= Insulele mici au o capacitate scazuta de
sustinere - iar populatiile mici
prezinta o probabilitate de extinctie
mai mare comparativ cu populatiile
numeroase.
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Efectul de tinta

Efectul de finta si distanta

* Rata de migratie este mai mare la insulele
apropiate comparativ cu insulele situate
mai departe de continent.

* Gradul sporit de izolare reduce
rata migratiei.

28
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Teoria biogeografiel insulare —
concluzia

Teoria biogeografiel insulare —
concluzia

29
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Teoria organizarii ierarhice
a peisajului

Utilitate deosebita Tn cazul ecologiei peisajului - explica
cum diferitele componente situate la 0 anumita scara
interactioneaza cu altele vizibile la alte scari.

Teorie bazata pe modelul sistemelor, considerand
fiecare sistem ca facand parte dintr-un alt sistem superior
si la randul lui continand o gama de subsisteme.

Un exemplu elocvent - bazinul

hidrografic.

Elemente s1 subsisteme

* Teoria sistemelor - (Ludwig
von Bertalanffy, 1940) urmareste
identificarea de tipare si
principii care sa poata fi aplicate
altor sisteme sau subsisteme

» Sistemele biologice - se insista
pe perspectiva holistica
f/\ (sistemul e mai mult decat o
suma a componentelor sale),
antagonica reductionismului.

11/17/2020
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Teoria sistemelor ecologice
Urie Bronfenbrenner, 1979

Modelul bioecologic foloseste
perspective si scari diferite
(sisteme imbricate):

Microsistem, mezosistem, ek sl
exosistem, macrosistem si Mo
CronOSistem Social and Cultural Values
. v oo . Exosystem

Insista pe relatiile dintre Indirect Environment
diferitele subsisteme o i
Folosita initial in psihologie

. . o Microsystem
§| ecologla umana’ Immediate Environment
influenteazs multe .
alte teorii

Paradigma scarii
Delcourt si1 Delcourt, 1988

O perspectiva similara - 4 niveluri de
rezolutie spatio-temporala

megascara

macroscara

11/17/2020
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Complexitatea sistemului

* proprietate fundamentala a conceptului de ierarhizare

* un numar mare de componente ale unui sistem, determina
cresterea complexitatii acestuia

* Este foarte important sa se poata identifica scara la care
actioneaza anumite procese specifice unui sistem

* Identificarea nivelului la care se produc
procesele se bazeaza pe dinamica
anumitor variabile caracteristice.

Complexitatea si incorporarea
perturbarilor

- Incorporarea unui factor perturbator - absorbtia unei perturbari
de catre unul din nivelurile ierarhice ale sistemului.

* Dinamica unui sistem depinde de nivelul sdu de organizare si
de modulin care poate incorpora perturbarile.

* Exemplu: incendiile pot distruge o mare parte dintr-o padure, dar
unele fragmente pot supravietui.

* $OC - un eveniment cu intensitate sau frecventa foarte mare,
poate destructura sistemul si poate sa-i reduca complexitatea

« Tn cazul unor perturbari repetate majore sistemul poate fi inlocuit
de unul complet diferit
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Complexitatea si incorporarea
perturbarilor - exemplu

* Incendiile provocate de oameniin zona
de coasta a Mediteranei - prea frecvente
pentru a fi Incorporate

* REZULTATUL - transformare
ireversibila a peisajului

Teoria percolatiel

* Sestudiaza procesele spatiale aleatoare (specifica
matematicii/teoriei grafurilor si descrie comportamentul
componentelor conexe dintr-un graf aleatoriu).

* Aplicatiile initiale - studii ale materialelor poroase
(raspandirea aleatoare a unui fluid printr-un solid poros)

« 1necologia populatiilor este utilizata la caracterizarea
structurii peisajului in conditiile unei distributii aleatoare
a palcurilor

* Analiza moduluiin care conectivitatea este intrerupta in
sistemele structurate spatial

11/17/2020
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Aplicatii practice

... In analiza agregarii palcurilor, dinamicii raspandirii
animalelor sau factorilor disturbanti.
Teoria percolatiei raspunde la intrebari de genul:

Care este marimea optima a habitatului unui
rozator in cadrul unui peisaj?

De ce suprafata acoperita de padure are nevoie un
incendiu pentru a se raspandi la nivelul unui intreg
peisaj?

Care este limita maxima de extindere a suprafetei
rezidentiale dintr-un peisaj astfel incat sa nu
afecteze migratia faunei?

Factorul de percolatie

Este definita o probabilitate limita de percolatie pc
(probabilitate critica) = 0,5928.

Sub aceasta valoare a factorului de percolatie
raman ,jinsule” izolate de fluid Tn interiorul solidului
iar peste aceasta valoare se considera ca fluidul a
reusit sa penetreze solidul, conectand moleculele de
fluid intre ele.

Efectul contagios al factorilor perturbatori (incendii,
epidemii) incepe sa se faca simtitin jurul pragului
limita ale factorului de percolatie pc=0,5928.

11/17/2020
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Analiza grafica

an
o g n =n N L
k| " n n
o . an =
| I | b [ ]

Percolatia si resursele

= Cand un animal se deplaseaza intr-un habitat care are un
factor de percolatie > pc = 0,5928, respectivul individ poate
parcurge intreg peisajul.

= Presupunand ca un individ poate gasi cel putin o unitate de
resursa de hrana la parcurgerea a n unitati elementare din
peisaj, probabilitatea de a gasi 0 (zero) unitati de resurse de
hrana este de (1-P)" (P - probabilitatea de a gasi resurse intr-o
unitate de peisaj).

= Probabilitatea de a gasi cel putin o unitate de resursa dupa
explorarea a n unitati este  R=1-(1-P)".

11/17/2020
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Percolatia s1 resursele

R=1-(1-P)"
Daca R=0,5928 (individul se poate deplasa dintr-o parte in
cealalta a peisajului) se poate calcula numarul de unitati de peisaj
ce trebuie explorate pentru a gasi cel putin o unitate de hrana
(scara la care organismul interactioneaza cu mediul, pentru o
distributie cunoscuta a resurselor):
(1-P)"=1-0,5928 =0,4072 logaritmare ->
nxIn(1-P)=-0,89845

h =-0,89845 / In (1-P)

Percolatia si resursele

= Resurse concentrate (P se apropie de limita critica a
factorului de percolatie) - numarul de unitati de peisaj
care trebuie explorate de un individ este foarte redus

= Reducerea distributiei resurselor - creste numarul de
unitati care trebuie explorate.

11/17/2020
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Percolatia s1 resursele

daca P este mare se reduce nr. de unitati
de peisaj (n) ce trebuie explorate in
cautarea resurselor.

P— probabilitatea de a gasi resurse intr-o
unitate de peisaj

Percolatia si resursele

Factor de percolatie 0,2 si 0,25
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Percolatia s1 resursele

Factor de percolatie 0,5 si 0,6

Percolatia si resursele

Factor de percolatie 0,6 in variante diferite
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Percolatia s1 resursele

Factor de percolatie 0,7 si 0,9

Percolatia, resursele si
scara

Daca un organism dominant consuma 90% din resursele unui
peisaj, organismul subdominant mai are disponibil 10%

(organismul subdominant trebuie sa exploreze o arie mai mare)
=>

org. subdominante
sunt rare la o scara
de inventariere
redusa.

org. dominante - rosu

org. subd. - albastru
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Resurse multiple

= Tn conditiile existentei a doua resurse numarul de
unitati care trebuie explorate este :

= n=-0.89845/(ln (1-P1)+n (1-P2))

= P1siP2-distributiile resurselor P1 si P2

Percolatia - principii
aplicate in EP

= 1.Intreruperea conectivitatii peisajului poate fi
efectul reducerii habitatului sub un anumit nivel
critic (pot exista mai multe niveluri critice).

= 2. Conectivitatea trebuie apreciata din perspectiva
organismelor (diferente mari)

= 3. Conectivitatea habitatului nu este suficienta
pentru a asigura persistenta populatiei

11/17/2020
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Percolatia - principii
aplicate in EP

= 4. Nivelurile critice ale conectivitatii nu coincid
neaparat cu alte niveluri critice ecologice

= 5, Coridoarele nuinduc intotdeauna efecte majore
asupra conectivitatii intr-un peisaj hetereogen

= 6. Protejarea habitatelor de o buna calitate este la
fel de importanta
casicresterea
conectivitatii

Metapopulati

* Ecologia peisajuluiinglobeaza
si concepte de ec. populatiilor.

* Ecologia populatiilor -
studiaza dinamica populatiilor
(in spatiu si timp) ca rezultat al
interactiunii acestora cu
mediul.
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Ecuatiile Lotka-Volterra

= Carentele modelului prada-pradator - nu se tine
cont de procesul migratiei ci doar de fluctuatiile
efectivelor prazii si pradatorului

Prada

Pradator

Populatii si metapopulatii

* G.F. Gause sau Huffaker - heterogenitatea habitatelor
determina variabilitatea spatiala si dinamica populatiilor

* Andrewartha si Birch (1954) au introdus conceptul de
metapopulatie

* Termenul a fost prima data folosit de Levins in 1969
* Metapopulatia - populatie de populatii ce pot sa dispara sau pot
sa recolonizeze o zona.

11/17/2020

42



Ecologia si managementul peisajului

Conceptul de metapopulatie

* Conceptul de metapopulatie MP - puternic influentat de teoria
insulei biogeografice (colonizarea si extinctia procese
fundamentale).

* Hanski si Gilpin (1991) MP - multime de populatii ce
interactioneaza prin indivizii ce trec de la o populatie la alta.
* Hanski si Simberloff (1997) MP - multime de populatii locale

situate in suprafete extinse, unde migratia dintr-o populatie
catre cel putin alte palcuri este posibila.

Metapopulati

= MP este un grup de populatii ale aceleiasi specii,
separateintre ele, care interactioneaza la un
anumit nivel - Hanski, |. (1998). Metapopulation
dynamics. Nature, 396 (6706), 41-49.

Theoretical Metapopulation Landscape
ecology ecology ecology
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43



Ecologia si managementul peisajului

()

Modelul matematic . .-1-4<

* Levins a dezvoltat modelul matematic al
metapopulatiei

* Modelul se aplica unei metapopulatii distribuite in
mai multe palcuri discrete de peisaj constituite de
habitate adecvate.

» Dinamica populatiei din cadrul unui palc a fost
simplificata in cadrul modelului, considerandu-se
pentru un palc doar prezenta sau absenta
populatiei, un palc putand fi populat sau nu.

Modelul matematic

* N proportia de palcuri ocupate (populate la un anumit
moment)
« 1-N este proportia de palcuri neocupate.

* Un palc poate deveniin timp nepopulat, cu o probabilitate
de extinctie e (eN fiind probabilitatea de extinctie a
palcurilor ocupate)

* c-rata constanta de migrare (colonizare);

* N - probabilitatea pentru fiecare palc de a fi colonizat.

» dinamica proportiei de palcuri ocupate

* dN/dt=cN(1-N)-eN

11/17/2020
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Modelul matematic

dN/dt=cN(1-N)-eN

prob. colonizare a palc. neocupate - extinctia palc. populate

* Valoarea de echilibru a lui N (egaland derivata lui N cu zero)

—N=1-¢/c

Metapopulatia va continua sa existe daca N >0, (rata de
colonizare va fi mai mare decat rata de extinctie c > e).

* N proportia de palcuri ocupate/ populate

Discutie

* N proportia de palcuri populate

+ Cazul N=1 -Tnseamna cd rata de extinctie =0 IMPOSIBIL

* N<1(100%) - intotdeauna e>0 => o portiune a habitatului unei
specii va ramane neocupata.

* K=1-e/c K-capacitatea de sustinere

° r=c-e r - ratade crestere
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Discutie

* dN dinamica proportiei de palcuri populate
+ Cazul dN=0 - inseamna ca rata de extinctie=rata de colonizare

* dN >0 - creste proportia palcurilor populate - rata de crestere
pozitiva, adica rata de colonizare > rata de extinctiec > e.

+ dN <0 - scade proportia palcurilor populate
rata de extinctie > rata de colonizare e> ¢
rata de crestere negativa, populatia va disparea datorita extinctie
superioare colonizarii

Supravietuirea MP

* MP reuseste sa supravietuiasca datorita procesului de
migratie dintr-o populatie in alta. Populatiile
imigrante recolonizeaza habitatele [asate neocupate
datorita fenomenului de extinctie al unei populatii
locale.

* O altasolutie - emigrarea unei populatii
catre o populatie locald mairedusa 2
(afectata de extinctie) '

si salvarea acesteia A2 iy
din urma. ( @ F )

11/17/2020
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Cauzele dispersiel populatiilor

* Pragul economic - dispersia apare atunci cand nivelul
resurselor scade sub un anumit prag critic (deplasarile sunt
frecvente in habitatele temporare);

* Conflictul pentru obtinerea resurselor - deplasarile sunt
necesare pentru a scapa de competitia pentru o cantitate
limitata de resurse (hrana, locuri de imperechere, apa).
Mecanismul se observa in relatiile de dominanta femele-masculi,
tineri-adulti, categorii sociale inferioare-categorii superioare;

 Evitarea consangvinizarii - consecintd a conflictului pentru

o = obtinerea de resurse,
fiind dependenta de densitate.

Fragmentarea si
metapopulatia

* Alterarea antropica a peisajelor=>
fragmentarea si izolarea unor habitate naturale

» Dinamica unei metapopulatii ofera informatii privitoare la
persistenta unor specii ce ocupa o retea de palcuri izolate sau
discontinue de habitat.

* Fragmentarea devine periculoasa in momentul in care palcurile
devin izolate, caz in care metapopulatia nu se afla n echilibru
iar modelul Levins nu mai functioneaza.

* Specialistiiin conservarea resurselor biologice sunt interesati
de modelul metapopulational - o solutie viabila la problemele
de supravietuire a unei specii intr-un peisaj fragmentat.
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Concluzie

« In peisaje fragmentate si eterogene populatiile se pot agrega in
metapopulatii dacd este asigurat un flux intre acestea (se
reduce riscului extinctiei unei populatii).

Modele metapopulationale

O
O

a) O

a) modelul clasic al lui Levins;
(cercurile pline negre reprezinta habitate ocupate cu populatii
locale; cercurile goale reprezinta habitate disponibile neocupate;
sagetile reprezinta procesele de migratie)
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Modele metapopulationale

O

o
b}o

b) modelul nucleu-sateliti;
(cercurile pline negre reprezinta habitate ocupate cu populatii
locale; cercurile goale reprezinta habitate disponibile neocupate;
sagetile reprezinta procesele de migratie)

Modele metapopulationale

c)

c) metapopulatie fragmentata la nivelul unui palc;
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Modele metapopulationale
]
e 0 o
00 ¢

d)

d) model de metapopulatie care NU se afla in echilibru
(populatiile sunt izolate, nu sunt asigurate conexiuni)

Modelul sursa-receptor

» Habitatele sunt neomogene din punct de vedere al
cantitatii si calitatii resurselor

= Modelul sursa-receptor tine cont de preferinta
populatiilor pentru anumite habitate in explicarea
dinamicii (Pulliam, 1988)

= Modelul sursa-receptor (source-sink model) - model
teoretic folosit pentru a explica modulin care
heterogenitatea calitatii habitatelor poate sa
influenteze dinamica unor populatii.
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CALITATEA habitatelor

 Calitatea palcurilor unui habitat difera, organismele
fiind capabile sa identifice diferentele si sa actioneze
in directia alegerii habitatelor de o calitate
superioara.

Sursa vs Receptor

* sursa - populatie care ocupa un habitat de calitate superioara,
ceea ce-i asigura o dinamica demografica pozitiva (rata
natalitatii depaseste rata mortalitatii si emigratiei).

* receptor - populatia cu o crestere negativa, situata intr-un
habitat cu o favorabilitate mai redusa, a carei persistenta este
dependent3 de fenomenul de imigrare. In cazul in care
populatia-sursa poate intretine un flux constant de migratie
catre populatiile receptor, acestea din urma nu suntin pericol de
extinctie.
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Model sursa-receptor

Marimea conteaza

+ Calitatea habitatului
depinde si de marimea sa
(marimea palcului)

« Tn pélcurile extinse ca suprafata cresterea populatiei
este mai mare, fiind mai evident efectul de sursa.
Reducerea palcurilor care actioneaza drept sursa,
cauzata de fragmentarea habitatelor, are un impact
puternic asupra persistentei unei populatii.
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Dinamica in timp

Dinamica modelului sursa-receptor are si o
perspectiva temporala, similara modelului
metapopulational nucleu-sateliti.

In vederea stabilirii corecte a tipului unui habitat (a
calitatii sau favorabilitatii sale) trebuie efectuate studii
care sa acopere durate indelungate de timp.

Sursa VS Nucleu

In perioade favorabile ale calitatii habitatului

populatia sursa actioneaza ca o populatie nucleu
extinzandu-se spre habitatele populatiilor receptor
(populatii satelit)

In conditii mai putin favorabile metapopulatia se

contracta, populatia nucleu fiind restransa la
populatia-sursa.

11/17/2020

53



Ecologia si managementul peisajului

Exceptil - pare ..receptor

Modelul pseudo-receptor Watkinson si Sutherlands
(1995)- situatie particulara data de dispersia indivizilor
Un habitat sustine o populatie viabila, dar are un aflux
constant de indivizi datorat imigratiei, ceea

ce pare sa indice o situatie de receptor.

O populatie cu adevarat receptor va fi
condusa la extinctie in timp daca rata
imigratiei va descreste (nu este cazul pop.
pseudo-receptor, care supravietuiesc).
Simpla analiza a mortalitatii si natalitatii
nu poate stabili tipul populatiei

Capcana
ecologica

Unele habitate apar

extrem de favorabile pentru specii dar nu au
capacitatea de a asigura conditiile necesare derularii
unuiintreg ciclu de reinnoire a populatiei.

Pulliam (1996) - habitat receptor care doar arata ca un
habitat sursa.
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Capcana ecologica

» Speciile identifica dupa anumite indicii calitatea
habitatelor - pot fi ,ademenite” spre un habitat de
calitate inferioara (atractivitatea unui habitat creste,
dar nu devin superioare conditiile de supravietuire si
reproducere oferite).

* Speciile sunt pacalite
de indicii false

Exemple
de capcane ecologice

 atractia unor insecte spre culturi
agricole care sunt recoltate Tnainte
deincheierea ciclului de reproducere.

 atractia unor insecte care prefera intinderile de apa spre
alte surse de lumina polarizata (asfalt, suprafata
masinilor, geamuri) care nu le permit insa completarea
ciclului de reproducere.

» Speculatie a preferintei pentru calitatea habitatului -
protejarea culturilor de cartof de gandacul de Colorado -
prin culturi alternative cu randuri de vinete

11/17/2020
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Capcana evolutiva

* Noutatea ecologica (indusa antropic) poate determina
aparitia de capcane evolutive (create de schimbari rapide
ale mediului, care contravin
mecanismelor
evolutive)

Capcana ecologica
creata involuntar

 Impa&durirea desertului Negev (Israel)
a condus la reducerea
drastica a efectivelor
populatiei de
Acanthodactylus beershebensis
(specie endemica protejata,
pe cale de disparitie).

11/17/2020
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Capcana perceptiva
Patten & Kelly (2010)

* Unele habitate favorabile sunt evitate desi
calitatea acestora este superioara (inversul capcanei
ecologice).

» Ex. speciide vrabii care evitd
habitatele fragmentate, desi
presiunea exercitata de unii
pradatori (serpi arboricoli)
este mai mica si implicit rata de
supravietuire a progeniturilor
mai mare.

2

F gl

e

Sinteza preferinte

57



Ecologia si managementul peisajului 11/17/2020

Rezolutia spatiala in
analiza peisajului

= Scara peisajului - scara vs nivel de organizare
= Modificarea perspectivei

= Determinarea scarii potrivite

= Relevantaindicatorilor la scari diferite

» Granulatia si extinderea

* Interactiuneadintre scara spatiala si cea
temporala

Space ECOLOGY
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Introducere

» Dimensiunea spatiala a ecosistemelor - numeroase
dezbateri teoretice in ecologie.

= Scara (in ecologie) - concept fundamental datorita
interactiunilor dintre organisme si mediul inconjurator

= QOrganismele au o perceptie proprie, innascuta a
mediului (au abilitatea de a-si schimba perspectiva)

» Majoritatea proceselor si fenomenelor ecologice indica o
dependenta a acestora de scara de analiza

Scara

= Scara este legata
de notiunea
masurarii unei
dimensiuni
variabile: spatiul
sau timpul.

11/17/2020
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Exemple

» Peplan local (la “scard redusa / ingustd”) se poate observa
disparitia definitiva sau temporara a unei specii, in timp ce
este In plina ascensiune in alte zone vecine.

Exemple

» Schimbarea scarii implica nu doar scara spatiala
ci si cea temporala
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vedere de detaliu

= Tipare de distributie
spatiala diferite la
scari diferite

vedere generala

Recomandari

» Generalizarea sau extrapolarea observatiilor de
la 0 scara spatiala la o alta este un exercitiu
delicat.

» Anumite procese sau tipare sunt observabile doar
prin analize desfasurate la scari diferite si avand o
perspectiva mai larga - studierea circuitului
nutrientilor intr-o padure, tipul si modul de
actiune al curentilor marini.
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Alegerea scaril

= Dificultatea alegerii rezolutiei spatiale - nu
exista scari bune si scari rele de observatie si de
cercetare.

= Scaratrebuie adaptata studiului (adesea apar
constrangeri tehnologice, logistice)

= Scara optima - cea care ne permite culegerea
celor mai multe informatii (Farina, 1998)

Terminologie

= Scara-dimensiune spatiala sau temporala a unui
obiect sau proces, caracterizata de granulatie si
extindere

= Scara cartografica - raport care exprima
proportia dintre realitate si o reprezentare grafica
a sa - (scara cartografica se afla in raport invers
cu scara ecologica)

11/17/2020
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Scara cartografica vs scara
ecologica

= Cartografie

» hartila scard mare 1:20.000 - 1:200.000

= hdrtila scard mijlocie 1:200.000 - 1:1.000.000
» hdrtila scard mica peste 1:1.000.000

= Hartile la scara mare cuprind zone mai putin
intinse la aceeasi suprafata de reprezentare
(comparativ cu hartile la scara mijlocie-mare)

Scara cartografica vs

ecologica
scara cartografica mica 1:1.150.000 scara mare 1:25.000
scari ecologici largs scara ecologica redusa
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Terminologie

Rezolutie - precizia de masurare a dimensiunii spatiale
sau temporale

Granulatie - cea mai mica/fina unitate de rezolutie pentru
un set de date (marimea pixelului pentru o imagine
aeriana/satelitara)

Extindere - intinderea Tn timp sau spatiu a observatiilor
Extrapolare - metoda de estimare a unor valori pe baza
unor date cunoscute (transferarea informatiei de la o
scara la alta sau, in cazul folosirii aceleiasi scari, de la un
sistem la altul)

Metode de studiu

Functiile unui sistem care poate fi analizat pentru o gama
larga de scari sunt identificabile doar partial la o singura
rezolutie de observatie datorita nivelului de zgomot indus
de nivelurile de organizare (superioare sau inferioare)
diferite.

Studierea variatiei proceselor in functie de scara se
realizeaza cu metode ale statisticii spatiale

analiza fractala

semi-variograme

corelograme

analiza spectrala
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Prima lege a geografiei si
autocorelatia

» Distributia spatiala a vegetatiei este determinata de
intrepatrunderea unor factori (tip de sol, umiditate,
microrelief). Din acest motiv suprafetele invecinate prezinta
o variabilitate redusa comparativ cu suprafetele situate la
o distanta mai mare - intervine autocorelatia.

» Tobler (1970) a formulat prima lege a geografiei prin celebra
sintagma "Everything is related to everything else, but near
things are more related than distant things.", in traducere
sLucrurile depind de toate celelalte lucruri, dar mai mult de
cele situate in apropiere”.

» Teste de autocorelatie spatiala: indicele Moran, Geary sau
statistica de tip Cliff-Ord

Dilema cercetatorului
= Care e scara/rezolutia optima?

= “Alegerea unei dimensiuni de esantionare (a
dimensiunii ferestrei de observatie) si alegerea
rezolutiei de analiza cantitativa (pragul de
esantionare) sunt doua fete diferite ale
aceleiasi monede” (Farina, 1998).
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Alte dileme

Cum se face prelevarea datelor?

i
Care sunt indicatorii relevanti? Se
pastreaza relevanta lor la diferite scari?

Cum interactioneaza speciile studiate la o
anumita scara? Sau care sunt caracteristicile
peisajului la 0 anumita scara?

Care este echilibrul nivel de detaliu-intindere?

Scara multipla

Variabilitatea favorabilitatii habitatului determina
neomogenitatea distributiei populatiilor - studiile
trebuie sa includa perspective [ scari diferite.

Interactiunile populatiilor cu mediul pot fi
analizate la o scara multipla - la nivel redus au

loc interactiuni determinate de resursele de hrana,

la nivel macro actioneaza mai multi factori care
definesc tipul de habitat preferat.

11/17/2020
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Relevanta indicatorilor la
scari diferite

= Anumite variabile nu se schimba odata cu scara,

dar importanta sau relevanta lor poate sa difere
la scari diferite.

= Evaporatia este determinata la nivel de arbore de
procesele de la nivelul stomatelor pe cand la
nivel regional de radiatia solara.

= Lanivellocal rata mortalitatii la stejar poate sa fie
scazuta datorita unor cantitati mai mari de
precipitatii, dar la nivel regional se poate
constata ca rata mortalitatii este mai micain
regiunile aride.

Perceperea de catre specii a
granulatiel si extinderii
» Indivizii percep mediul ca avand granulatie grosiera sau

fina. Plantele sau organismele care nu se deplaseaza au o
perceptie grosiera asupra mediului.

= Dionaea sp.

= Alelopatia - o alta
forma de perceptie
a mediului
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Granulatia s1 extinderea

= Cercetatorul trebuie sa identifice sau sa tina cont de
perceptia organismelor studiate privitoare la mediu.

= Tn cazul competitiei si dispersiei, chiar si organismele care
nu se pot deplasa sunt capabile sa identifice scari diferite
- studii au aratat ca procesele competitionale se pot
identifica pe distante mici (de la cateva zeci de cm) iar
cele de dispersie pe distante mai mari (de la cativa metri).

= Perceptie diferita a timpului - ex. Begonia pavonina si
mecanica cuantica

Scara competitiel

= procesele competitionale se pot identifica pe distante
mici (de la centimetri la metri) - interactiunea dintre
vecini

68



Ecologia si managementul peisajului 11/17/2020

Scara proceselor de dispersie

= Dispersia polenului sau a semintelor se realizeaza la
distante mai mari - sute de metri sau chiar kilometri

Scara proceselor de dispersie

» Semintele de Alsomitra macrocarpa
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Alegerea granulatiel si
extinderil

= Scarile “largi” - caracterizate de o variatie redusa intre
unitatile de observatie (totusi in interiorul unitatilor se
constata o variatie mai mare) si o predictibilitate buna a
dinamicii sistemului.

» Lascara “redusa” variatia dintre unitati este mare iar
predictibilitatea scazuta.

Alegerea granulatiel si
extinderii
= Scarile “largi” - variatie redusa intre unitatile de

observatie si o predictibilitate buna a dinamicii (in
interiorul unitatilor - poate exista variabilitate)
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Alegerea granulatiel si
extinderil

= Lascara “redusa” variatia dintre unitati este
mare iar predictibilitatea scazuta.

Rezolvarea dilemel

= O'Neill (1966) recomanda ca granulatia
(nivelul de detaliu la prelevarea datelor) sa fie de 2-5 ori
mai mica decat dimensiunea obiectivului de interes iar
extinderea unitatii de observatie (intinderea observatiilor
n spatiu) sa fie de 2-5 ori mai mare decat palcurile peisajului,
pentru a evita erorile de calcul ale indicilor de structura a

peisajului.
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Niveluri de rezolutie spatio-

temporala

» Perceptie comuna spatiu-timp siin ecologie
nu doar in astronomie ©

= Delcourt si Delcourt (1988) definesc 4 niveluri
de rezolutie spatio-temporala

Niveluri de rezolutie spatio-
temporala

megascara

macroscara

Cele 4 niveluri de rezolutie spatio-temporala
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MICROscara

Extindere temporala ... 1-500 ani
Extindere spatiala... 1 m?2-1Km?

Aplicatii - procese geomorfologice, cicluri ale
populatiilor animale, succesiuni, regenerarea in
ochiuri pentru paduri.

Factori perturbatori - incendii, doboraturi de vant,
exploatarea taieri rase

MEZOscara

Extindere temporala ... 500 - 10 000 ani
Extindere spatiala ... 1 Km?-10 000 Km?

Extinderea spatiala - bazine hidrografice.
Extinderea temporala

perioada de la ultima glaciatiune
perioadain care a evoluat societatea umana
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MACROscara

Extindere temporala ... 10 mii - 1 milion ani
Extindere spatiala ... 10 mii Km?2 - 1 milion Km?

Extinderea spatiala - nivel regional, bazinul
hidrografic al unui rau important / fluviu.
Extinderea temporala

Ciclurile glaciatiune-interglaciatiune

perioadain care a avut loc aparitia unor specii sau
extinctia altora

MEGAscara

Extindere temporala ... 1 milion - 4,6 mld ani
Extindere spatiala ... peste 1 milion Km?

Extinderea spatiala - nivel continental.

Evenimente
evenimente geologice, deplasari ale placilor tectonice
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Paradigma
scaril

Perturbari, raspuns biotic si distributie a
vegetatiel — Delcourt 1983
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Relevanta scarilor temporale

100 000 ani: mari miscari tectonice, speciatie.
10 000 ani: ciclurile glaciatiunilor, extinctia speciilor

1 000 ani: perioade secetoase sau umede, comunicari
intre bazinele hidrografice, schimbarea florei si faunei
intre continente, durata de viata a arborilor

10 ani: impactul activitatilor umane, El Nifo - La Nifa ,
dinamica populatiilor
0.1 ani/luna (ciclu lunar): succesiune planctonica

0.001 ani/ora: schimbari de temperaturd, procese
fiziologice.

Timpul - intre ciclicitate s1
raspuns

Masurarea timpului se bazeaza pe fenomene
ciclice (rotatia Pamantului in jurul Soarelui -
anotimpuri, sau in jurul axei sale - zi-noapte;
ciclul lunar, solar).

Rezolutia temporala poate fi apreciata in
functie de - timpul necesar unui raspuns
etologic (rapid, imediat) si timpul necesar unui
raspuns genetic (adaptari perceptibile Tn
decursul mai multor generatii).
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Concluzii

= Adaptarea rezolutiei spatiale in ecologia
peisajului permite imbinarea informatiilor
diferite.

= QOrganismele si procesele ecologice
interactioneaza la diferite scari.

= Analizele efectuate la scari diferite permit
urmarirea proceselor, functiilor si tiparelor la
diferite niveluriierarhice.

Concluzii

= Granulatia si extinderea sunt atribute
specifice scarii.

= Scara temporala este o componenta
importanta a studiului evolutiei si dinamicii
sistemelor.

= Organismele sunt capabile sa perceapa scari
diferite (si atribute diferite) ale mediuluiin
functie de specie,nevoi, cerinte.
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DINAMICA PEISAJULUI

* Dinamica si structura peisajului la scara spatio-
temporala este modelata de diferite procese:

* Disturbantele / Perturbarile (disturbance)

* Fragmentarea (fragmentation)

Introducere

= Disturbantele - evenimente discrete in spatiu
si timp care modifica structura
ecosistemelor, comunitatilor, populatiilor si
pot transforma mediul fizic precum si
distributia si volumul resurselor (genereaza
perturbari).

= Evenimente care altereaza semnificativ
tiparul de variatie a structurii sau functiei unui
sistem produse / induse de factori interni sau
externi sistemului.
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Introducere - caracteristicile
disturbantelor

— aparitie imprevizibila

— semnificativa

Introducere - predictibilitate

= Predictibilitate - se refera mai putin la
momentul aparitiei evenimentului.

Predictibilitatea se refera la
evaluarea consecintelor
asupra sistemului afectat —
IMPACTUL (aprecierea unor
atribute — magnitudine, extindere
— ex. harti de risc).
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Harta de risc in cazul
inundatiilor

Probabilitatea
de manifestare a
evenimentului la
nivel spatial si
eventuala sa
intensitate.

Atributele perturbarilor

= Magnitudinea/ Intensitatea

» Frecventa /Rata de revenire (pentru cele cuo
frecventa regulata utilizata la predictia aparitiei
perturbarilor)

= Extinderea (intinderea in spatiu sau timp)

= Dispersia / Grad de imprastiere (tiparul
distributiei in spatiu)
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Regimul perturbarilor

Regimul perturbarilor - descrie tiparul
perturbarilor, dinamica spatio-temporala a
peturbarilor ce modeleaza un peisa;j.

Atributele REGIMULUI perturbarilor:
Extindere si distributie in spatiu

Interval de revenire

Magnitudine / Intensitate

Impactul asupra tiparului spatial al peisajului

Factori ce produc perturbari

Factori abiotici: energia solara, apa, precipitatiile, vantul,
activitatea vulcanica, deplasari ale scoartei sau terenului.

Factori biotici: bacterii, virusi, ciuperci; interactiuni intre
populatii de plante sau animale (competitia,
pradatorismul).

Factori naturali sau antropici

Activitatea umana - exploatarea resurselor, extinderea
localitatilor, a retelelor de drumuri, alterarea echilibrului
unui ecosistem.
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Exemple de perturbari

* Inundatii

= Seceta

* Doboraturide vant
* Eruptii vulcanice

* Incendii

* Alunecaride teren
= Cutremure

= Avalansge

= Epizootii

= Aparitia sau disparitia unei populatii din in lantul trofic
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Distributia incendiilor in Africa
(NASA - pentru anul 2002)

=

Distributia
incendiilor la
nivel global -
MODIS

August 2008

Februarie 2008
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NASA Rapid Response

https//lance.modaps.eosdis.nasa.gov/firemaps/

2013
august

2014
martie

NASA FIRMS Web Fire Mapper
https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/firemap/
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Yellowstone 1988 (SUA)

Circa 36% din parc a fost
afectat (peste 3 mii km2)

Politica schimbata

Vistmanland 2014 (Suedia)

Circa 15 mii ha (din care cca 13 mii ha intr-o singura zi)
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Vistmanland 2014 (Suedia)

In prezent ...

Incendii de padure in Roméania

Suprafata medie afectata anual: 350 ha
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Incendii de padure in Romaéania

» 1990 si 2000 - afectate 6905 ha de padure, identificandu-
se 1696 de incendii, majoritatea avand loc pe raza OS din
judetele: Gorj (579 ha), Hunedoara (470 ha), Caras-Severin
(1095 ha).

* Incendiile de padure din vara anului 2012: Brasov,
Maramures, Bistrita-Nasaud, Botosani.
* martie 2012 - peste 2000
ha de paduri
afectate de cca.250
de incendii.

Incendii de padure in Suceava

Medie de cca. 5 incendii pe an. Frecventa incendiilor de
primavara a crescut de la 5 incendii in 2008 la o
valoare de 60 de incendii in anul 2012.
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Atacuri de ag. patogeni/ insecte

Efectul unui atac de insecte asupra peisajului forestier

Doboraturi de vant

Harta riscului la doboraturi de vant pentru padurile Romaniei
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Doboréaturi de vant in jud. Suceava

Situatia doboraturilor de vant si rupturilor de zédpada in Directia
Silvica Suceava in perioada 1960-2002 (mii m3)

Doboraturi de vant in jud. Suceava

Distributia doboraturilor de vant in Directia Silvicd Suceava ( 2002
si perioada 1960-2002)
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Doboraturi de vant in Suceava - 2002

in 2002 - 4 mil m3 doborati

zona C-lung Moldovenesc - 2002

Suprafetele afectate de pierderea vegetatiei forestiere in
perioada 2001-2003 in zona C-lung Moldovenesc
(aplicatia Global Forest Watch)
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zona C-lung Moldovenesc - 2002

Suprafetele afectate de pierderea vegetatiei forestiere in
zona C-lung Moldovenesc (ortofotoplan 2005)

zona C-lung Moldovenesc - 2002

Suprafetele afectate de pierderea vegetatiei forestiere in
2002 in zona C-lung Moldovenesc (Timelaps)
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Disturbante in lantul Carpatic

Forest disturbance map for the Carpathian ecoregion,
1984-2012, supplement to: Griffiths, Patrick...Munteanu,
Catalina; Hostert, Patrick (2014): Forest disturbances,
forest recovery, and changes in forest types across the
Carpathian ecoregion from 1985 to 2010 based on
Landsat image composites. Remote Sensing of
Environment, 151, 72-88

https://www.researchgate.net/publication/311390699_F
orest_disturbance_map_for_the_Carpathian_ecoregion_1
984-
2012_supplement_to_Griffiths_Patrick_Kuemmerle_Tobia
s_Baumann_Matthias_Radeloff Volker_C_Abrudan_Ioan_
V_Lieskovsky_Juraj_Munteanu_Catalina_Osta/data/5843e
4a008ae61f75dd33c0d/Griffiths-etal-RSE-2014-
DisturbanceMap.zip

Disturbante in lantul Carpatic
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Managementul peisajului si
perturbarile

Studiul perturbarilor naturale - bun mod de a integra
perturbari controlate in ecosisteme

Scopul - pastrarea/conservarea unor habitate sau
specii confruntate in mod normal cu un regim
perturbator si controlul/limitarea perturbarii (ca
extindere, intensitate, frecventa, impact).

Exemple - incendii controlate, avalanse controlate,
deschiderea de goluriin arborete susceptibile la
doboraturi.

Perturbari produse de om

Diferente fata de perturbarile naturale:

intensitate, frecventa, extindere

frecventa mare a incendiilor din imprudenta

perturbarile naturale nu includ si o componenta antropica?
Factori: exploatarea resurselor naturale, agricultura,
turismul, dezvoltarea infrastructurii.

Toate ecosistemele sunt afectate: de la oceane (pescuit
industrial, deversare de deseuri), zone de campie
(dezvoltare urbana, agricultura), zona montana (defrisari,
turism, minerit).
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Perturbari - DINAMICA

= Perturbarile genereaza modificari ale functiilor si
structurilor peisajului

» Perturbarile impun adaptarea si sunt motorul
schimbarilor

» Genereaza DINAMICA peisajului

Dinamica ecosistemelor forestiere -
regenerarea in ochiuri

* GAP models - categorie de modele utilizate
intensiv pentru simularea dinamicii forestiere,
modelarea succesiunilor populatiilor.

= Bazate pe studiul efectului produs intr-o populatie
de aparitia unui ochi (gol) datorat disparitiei unui
arbore dominant (actiunea unui factor
disturbant, de regula natural - incendiu, atac
biotic, doboraturi).
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Gol creat de un fulger

Regenerarea in ochiuri in
ecosistemele forestiere

» Modelele de tip "gap models” - modele
individuale, deterministe care simuleaza
dezvoltarea ecosistemelor forestiere pe baza
teoriei dinamicii ochiurilor - "shifting-mosaic
dynamics” (Watt, 1947).

= Modeleinitiale: JABOWA (Botkin,1972) si FORET
(Shugart, West, 1977).

= Modele noi - modelul SORTIE (Pacala et al., 1993),
ForClim (Bugmann, 1996, 2001; Wehrli, 2005), ZELIG
(Urban, 1990, 1991) sau FORSKA (Prentice et al.,
1993).

11/17/2020

95



Ecologia si managementul peisajului

ochiurilor

ajunge la nivelul solului

populatie.

Caracteristici ale modelulul

= Regenerarea in ochiuri- apreciata prin intermediul
unei functii dependente de cantitatea de lumina ce

= Mortalitate apreciata probabilistic - un individ are
2% sanse sa ajunga la varsta maxima observatain

= Avantaje - protocoale simple de estimare a
parametrilor specifici (aplicabilitate mare).

= Dezavantaje - predictiile bazate pe acest tip de
modele se refera la urmatorii 100 -1000 de ani
(validarea este dificila si discutabila).

=  JABOWA FORET

Intre palcuri vecine pot
exista interactiuni -
fluxuri de indivizi.

Palcurile nu comunica
intre ele.

Disperisa este apreciata
prin folosirea unei
liste externe de
specii potential
colonizatoare.

Disperisa este 0
caracteristica interna,
fara constringeri de
ordin spatial.

JABOWA, FORET, SORTIE

SORTIE

Modelarea se face la
nivel de individ, nu de
palc.

Competitia si disperisa
sunt functii continue,
influentate de
caracteristicile spatiale.
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Simulatorul JABOWA

Simulatorul Forska
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Simulatorul Forska

http://gingerbooth.com/coursewareCBC/geckoforskademo.html

Modelul ochiurilor - Tipologia
comportamentului spatial

Tipuri de roluri functionale pentru specii:

* Rolul 1: are nevoie de goluri pentru regenerare si creeaza
goluri prin mortalitate;

* Rolul 2: nu are nevoie de goluri pentru regenerare, dar
creeaza goluri prin mortalitate;

* Rolul 3: are nevoie de goluri pentru regenerare, dar nu
creeaza goluri prin mortalitate;

* Rolul 4: nu are nevoie de goluri pentru regenerare si nu
creeaza goluri prin mortalitate.
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Modelul ochiurilor — Explicatie

Feed-back-uri care modifica particularitatile peisajului:

- speciile care Tndeplinesc rolurile 1 si 4 au strategii care le
intaresc prezenta in ecosistem, intrucat isi asigura conditiile
necesare propriei regenerari;

- rolul 2 (speciile ,altruiste”) creeaza conditii care vor
favoriza alte specii;

- rolul 3 (speciile total dependente) nu isi poate genera
conditiile necesare pentru reproducere, astfel ca depinde de
celelalte specii sau de perturbari.

Perturbarile frecvente favorizeaza speciile care indeplinesc
rolul 3; controlul/limitarea perturbarilor favorizeaza speciile
cu rolurile 2, respectiv 4, mai putin pretentioase fata de
lumina incidenta (nu reclama goluri).

Fragmentarea ca efect al
perturbarilor

Perturbarile cu intensitate mare pot determina disparitia
unor elemente/fragmente ale peisajului.

Fragmentarea este caracterizata de aparitia
unor discontinuitati/goluri

in habitate, ecosisteme

sau suprafete cu

aceeasi folosinta.
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Fragmentarea

Efecte - izolarea si reducerea habitatelor naturale si adesea
scaderea biodiversitatii la nivelul peisajelor

* Fragmentele mici ale habitatelor determina o reducere a
populatiilor (creste riscul extinctiei).

» Fragmentarea implica izolarea si este afectata recolonizarea
(distanta fragmentelor fata de populatia nucleu poate deveni
prea mare)

» Totusi fragmentele nu suntinsule perfect izolate (insule
biogeografice) (habitatele adiacente nu sunt total ostile)

Fragmentarea
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Fragmentarea si speciile

* Fragmentarea este specifica - perceputa diferit in functie
de specie (un areal poate fi fragmentat pentru o specie dar
poate fi continuu, omogen pentru o alta) - trebuie
acordata o atentie sporita obiectivului studiat

» Chiarsi la aceeasi specie pot exista diferente in functie de
sezon.

= Speciile prefera in general un habitat continuu dar sunt
specii care profita de zonele de margine a habitatelor (in
general pradatorii pot fi favorizati de zona de margine).

Fragmentarea si scara

* Fragmentarea este dependenta de scara (poate avea
o alta aranjare spatiala sau poate avea efecte diferite)

= Atribute ale distributiei fragmentelor: densitate, grad
deizolare, forma, marime, agregare si tipul marginilor

» Graduldeizolare creste odata cu scaderea densitatii
fragmentelor. Fragmentele mici sunt mai puternic
influentate de matricea ce le inconjoara. In cazul unei
agregari a fragmentelor gradul de izolare al acestora
este mai redus.
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Fragmentarea si agregarea

densitatea fragmentelor scade
si creste gradul de izolare

densitate mare

Tipuri de fragmentare

= fragmentarea geografica - o arie este divizata
in mai multe fragmente intacte de mari
dimensiuni

= fragmentarea structurata - fragmentele
ramase sunt foarte mici (chiar la scara
individuala) si sunt inglobate intr-o matrice
heterogena.
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Fragmentare geografica VS
structurata

O fragmentarea geografica - corespunde unui peisaj cu un
tipar grosier, fiind asociat ecosistemului forestier.

O fragmentarea structurata - corespunde unui peisaj cu un
tipar fin, fiind Intalnit in situatii diferite.

Fg. geografica Fg. structurata
> 100 m?2 < 10 m?
Izolare medie-mare Izolare mica
Impact al perturbarilor Impact major al
doar asupra marginilor perturbarilor
Vulnerabilitate mica Vulnerabilitate mare

Fragmentare geografica
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Fragmentare structurata

Analiza fragmentarii - variabile ce
descriu un peisaj forestier

Aria si structura:
suprafata, perimetrul, forma,
densitatea coronamentului.

I1zolare:
arii impadurite mai mici de 0,5 km? sau 1 Km?;
lungimea aliniamentelor sau perdelelor pentru 0,5 km
si 1 Km;

distanta pana la urmatorul trup de padure;

distanta pana la urmatorul trup de padure mai mare
de 2 ha;
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Exemplu - variabile ce descriu un
peisaj forestier

Grad de conectare:

numarul de aliniamente, perdele sau canale conectate
la padure;

numarul de cai de acces ce sunt conectate la padure;
numarul total de elemente de conectare.

Date privitoare la suprafetele adiacente: procentul
folosintelor terenurilor adiacente.

Actlunea antropica si
fragmentarea

Actiunea antropica - una dintre cauzele principale ale
fragmentarii
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Actiunea antropica si fragmentarea

Fragmentarea — zona rurala Indiana
(extinderea rezidentiala)
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Actiunea antropica si fragmentarea

Fragmentarea si disparitia unor
habitate — scenarii posibile
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Fragmentarea si1 disparitia unor
habitate si specii

Limitarea efectului antropic

Asigurarea de coridoare de conectare a habitatelor
fragmentate (wildlife passage) - ECODUCTE

Alte denumiri - pasaje de traversare, ecotunele, ecopasaje,
cerviducte, subtraversari

Structuri care permit
faunei sa traverseze
barierele antropice.
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Pasaje de conectare

Pasajele de conectare — reduc fragmentarea habitatului
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Coridoarele de pe Lugoj-Deva

Se evita accidentele
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Pot f1 adaptate usor
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Fragmentare - concluzii

* Fragmentarea sporeste perimetrul (marginile)
habitatelor si creste riscul pradatorismului.

» Fragmentarea reduce raspandirea speciilor
specializate, favorizand cele generaliste.

= Dispersia populatiilor de animale creste odata cu
gradul de fragmentare (reducerea resurselor).

Fragmentare - concluzii

» Fragmentarea creste vulnerabilitatea
palcurilor.

» Fragmentarea adesea induce fragmentare

(efect recursiv > cerc vicios)
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DINAMICA PEISAJULUI - partea a
II-a

» Conectivitatea - continuare
» Factori

= Tipare ale peisajului

» Evaluarea heterogenitatii

= Ecoton

Conectivitate. Grad de conectare -
continuare

» Fragmentarea sau izolarea palcurilor face trimitere
la 3 concepte suplimentare:

= Coridoare
= Grad de conectare

= Conectivitate
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Gradul de conectare

Gradul de conectare - masoara gradul de conectare fizica a
palcurilor. Este un atribut structural la peisajului si poate
fi determinat pe imagini/harti.

In mod normal intr-un peisaj elementele matricei sunt cele
mai conectate Tntre ele, dar atunci cand ne referim la
gradul de conectare, facem referire nu la matrice, ci la alte
elemente ale peisajului, cum ar fi: trupuri de padure,
garduri vii, perdele forestiere sau aliniamente, albiile

raurilor.

Elemente de conectare

Rolul important al aliniamentelor,
gardurilor vii in asigurarea
gradului de conectare in cazul
zonelor rurale.
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Exemplu de 4 peisaje cu acelasi procent de
acoperire, dar cu o distributie spatiala diferita.

De la situatia a) la d) scade gradul de
conectare la nivelul unui anumit tip de habitat.

a) b)
c) d)
Conectivitatea

=  Merriam (1984) a utilizat termenul de conectivitate -
parametru ce masoara/caracterizeaza procesul prin care
subpopulatiile la nivelul unui peisaj sunt interconectate
intr-o unitate functionala demografica.

= Practic conectivitatea este invers corelata cu ostilitatea
habitatelor dintre palcurile de acelasi tip.

= Qstilitate mare => conectivitate redusa (ostilitatea dintre
palcurile de peisaje impiedica realizarea
fluxurilor/relatiilor dintre subpopulatiile prezente in
palcuri diferite)
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Conectivitatea - parametru functional care frecvent nu
este influentat doar de structura peisajului ci si de
caracteristicile speciilor.

Exemplu: cazul unor organisme
dispersate de vant.
(sau diseminare anemocora)

in cazul in care vantul bate pe
directia indicata, palcul C, desi
este situat mai aproape de

palcul A, este mai izolat de
acesta comparativ cu palcul

B, care este mai departat.
(Cizolat functional, nu structural)

in acest caz, conectivitatea
dintre A si B este ridicata.

Conectivitatea

= Conectivitatea # Grad de conectare

= Tn unele cazuri gradul de conectare este mic dar
conectivitatea este ridicata - > explicatia consta in
acest cazin existenta unor coridoare functionale!

» Peisajele cu o conectivitate ridicata pot sa asigure o
probabilitate superioara de supravietuire
populatiilorizolate.

11/17/2020
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Coridoare

= Coridoarele sunt structuri la nivelul peisajului, a caror
prezenta este fundamentala pentru reducerea efectului
fragmentarii.

= Tnunele cazuri coridoarele sunt definite fizic (garduri vii,
aliniamente, albiile si luncile raurilor) - sunt bretele nguste
de habitat Tnconjurate de un alt tip de habitat care permit
dispersia populatiilor.

= Unele coridoare nu sunt definite strict fizic - sunt coridoare
functionale (zone cu diferente de umiditate, nutrienti;
vectori - curenti marini, curenti de aer).

Coridoare
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Coridoarele si mamiferele
mari

Beier, 1993 — studii bazate pe telemetrie
la puma arata dependenta acestora de
coridoare pentru lungile deplasari
nocturne.

Coridoarele si biodiversitatea

Coridoarele sporesc
biodiversitatea si asigura
pastrarea speciilor native

Teste la scara larga -
Damschen et al., 2006 -
Science

119



Ecologia si managementul peisajului 11/17/2020

Coridoare — albii s1 lunci

Complexitate deosebita — efect
al regimului perturbator mediu si al
structurii coridorului de lunca.

Tipuri de coridoare

Continue
Fragmentate (Stepping stone) suport de migrare
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Coridoare verzi in zone
metropolitane

Coridoare verzi in orase
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Valencia - the green lung

Valencia - the green lung
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Perturbarile si dinamica -
concluzii

Dinamica peisajului este dictata de:
= Tipulsi frecventa perturbarilor
» Magnitudinea perturbarilor

= Extindereain spatiu

Conectivitate. Grad de conectare.
Coridoare - concluzii

Gradul de conectare - parametru structural (arata

interconectarea fizica a palcurilor)
Conectivitatea - parametru functional!!!
Coridoarele - bretele fizice / functionale

Conectivitatea si functiile / atributele coridoarelor depind

de specie!
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Tipare ale peisajului

= Tiparul - defineste continutul si structura
interna specifica a unei portiuni eterogene din
peisaj.

» Heterogenitatea - distributia mozaicata,

neuniforma si ne-intamplatoare a elementelor
peisajului.

Heterogenitatea peisajului

Heterogenitatea poate fi perceputa la orice scara a peisajului
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Heterogenitatea

Heterogenitatea este perceputa diferit de
specii - distributia si calitatea resurselor

Cazul ungulatelor - este afectata eficienta
pascutului si deplasarea

Cazul insectelor
polenizatoare —
traseul de cautare
a hranei, tiparul
spatial al zborurilor

Heterogenitatea si perturbarile

Problema controversata:

In unele cazuri heterogenitatea poate limita
raspandirea unei disturbante (ex: incendiile)

In alte cazuri poate conduce la initierea sau
augmentarea unor perturbari - prezenta padurii
in apropierea culturilor agricole poate conduce la
perturbariincrucisate (animale salbatice care pot
produce daune culturilor agricole sau daunatori
agricoli care pot produce pagube padurii)

11/17/2020
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Tipuri de heterogenitate

Heterogenitate spatiala
orizontala (distrib. folosintei terenului)
verticala (distrib. vegetatiei deasupra solului)

Heterogenitate temporala (dinamica)
Heterogenitate functionala (perceputa diferit la

nivelul entitatilor ecologice - indivizi, populatii, specii,
comunitati)

Evaluarea heterogenitatii

indicatori de evaluare (Li, Reynolds, 1994) - unii sunt
corelati sau oarecum redundanti

Dimensiunea fractala (fractal dimension) - evalueaza
complexitatea marginilor

Indice de adiacenta (contagion) - masoara agregarea
palcurilor de peisaj

Echitatea (evenness) - exprima proportia anumitor
tipuri de peisaj

Indice de heterogenitate (patchiness)- masoara
contrastul dintre elementele mozaicului unui peisaj

11/17/2020
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Fractali — Complexitatea marginilor este
influentata de scara/perspectiva
Obs. - cresterea perimetrului la cresterea rezolutiei

Fractali — Paradoxul liniei de coasta
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Dimensiunea fractala

Palcurile mari au o forma mai complexa

Diferite modalitati de estimare a dimensiunii fractale
— in general raportul logaritmic intre arie si
perimetru.

Imre & Bogaert (2004) 4
Propun dimensiunea
fractala ca masura a r 4

calitatii habitatelor P ¥
(in stransd legdtura cu nw{
raportul dintre aria

interioara si margine).

Indice de adiacenta / agregare

evaluarea agregarii palcurilor de peisaj - teste bazate pe:

raportul intre varianta si medie in cazul nr. evenimentelor pe
quadrate (indicele de dispersie, ind. marimii agregatului, Green,
Morisita)

distantele dintre palcuri (ind. Fisher, Clark Evans, Donnelly, Skellam,
Pielou), KNN (celor mai apropiati k vecini)

distributii cumulative ale distantelor (Diggle, Ripley)
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a) uniform b) aleatoriu C) agregat

Valorile indicelui de dispersie, ind. marimii agregatului, Green si Morisita in
cazul a trei tipare spatiale: a) uniform, b) aleatoriu, ¢) agregat
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Echitatea

= exprima proportia anumitor tipuri de peisaj

Echitatea (E) arata relatiile dintre abundentele tipurilor
de peisaj — in cazul unor abundente relative similare
echitatea va tinde spre 1 iar in cazul in care majoritatea
observatiilor apartin unei singure categorii ea tinde spre 0 -
forma de standardizare a indicelui Shannon, ca raport intre
diversitatea observata si diversitatea maxima (Pielou, 1969),

S
E = H H = 1 H - valoarea indicelui Shannon
- i i — numarul de categorii analizate
(S p;Mp; s numsruld |
1'1( ) i=1 Pi — proportia categoriei analizate

Componentele heterogenitatii

» Proportia (echilibrata, neechilibrata - evaluata prin
echitate)

= Distributia spatiala (uniforma, agregata,
intamplatoare - indice de adiacentd/agregare)

= Forma palcurilor (aleatoare, circulara, regulata -
apreciata prin dimensiunea fractald)

= Contrastul dintre elementele adiacente (ridicat,
mediu, scazut - indicele de heterogenitate)
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Ecotonul

= Zonade tensiune unde principalele specii ale
unor comunitati adiacente isi ating limitele
habitatului favorabil (speciile ecotonului sunt
sensibile la schimbari climatice)

= Zona de tranzitie intre doua comunitati

= Zona de limita cu productivitate ridicata ce
faciliteaza schimbul de specii si nutrienti intre
comunitati invecinate.

Ecoton — efect de margine

= Ecotonul poate fi considerat atat un habitat de
sine statator cat si un habitat frontiera

= poate contine specii din habitatele adiacente dar
contine si specii proprii, caracteristice

= Efectul de margine - tendinta de crestere a
numarului de specii in zona de tranzitie (crestere a
biodiversitatii).
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Ecoton - tranzitia
dintre o pasune si
padure, respectiv dintre
savana si padure

Ecoton - tranzitia dintre ecosistemul acvatic si cel
terestru
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Ecoton - tranzitia dintre ecosistemul acvatic si cel
terestru

Ecoton - tranzitia dintre ecosistemul marin si cel
terestru
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Clasificare - ecoton

= creatsi mentinut artificial (perdele forestiere)

= creatsi mentinut natural (arii inundate in urma
crearii unor baraje naturale - ex: castori, alunecari)

= produs natural si intretinut artificial (lunci
indiguite)

= produs artificial si mentinut natural (zona
barajelor artificiale)

Atribute structurale ale
ecotonulul

= Marime, Forma palc (liniara, circulara)

= Structura biologica (distributia
biomasei/densitatii organismelor)

= Contrast structural (diferentele dintre structura
biologica a ecotonului si ecosistemele adiacente)

= Heterogenitateainterna (variatia interna la
nivelul structurii)
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= Densitatea (marimea ecotonului raportata
la unitatea elementara a mozaicului
peisajului)

= Dimensiunea fractala (complexitatea
formelor ecotonului)

= Diversitatea palcurilor (abundenta si
echitatea tipurilor palcurilor)

= Marimea medie a palcurilor

Atribute functionale ale
ecotonulul

= Stabilitate - rezistenta la stres / perturbari

= Elasticitate - rapiditatea de revenire la starea initiala
dupa confruntarea cu o disturbanta

» Energie - productivitatea organismelor dominante

= Contrast functional - diferentele dintre variabilele
functionale ale ecotonului si cele ale ecosistemelor
adiacente

» Porozitate - capacitatea ecotonului de a schimba rata
sau directia unui flux ecologic (absoarbe fluxul sau il
deviaza)
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Evaluarea peisajului

= Managementul peisajului implica estimarea valorii
peisajului si gasirea unor criterii de evaluare a
componentelor acestuia.

= Valoarea este in general apreciata indirect prin gradul in
care un sistem natural si-a pastrat integralitatea si
contine portiuni intacte / neatinse.

= Criterii dificil de apreciat. Alte metode - specii sau
habitate cheie / indicatoare.

Naturalitatea — importanta?

136



Ecologia si managementul peisajului 11/17/2020

Evaluarea peisajului - IN

» [Indicele de naturalitate (Anderson, 1991) - o modalitate
de determinare a integritatii unui ecosistem ce poate fi
apreciata prin:

= gradulin care un sistem s-ar schimba in conditiile in care
ar dispdrea interventia antropica

= valoarea energiei culturale necesare mentinerii unui
sistem la stadiul existent la un moment dat

» raportul dintre speciile locale actuale si speciile
prezente inainte de instalarea celor actuale

Indicele de naturalitate

IN = Sup. habitate naturale/Sup. antropizata

IN = Sup padure/Sup (agricold+construita)

IN = Sup padure + Sup pajiste + Sup acvatica /Sup
(agricola+construita)
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Indicele de naturalitate pentru
Lunca Dunarii Inferioare

I tr.e. = S padure/S (agricold+construita)

peisaj cu echilibru ecologic apropiat de cel initial
peisaj cu echilibru ecologic relativ stabil

peisaj cu echilibru ecologic slab afectat

>0.60:
0,45-0,60:

0,30-0,45:
0,20-0,30: peisaj la limita echilibrului ecologic
0,10-0,20: peisaj cu echilibru ecologic puternic afectat
<0,10: peisaj foarte puternic afectat

Indicele de naturalitate — Muntii
Banatului
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Evaluarea peisajului - indici

Index of Vegetation Naturalness IVN (Ferrari et al. 2008) -
bazat pe analiza hartilor de vegetatie si evaluarea
naturalitatii (val. 0..1)

Indicele conservarii peisajului - ILC (Pizzolotto,
Brandmayr, 1996) - evaluarea calitatii peisajului

Indici care utilizeaza elemente specifice ecologiei peisajului
- proportia folosintei terenului (urban, forestier, agricol),
elemente dimensionale referitoare la palcuri, fragmentare,
grad de conectare

Evaluarea impactului factorului
antropic asupra peisajului

Sunt necesare studii de impact.

Exemple: sosele/autostrazi, retele electrice, retele de
transport gaz/petrol, amenajari hidrotehnice/baraje,
amenajari de exploatare a resurselor naturale, dezvoltarea
/ extinderea zonei urbane; constructia unor obiective
(turistice/industriale), amenajarea partiilor de schi.

Evaluarea completa a impactului - nu doar asupra
mediului fizic sau doar asupra componentei biotice
(adesea sunt excluse din analiza unele externalitati).

11/17/2020
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Studiile de impact. Bilant de
mediu

» Legislatiaromaneasca impune elaborarea unui studiu de
impact sau bilant de mediu pentru obtinerea acordului de
mediu/ autorizatiei de mediu/autorizatiei integrate de mediu.

»  Studiul de impact (HG 1213/2006, OM 860/2002, OM 863/2002) -
estimeaza impactul asociat asupra mediului privind noi
constructii si/sau introducerea de noi tehnologii, extinderea
capacitatii de productie - solicitat in procesul de obtinere a
acordului de mediu.

= Bilantul de mediu (evaluare de risc) (OM 184/1997) - evalueaza
impactul de mediu produs de activitatea unei companii ce
functioneaza - solicitat de autoritati in procesul de emitere a
autorizatiilor de mediu.

Evaluarea de mediu pentru
Planuri s1 Programe - SEA

= SEA - Evaluare strategica de mediu
SEA - Sectoral Environmental Assessment,

= Directiva 2001/42/CE

= Evaluarea mediului se poate efectua pentru

= proiecte individuale (EIM - Eval. impact. mediu)
= planuri, programe si politici (SEA).

* HG 1076/2004 - proceduri de realizare a evaluarii de
mediu pentru planuri si programe ce transpune Directiva
SEATn legislatia nationala si stabileste procedura de
evaluare de mediu pentru anumite planuri si programe (pe
baza unui raport de mediu).
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Peisaj cultural

» Peisajul cultural - zona distincta din punct de vedere
geografic, cu proprietati unice, rezultate in urma
interactiunii dintre natura si actiunea umana.

= Otto Schluter (1908) introduce termenul de “peisaj
cultural” - peisaj creat/afectat de cultura umana.
Clasifica peisajulin: Urlandschaft (peisajul original) si
Kulturlandschaft (psj. cultural).

» Carl Sauer promoveaza ideea de psj. cultural:
“Peisajul cultural este modelat dintr-un peisaj natural de
cdtre un grup cultural. Cultura este agentul modelator,
natura asigurd suportul, iar peisajul cultural este
rezultatul.”

Peisaj cultural - definitii
» Interactiunea dintre om si mediu.

= Peisaj echilibrat modelat de unindelungat regim
antropic al perturbarilor.

» Model de extindere a umanitatii in mediul natural,
fara perturbarea dramatica si ireversibila a
habitatului - un model cvasi-utopic de dezvoltare
durabila (NEP - New Environemental /Ecological
Paradigm, Dunlap 1978).

= Sistem fragil, care are nevoie de interventia omului
pentru a-si pastra functiile.
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Peisaj cultural - Terasele de la
Lavaux (Elvetia)

Peisaj cultural — Coasta
Regiunii Liguria (Italia)
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Peisaj cultural - terase
amenajate (China)

Initiativa Satoyama — Utopie?

Satoyama — peisaj cultural traditional japonez
Initiativa Satoyama — conservarea / promovarea
peisajelor productive socio-ecologice — “Societali in
armonie cu natura’
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Satoyama — peisaj cultural

Interactiuni frecvente intre agricultura/ferme si
ecosistemele forestiere

UNESCO - lista peisajelor
culturale

= 1992 World Heritage Convention - primul
instrument international legal ce recunoaste si
protejeaza peisajele culturale.

= Art.1 - peisajul cultural - “munca combinatd a
naturii si a omului” (exprima relatia intima/
spirituala dintre comunitatea umana si mediul
inconjurator)

» [jsta World Heritage - 66 situri de peisaje culturale

recunoscute si protejate
http://whc.unesco.org/en/activities/477
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Lista World Heritage

Italia — 6 situri, Germania - 4 situri
Ungaria - 3 situri; Romania - @ (ZERO)
Regiunea Tokaj - Ungaria

Lista World Heritage

Puszta - Ungaria

145



Ecologia si managementul peisajului 11/17/2020

Alte mijloace de evaluare - specii
cheie (keystone species)

= Speciile cheie (Paine, 1966, 1969) - mijloc necostisitor
de evaluare a peisajului.

= Speciile cheie - rol fundamentalin modificarea
structurii unei comunitati.

» Speciile cheie - au un efect disproportionat asupra
mediului comparativ cu biomasa / abundenta lor.

= Tn general se admite c3 sunt 3 categorii de sp. cheie:

» modificatori ai habitatului (plante / arbori, dar nu numai - ursul
grizzly, castorul)

= pradatori
= erbivore

Vidra de mare s1 Ursul grizzly — specii
cheie
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Specii cheie

Disparitia unei specii cheie poate conduce la
disparitia altor specii si la modificari profunde ale
habitatului.

Exemplu tipic de specii cheie - speciile de ierbivore
mari din savana africana (prin pasunat, defolieri,

balegar - mentin structura deschisa a savanei) sau
marile carnivore

Tn cazul nostru: cervidele, lupul

Habitate cheie - au abilitatea de a asigura beneficii
unice florei si/sau faunei

Conservarea naturii si
ecologia peisajulul

Politicile de conservare a naturii urmaresc mai degraba
conservarea structurilor si nu a proceselor naturale.

Conservarea naturii implica:

Conservarea populatiilor de plante si animale pe cale
de disparitie

Conservarea biotopurilor reprezentative (din pct. de
vedere al comunitatilor si proceselor ecologice)

Conservarea ariilor cu uninalt grad de diversitate
biologica si ecologica

11/17/2020
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Principii de mentinere a
rezervelor naturale -1

» Bogatia de specii creste proportional cu procentul ariei
acoperite de padure (aspect evident mai ales in padurile
tropicale, dar general valabil).

» QO arie nefragmentata contine mai multe specii decat doua
ori mai multe arii mai mici echivalente ca suprafata cumulata.

= Intr-o zona forestiera, doud palcuri apropiate pot sustine mai
multe specii decat doua palcuri mai indepartate (principiu
bazat pe conectivitatea habitatelor).

= Palcurile disjuncte, conectate de benzi constituite din arii
protejate sunt de preferat palcurilor perfect izolate.

Principii de mentinere a
rezervelor naturale - 2

= Laaceeasi suprafata este de preferat o arie protejata de
forma circulara uneia de o forma mai degraba alungita,
datorita faptului ca habitatul interior este mai extins (forma
circulara asigura aria maxima la acelasi perimetru)

= Este necesara asigurarea de coridoare de refugiu sau de
pasaje de conectare pentru a compensa fragmentarea
habitatului.

= Este pozitiva infiintarea sau mentinerea perdelelor
forestiere sau a aliniamentelor din arbori, in mediul rural
acestea formand o retea care creste gradul de conectare a
peisajului.
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Conservarea peisajului

= Strategiile de conservare au drept tinta: specii, populatii,
comunitati, habitate la diferite scari - palcul, peisajul sau
regiunea.

» Tnvederea conservarii este necesara asigurarea unor
conditii caracteristice fiecarei specii, referitoare la:

* marimea palcurilor de habitat favorabil

* omogenitatea palcurilor (echitatea)

= distributia palcurilor (dispersia)

= ostilitatea matricei care contine palcurile

= conectivitatea palcurilor

= Atentie deosebita - peisajele fragmentate!

Algoritmi de selectie a ariilor
protejate

» Algoritmul lacomiei - protejarea unui numar maxim
de specii intr-un numar minim de situri;

= Algoritmul raritatii - vizeaza prioritar speciile rare,
adaugand si alte specii, in masura in care primelor li s-
a asigurat conservarea;

= Algoritmul diversitatii - mareste diversitateain
siturile care sunt selectate (continue spatial)
maximizand conectivitatea.

= Sunt preferate primele doua modalitati de alegere a
obiectivelor de conservare.
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Criteriile alegerii obiectivelor
de conservare

» Unicitatea ecologica - accentueaza raritatea unitatii
taxonomice; prioritar este caracterul endemic sau alfi
factori care justifica o atentie speciala pentru un sit
sau o specie rara;

* Viabilitatea - iain considerare probabilitatea ca
specia vizata sa persiste in situl protejat. Este
influentata de: dimensiunea rezervatiei, conectarea cu
alte situri, efectele de granita sau alti factori care
modifica efectivele;

Criteriile alegerii obiectivelor
de conservare

= Riscurile - un numar mare de evenimente cu
determinism natural sau antropic, care pot influenta
viabilitatea sitului pe termen lung sau valoarea de
rezervatie (ex. presiunea dezvoltarii sau impactul
utilizarii terenurilor vecine);

» Fezabilitatea - factori legati de probabilitatea ca situl
sa fie protejat (criterii economice si administrative).
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Planificarea conservarii

= planificare eco-regionala;
= selectia siturilor ce vor alcatui rezervatia;

» formularea planurilor de management pentru
siturile individuale;

* monitorizarea si analiza rezultatelor obtinute.

Strategia de conservare 5S

* Lanivelul unuisitindividual, strategia de conservare
se va baza pe asa-numitul sistem ,,55”:

= sistemul - obiectivele conservarii la nivelul unui sit;

= stresul - fenomene perturbatoare, de degradare ce
afecteaza sistemul;

" sursa-agenti generatori de stres care trebuie
eliminati;

= strategiile - dezvoltate pentru eliminarea stresului sau
pentru reconstructia sistemului;

= succesul - apreciat prin valoarea diversitatii sau
stabilitatii ecologice.
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Particularitatile mediului forestier
din perspectiva ecologiei peisajului

* Importanta mediului forestier

= Factori perturbatoriin ecosistemele
forestiere

= Ecologia peisajului §i managementul
forestier

Ecosistemul forestier

» Ecosistemul forestier - suportul pentru o gama
larga de specii - unele specii depind chiar de
existenta unor palcuri mari nefragmentate de
paduri primare /naturale / virgine.

» Printre putinele ecosisteme care mai contin
regiuni intacte, neafectate de factorul antropic.

= Biodiversitate ridicata - in prezent afectata
puternic de perturbarile antropice sau de
perturbari naturale (unele induse indirect de
factorul antropic)
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Distributia pe glob

Suprafata ocupata de padure acum 8000 de ani

Distributia padurilor pe glob

aprox. 8 miliarde ha

padure

306

11/17/2020
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Suprafata ocupata de padure in prezent

Distributia padurilor pe glob

3,952 miliarde ha

padure

307

308
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Cauzele 1nitiale ale disparitiel
padurilor — factorul antropic

= Expansiunea terenurilor agricole
= Nevoia de terenuri de pasunat

= Dezvoltarea oragelor

= Dezvoltarearetelelor de drumuri
= Dezvoltarea navigatiei

= Dezvoltarea demografica

Cauze actuale

= Explozia demografica (7 mld oameniin prezent)
= Cresterea economica si cresterea consumului
= Politicile economice inadecvate

= Strategii pe termen scurt ce avantajeaza
exploatatorii

Coruptia si taierile ilegale

» Saracia exercita presiune asupra padurilor
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Scaderea suprafetel impadurite

Acoperirea cu paduri a Romaniei acum 3000 de ani (ponits, 1992)

Scaderea suprafetel impadurite

Dinamica acoperirii cu paduri a Romaniei
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Scaderea suprafetel impadurite

Scaderea suprafetei
impadurite accentuata in
ultimii 200 de ani.

imagine: Dinamica
suprafetei acoperite de
padure - regiunea Cadiz
(Winsconsin)
Curtis, 1956

Dinamica si tipul de proprietate

Dinamica diferita a suprafetei
acoperite de padure - pentru zone
similare din punctul de vedere al
presiunii asupra resurselor
forestiere
(Spies, 1994)

a) domeniul privat
b) domeniul public
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Naturalitatea

= Tn general suprafata acoperitd de padure este
folosita la calcularea indicelui de naturalitate. Dar
care este gradul de naturalitate al padurilor?

= Estein general acceptata clasificareain:

= Paduri primare (Old-growth forest, primary forest,
ancient forest, virgin forest, frontier forest)

= Paduri secundare (secondary forest)

Paduri primare

Paduri naturale neafectate antropic, cu varsta inaintata,
care prezinta caracteristici ecologice deosebite si atribute
apropiate de cele initiale (ca structura si localizare).

Caracterizate de o
mare diversitate
structurala si specifica.

Notiune
controversata — toate
padurile virgine sunt
primare dar nu toate
padurile primare sunt
virgine?
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Paduri secundare

Paduri care au suferit in urma actiunii
unei perturbari majore,
caracterizate de o structura
alterata fata de cea initiala, care
adesea au fost regenerate in locuri in
care padurea nu a avut continuitate.

Numeroase clasificari

Barbu, 1995 — Cartarea istorica a intensitatii interventiilor
antropice

Padure primara — arborete naturale cu varsta de peste 120
de ani, in care nu s-a intervenit in ultimii 50 de ani

Pad. secundara - au fost executate taieri ce au modificat
structura si compozitia arboretului.

Pad. artificiala — culturi create artificial cu diversitate
structurala si specifica redusa (monoculturi, arb. echiene,
unietajate).

Pad. tertiara — paduri care revin spre structuri echivalente
padurii primare
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Romania

= =28% din suprafata este ocupata de fondul forestier (circa
6,5 milioane hectare),

= 3% (aproximativ 200 mii ha) paduri primare
*  97% paduri secundare si terenuri cu vegetatie forestiera;

» Dacaseiauin consideratie numai padurile ecologic
functionale, gradul de impadurire este de 23%.

*  Procentul de Tmpadurire in Romania este cu mult sub cel al
altor tari europene cu conditii natural similare (Slovenia
57%, Austria 47%, Bosnia 53%, Slovacia 41%), reprezentand
circa jumatate din proportia optima pentru Romania (40-
45%);

Factori perturbatori in
mediul forestier

» S-aconstatat nu doar scadereaintimpa
suprafetei ocupate de padure dar si a calitatii
mediului forestier - structura alterata (+
consistenta redusa, compozitie alterata).

» Fragmentarea - problema esentiala a
mediului forestier
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Fragmentarea in mediul forestier

» Pragul limita al fragmentarii padurilor - exista un
prag limita al reducerii suprafetei impadurite a unei
regiuni. Coborarea sub acest prag determina
scaderea brusca a gradului de conectare.

= Studiile arata ca acest prag critic se atinge cand din
suprafata initiald impadurita ramane doar 20-40% -
cunoasterea acestui interval sau prag critic este
importanta pentru simularea actiunilor de
management a resurselor forestiere.

Factori1 perturbatori antropici
specifici in ecosistemul forestier

Silvicultorul / Managementul silvic

Prin - activitatea de exploatare - taieri ilegale,
taierile de regenerare (+activ. conexe), alegerea
obiectivelor si strategiilorincompatibile cu
tendinta naturala, presiunea economica
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Silvicultura?

...factor
pertubator?

Dirijarea taierilor de
regenerare

Taierile au un impact diferit asupra peisajului
forestier, in functie de:

marimea ochiurilor sau a parchetului
rotatia (perioada de revenire cu taieri)
distributia in spatiu a acestora
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Dirijarea taierilor — mozaic de
varste

Managementul silvic - factor
perturbator

Managmentul silvic are un impact major si asupra
compozitiei specifice a peisajului forestier - promovarea cu
precadere a unui numar limitat de specii sau a unei singure
specii (din ratiuni economice, aplicarea unor recomandari
tehnice generale - neadaptate unor conditii specifice, lipsa
sau limitarea initiativei)

Consecinte nefaste pe termen lung - este afectat intregul
ecosistem forestier - complexitatea sistemului este redusa,
ceea ce-| face mai vulnerabil la factorii perturbatori
(doboraturi de vant favorizate de instabilitatea sistemului de
inradacinare, atacuri de insecte care se extind mai rapid)
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Ecologia peisajuluil si managementul
forestier

Managementul padurilor - are un impact imediat asupra
tiparului spatial al peisajului forestier.

Ecologia peisajuluiin managementul forestier urmareste:

determinarea unei relatii intre strategiile de exploatare si
tiparul spatial rezultat

determinarea modului de minimizare a impactului negativ
asupra padurii (privitor la tendintele prezente de crestere a
gradului de fragmentare si disparitie a padurilor primare /
naturale)

Recomandari privitoare la
managementul ariilor impadurite

Keddy si Drmmond (1996) propun o strategie de
management a peisajelor forestiere:

managementul sustenabil al ariilor actual impadurite

refacerea compozitiei arboretelor degradate
(intoarcerea la tipul natural fundamental de padure)

impadurirea suprafetelor despadurite

protejarea padurilor primare si constituirea lorin
modele ecologice de referinta folosite in cercetare
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Managementul forestier — arii de
interes

Boutin si Helbert, 2002 - apreciaza ca privitor la mediul forestier
exista doua mari arii de interes din perspectiva ecologiei
peisajului:

1. studiul fragmentarii - efectele acestui proces asupra
ecosistemului forestier

2. dezvoltarea unor modele / simulatoare ale dinamicii
peisajelor forestiere

Modelele spatiale adaptate mediului forestier constituie un
instrument util - o modalitate comoda de transfer tehnologic
dinspre cercetarea spre managementul forestier.

Regquli privitoare la managementul
forestier (Radeloff, Mladenoff, 2003)

Inglobarea contextului peisajului - aria de management contine
habitate cheie pentru anumite specii/populatii? Aria este
importanta pentru asigurarea conectivitatii? Care este efectul
actiunilor de management asupra ecosistemelor vecine?

Alegerea unei scari potrivite - in managmentul forestier unitatea
de management este arboretul (adesea perceput ca unitate
izolata, de sine statatoare, fara legaturi cu arboretele vecine).
Managerii trebuie sa tind cont de interactiunile care se petrec la o
scara mai larga.

Folosirea informatiilor oferite de procesele perturbatoare
naturale - de exemplu padurile care au fost expuse in mod natural
si de-a lungul unor mari perioade de timp incendiilor se preteaza
mai bine taierilor rase pe suprafete mari decat padurile care se
bazeaza pe regenerareain ochiuri.

11/17/2020

165



Ecologia si managementul peisajului

Mediul forestier si conceptele
ecologiel peisajulul

Mediul forestier sustine numeroase specii - unele specii depind
chiar de existenta unor palcuri mari de paduri primare.

Cercetari asupra unor specii de bufnita - o pereche de bufnite are

nevoie de 450-1700 ha de padure compacta datorita dificultatilor
de gasire a hranei (pe de alta parte existenta unei singure perechi

este neconcludenta - pentru ca populatia sa nu dispara trebuie sa
fie un numar mai mare de perechi).

Ecosistemul forestier - sistem n echilibru, cu elemente aflate in
interdependenta - nu doar populatiile de pasari / animale depind
de mediul forestier ci si padurea este favorizata datorita
comportamentului specific al unor populatii care inlesnesc
diseminarea semintelor si ajuta la regenerarea padurii.

Regenerarea quercineelor si gaitele
(Radeloff si Mladenoff, 2003)
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Prima lege a biogeografiei
insulare

* Insulele / palcurile mari cu acelasi habitat contin mai
multe specii decat palcurile mai mici.

= Palcurile mari de padure pot sustine un numar mare de
specii si mai ales specii care nu pot fi sustinute de alt tip de
habitat. Dinamica temporala arata scaderea nu doar a
suprafetei acoperite de padure dar si a palcurilor mari.

= Speciile de interior - cele care au nevoie de o anumita
distanta limita fata de o limita a habitatului. Aceste specii se
gasesc doar in interiorul unor palcuri forestiere extinse.

Fragmentarea si marimea palcurilor

Reducerea suprafetei
padurilor naturale si scaderea
proportiei palcurilor mari de
padure.

Ex: dinamica padurilorin
regiunea Washington
1940-1988 (mii ha)

a) paduri naturale

b) distributia de frecventein
functie de dimensiunea
palcurilor
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A doua lege a biogeografiei
insulare

Cu cat un palc de padure este mai indepartat de un altul, cu
atat va contine mai putine specii.

Accentul cade pe gradul de conectare al palcurilor de padure.
Este foarte importanta analiza gradului de conectare Tnhainte de
luarea unei decizii manageriale de modificare a distributiei in
spatiu a resurselor forestiere.

Consultarea specialistilor in ecologia diverselor specii tinta
Tnainte de exploatare, pentru a stabili care sunt zonele de
mare interes care pot asigura in continuare conectivitatea la
nivelul peisajului forestier chiar si dupa exploatarea unor
arborete din regiunea studiata.

Conditii de structura

Specialistii trebuie sa furnizeze recomandari nu doarin
privinta pastrarii padurii, dar chiar si privitor la structura pe
care padurea trebuie sa o aiba pentru a asigura un habitat

favorabil speciilor de interes (resurse, locuri de imperechere).

Exemplu - referitor la dimensiunile minime ale arborilor si
consistenta - regula 50-11-40 - propusa pe continentul nord
american pentru salvarea speciilor de bufnita - in teritoriul
forestier federal al fiecarui district sa se gaseasca minim 50%
arborete n care diametrul mediu de baza sa fie de minim
27,5 cm (11 toli) si sa fie atinsa o consistenta minima de 40 %
(0,4).
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Biodiversitatea si
managementul

NU se va promova in mod absolut cresterea biodiversitatii ca
obiectiv singular de management.

Cresterea biodiversitatii luata ca unic obiectiv este
nerecomandata.

Spre exemplu un palc de padure poate sa contina nu foarte
multe specii, dar cateva specii rare, specii de interior foarte
importante. Fragmentarea acestui palc poate conduce la
disparitia acelor populatii dar in acelasi timp poate conduce
la o crestere a biodiversitatii datorita crearii unui habitat
favorabil altor specii comune sau a unor specii invazive.

Recomandari privitoare la
conservarea si refacerea
peisajului forestier

introducerea sau pastrarea arborilor ori de cate ori este
posibil acest lucru (foarte important pentru fauna)

utilizarea preponderenta a speciilor indigene de
arbori/arbusti (tinand cont de exigentele lor)

folosirea unui dispozitiv de instalare a vegetatiei neregulat
(sa nu se faca instalarea in randuri sau acestea sa nu fie
perpendiculare pe conturul suprafetei)

cresterea complexitatii formei suprafetelor (sa se tina
cont de microrelief)
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Dispozitiv artifical requlat de
instalare a vegetatiei

Dispozitiv requlat de instalare a
vegetatiel
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Complexitate redusa a marginilor

VA MULTUMESC!
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Elemente specifice : peisajul, palcul, matricea - definitii

Teoria metapopulatiei

Teoria biogeografiei insulare

Teoria percolatiei — factorul de percolatie

Modelul sursa-receptor - generalitati

Modelul sursa-receptor - capcana ecologicd, capcana perceptiva, modelul pseudo-receptor
Diferente intre ecologia clasica si ecologia peisajului

Alegerea scarii potrivite si influenta acesteia asupra observatiilor la nivelul peisajului
Prima lege a geografiei (Tobler, 1970) si autocorelatia

Paradigma spatio-temporala a lui Delcourt (cele 4 niveluri de rezolutie spatio-temporald)
Izolarea palcurilor — grad de izolare, gradul de conectare si conectivitatea

Fragmentarea peisajului - tipuri de fragmentare

Efectul de margine

Ecoton, ecoclina si ecotip

Limitarea fragmentarii prin ecoducte sau pasaje de conectare

Disturbante si perturbari - generalitati, atribute, efecte

Disturbante si perturbari - Perturbarile controlate — avantajele acestora

Modelul ochiurilor (GAP models) — Generalitati si tipuri de roluri functionale pentru specii
Simulatoare ale dinamicii forestiere

Peisajul cultural

Evaluarea heterogenitatii. Indicatori relevanti. Componentele heterogenitatii
Naturalitatea peisajului. Indicele de naturalitate

Algoritmi de selectie a ariilor protejate

Naturalitatea ecosistemelor forestiere. Paduri primare si secundare

Managementul silvic ca factor perturbator al ecosistemelor forestiere

Prima si a doua lege a biogeografiei insulare - adaptate peisajului

Recomandari privitoare la crearea si refacerea peisajului

Titular discipling,

dr. Ciprian Palaghianu
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