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Abstract. Recently, a significant fragmentation of habitats and ecosystems in the Carpathians has been
identified. Hence, achieving ecological connectivity between existing protected areas can help avoiding
landscape fragmentation and preserving the natural environment, including the species most affected by
human disturbances, such as the brown bear. Since this species has a long distance movement, it is important
to identify its migration corridors using specific methods. Several attempts were made to create fitted
approaches. This article proposes a novel approach to finding the ecological corridors used by brown bears in
the Romanian Carpathians by developing a GIS model using geo-spatial applications. The advantage of the
approach is that it deals with a very important aspect of spatial planning, since determining the geographic
location of ecological corridors could help implementing the connectivity approach in territorial plans. Further
research can improve the method, translating it from the national to the local scale, and accounting for the
existing conditions, in order to obtain a real protection.
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1. Introducere

Reducerea si fragmentarea naturala si semi-naturald a habitatelor, ca urmare a intensificarii
dezvoltarii culturilor agricole, a retelelor de infrastructura si a urbanizarii, au fost sugerate ca
principalele motive ale crizei actuale ale biodiversititii'. Tn tirile din arcul carpatic se
asteapta la o presiune masiva pentru modernizarea si extinderea infrastructurilor rutiere.
Daca nu se tine cont de cerintele retelei ecologice, aceastd evolutie va intensifica
fragmentarea peisajului, va limita dispersia si schimbul genetic al speciilor de animale
salbatice’.

Romania prezinta valori foarte ridicate ale biodiversitatii la nivelul Europei, avand cele mai
numeroase populatii de carnivore mari in zona carpato-dundreana. Acest fapt implica o
mare responsabilitate din partea specialistilor si a factorilor responsabili pentru delimitarea
retelelor de coridoare ecologice la nivel national ce necesita corelarea cu planurile de
dezvoltare spatiald la nivel local, regional si national, astfel incat strategiile de dezvoltare
teritoriald sa nu provoace perturbarea vietii salbatice a diferitelor specii din diverse zone.

Pierderea habitatului cauzata de interventia oamenilor este o amenintare majora pentru
biodiversitate, iar pierderea habitatului este adesea legata de fragmentarea si izolarea
habitatului continuu®. Fragmentarea habitatelor este fenomenul prin care in locul in care
fnainte a existat un habitat de extindere mare, continua, se formeaza mai multe petece de
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habitate avand dimensiuni reduse®. Conectivitatea unui peisaj depinde de efectul pe care
structura peisajului inconjurator il are asupra facilitarii sau impedantei miscarii animalelor
intre petele lor de habitat®. Termenul de ,habitat” a fost utilizat in mai multe moduri in
studii ecologice. Potrivit lui Spellerberg®, habitatul poate fi definit ca ,localitatea sau zona
folosita de o populatie de organisme si locul in care trdiesc”. Habitatul este ,locul in care un
animal traieste”, iar majoritatea ecologilor presupun ca si habitatul este ceea ce animalele
au nevoie pentru a supravietui si a se reproduce7.

Retelele ecologice pot oferi o solutie la problemele intensificarii utilizarii si fragmentarii
terenurilor, permitand populatiei naturale de specii si habitate amenintate sa
supravietuiasca®. Reteaua ecologici este un sistem de elemente ale peisajului natural si
semi-natural, care are ca scop pastrarea biodiversitatii Tmpotriva fragmentarii peisajului si
reducerea epuizirii mediului’. Reteaua ecologici este formats din zone de baz, coridoare
de legdturd, zone de leg3turd si zone tampon, toate cu o alocare spatiald explicitd™. Atunci
cand reteaua ecologica este perturbata, coridoarele ecologice ale faunei salbatice sunt o
componentd importanta pentru mentinerea retelelor ecologice functionale si pentru
sustinerea miscarii animalelor. Modul in care sunt construiti acesti conectori ai vietii
salbatice depinde de scara si speciile in cauza, precum si de conditiile naturale si cele create
de om in peisaj™.

Coridoarele ecologice garanteaza conservarea conectivitatii, migratiei si dispersiei speciilor
si, astfel, conservarea populatiei si a biodiversitatii acestora’®. Conform literaturii de
specialitate, un coridor ecologic este un element de peisaj de forma mai mult sau mai putin
liniara care difera prin structura si functie de zona finconjurdtoare si care faciliteaza
deplasarea speciei tinta prin zone cu tipuri de habitate mai putin favorabile acesteia®® sau o
definitie mai supla defineste Coridoarele ecologice ca ,elemente liniare care conecteazd
zonele de bazd si servesc ca rute de migrare si de dispersie”'*. Astfel, proiectarea
coridoarelor ecologice create pentru integrarea in planificarea eco-regionalda evalueaza
adesea teritoriul prin cerintele de mobilitate ale anumitor specii tinta, cu intervale destul de
largi de mobilitate si care actioneazi ca specii umbrel3™>.

Ursul brun este considerat ca fiind una dintre cele mai importante specii umbreld pentru
biodiversitatea Carpatica. Impactul este cu atat mai mare cu cat dinamica spatiala a ursului
brun presupune utilizarea unor suprafete foarte mari de ordinul miilor de hectare®. De
aceea, conexiunea intre ariile protejate la nivelul Muntilor Carpati trebuie mentinuta si
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imbunatatita prin crearea de noi coridoare ecologice, care vor oferi protectie carnivorelor
mari si in afara ariilor protejate’’. Stabilirea de biocoridoare este un punct critic pentru
prezervarea unor specii extrem de dinamice, fiind imposibila retinerea acestora in interiorul
unor arii protejate.

Daca la nivelul tarilor Uniunii Europene, inclusiv tari din zona carpato-dundreana precum
Cehia, Slovacia si Ungaria exista legislatie adecvata privind definirea coridoarelor ecologice si
implementarea in documentatiile de planificare teritoriald, in Romania, problematica
coridoarelor ecologice nu a fost reglementata, existand doar studii de cercetare realizate in
cadrul unor proiecte nationale si internationale. Necesitatea definirii unor coridoare
ecologice la nivel local, regional si national la nivelul Romaniei este cu atat mai presanta cu
cat interactiunea ursului brun cu omul este tot mai frecventa la nivelul localitatilor si chiar la
nivelul marilor orase. Din acest motiv, definirea corecta a coridoarelor ursului brun in
Romania este necesara nu numai pe termen lung, ci si pe termen scurt pentru siguranta
umana si animald. Daca la nivelul tarilor europene si chiar la nivelul Statelor Unite sau
Canadei care detin populatii de ursi, se fac numeroase studii privind definirea unor noi
coridoare ecologice Tn contextul dezvoltarii infrastructurii rutiere, in cazul Romaniei
populatia ursilor bruni a crescut foarte mult, iar habitatul lor natural a fost foarte mult
fragmentat. Una dintre cele mai importante probleme in managementul si planificarea
conservarii este cunoasterea cerintelor de habitat pentru o specie tint3*.

Modelele bazate pe sisteme de informatii geografice (GIS) sunt instrumente utilizate pe
scara larga pentru proiectarea coridoarelor ecologice, iar modelarea cu cele mai mici costuri
iese in evidenta, datoritd rezultatelor explicite pe care le produce si pentru ca permite
parametrizarea si testarea prin studii empiricelg. Modelarea celor mai mici costuri este una
dintre metodele utilizate in ecologia peisajului pentru a masura conectivitatea ecologica -
prin reprezentarea peisajului ca o suprafata cu costuri energetice, pot fi calculate trasee cu
costuri minime care reprezinta calea eficientei maxime intre doua locatii in functie de
distanta parcurs3 si costurile parcurse?’. Modelele cu cele mai mici costuri genereazd harti
ale costului cumulat care evidentiaza coridoarele cu cele mai mici costuri si cdile cel mai
putin costisitoare intre site-urile de plasare?’. Tntr-o situatie ideald, un animal in dispersie ar
trebui sa parcurga drumul cel mai scurt, cel mai sigur si cel mai putin costisitor din punct de
vedere al energiei consumate, intre habitatul-surs3 si cel de destinatie®”.

Studiile realizate de-a lungul timpului au demonstrat ca modelarea coridoarelor dintre
habitate este cu atat mai precisa cu cat sunt integrate mai precis caracteristicile peisajului si
comportamentul organismelor specifice”®. Modelul GIS testat pentru evaluarea hartii
probabilistice a conectivitatii ecologice la nivel national a necesitat o serie de date privind
factorii ecologici, procese de modelare si instrumente GIS adaptabile la situatii specifice si a
fost verificat cu rezultatele altor studii stiintifice si cu datele reale din teren. Spre deosebire
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de alte studii de specialitate am incercat sa dezvoltam o metodologie care estimeaza
permeabilitatea peisajului in functie de caracteristicile comportamentale ale ursului brun,
anul calendaristic fiind caracterizat de 4 perioade. Astfel au fost realizate 4 modelari spatiale
pentru identificarea permeabilitatii peisajului in functie de caracteristicile comportamentale
ale ursului. Tn final, toate aceste modeldri in sistem GIS au fost combinate intr-un model
general al calitatii habitatelor pentru ursul brun. Aceste modelari spatiale si definirea
coridoarelor ecologice la nivel national nu sunt un substitut pentru evaluarile din teren.
Totusi, identificarea coridoarelor ecologice cu ajutorul GIS reprezinta un suport major pentru
stabilirea retelelor ecologice la nivel national si implementarea acestora in documentatiile
de planificare teritoriala.

2. Materiale si metode

Analiza coridoarelor ecologice se focalizeaza in special pe siturile Natura 2000 in care
intdlnim specia de urs brun. Modelele ecologice sunt tehnici care simuleaza sisteme si
procese ecologice®®. Modelarea ecologicdi combind modelarea matematici, analiza
sistemelor si tehnicile computerizate cu ecologia si gestionarea mediului si a resurselor sale
naturale”. Modelarea celor mai mici costuri este o metodologie de modelare care nu
gaseste o utilizare exclusiva in ecologia peisajului sau modelarea coridoarelor ecologice. Este
o metodologie cu scop general pentru proiectarea sau cartografierea unei cai, a unui coridor
sau a unei distante cu costuri minime pe o suprafat3”®. Suprafata este impartita intr-o gril3
patrata in care fiecarei celule i se atribuie o valoare de cost. Modelele de adecvare a
habitatului reprezinta un instrument utilizat pe scara larga pentru identificarea zonelor de
baza si, ulterior, a retelelor ecologice pentru protectia biodiversitatii.

Dintre modelele de adecvare a habitatelor GIS disponibile, am dezvoltat o abordare GIS

combinata folosind instrumentele ArcGIS 10.x, CorridorDesign si Linkage Mapper. Aceste

instrumente sunt gratuite si relativ usor de aplicat. Tn primul rand, au fost identificati factorii

de habitat care influenteaza starea de adecvare a habitatului (permeabilitatea). Prin

permeabilitate se poate intelege capacitatea de a permite animalelor sa treaca in siguranta.

Factorii de habitat care au fost luati in considerare pentru evaluarea habitatelor posibile ale

a ursului brun au fost:

e Modul de acoperire al terenului (date preluate din CORINE 2018) la nivelul Romaniei;

e Reteaua combinata de drumuri nationale si cdi ferate din Romania;

e Traficul pe drumurile nationale la nivelul anului 2015;

e Zonele de intravilan a tuturor localitatilor din Romania;

e Modelul digital al terenului realizat pe baza curbelor de nivel (10 metri) la nivelul
Romaniei;

e Pantele derivate din modelul digital al terenului si diferentiate conform instrumentului
Corridor Design (Create topographic position raster).

Toate aceste straturi au fost uniformizate printr-o operatiune de rasterizare a seturilor de
date de intrare pentru a permite aplicarea algoritmului de evaluare a permeabilitatii

* Vogiatzakis 2003
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habitatului. Marimea pixelilor pentru rasterele obtinute a fost data de rasterul modelului
digital al terenului (30 x 30 metri). Deoarece ursii utilizeaza habitate diferite in cele 4
sezoane ale anului, au fost calculate 4 modele de suitabiliy habitat pentru toate cele 4
perioade caracteristice comportamentului ursului brun — somnul de iarna, perioada de
hipofagie si reproducere, perioada fructelor de padure si perioada de hiperfagie din toamna.
Pentru fiecare perioada caracteristica a ursului brun a fost necesara parametrizarea
factorilor de habitat. Aceastda parametrizare a avut la baza experienta Raportului Tehnic
realizat in cadrul proiectului LIFEO8NAT/RO/00500, ce a avut ca scop evaluarea fragmentarii
habitatului de urs brun in zona pilot Harghita-Covasna-Vrancea.

Pentru identificarea hartilor de permeabilitate la nivelul Romaniei pentru specia de urs brun
au fost combinati factorii de habitat prin alocarea unei ponderi fiecarui factor de habitat in
functie de importanta lor relativa si alegerea unui algoritm ce combina toti factorii de habitat
ponderati intr-un raster de permeabilitate. Algoritmul ales a fost media geometrica
ponderata ce reflecta mai realist situatia reala din teren, prin combinarea tuturor factorilor
de habitat. Aplicarea instrumentului ARCGIS.x Corridor Design (Create habitat suitability
model) ne-a permis realizarea a 4 harti de permeabilitate pentru specia de urs brun din
Romania, in functie de comportamentul ursului brun de-a lungul unui an calendaristic (Fig. 1).

Fiecare harta de evaluare a calitatii habitatului pentru ursul brun a fost divizata in 4 clase de
permeabilitate:

e Permeabilitate: 50-100% - habitat optim

e Permeabilitate: 25-50% - habitat suboptim

e Permeabilitate: 0-25% - habitat ocazional

e Permeabilitate: 0 — Bariere?’

n final prin combinarea celor 4 hirti de permeabilitate a ursului brun reprezentand cele 4
sezoane ale anului a fost definita harta generala a permeabilitatii ursului brun la nivelul
Romaniei (Fig. 2). Pentru realizarea acestei harti a fost utilizat ARCGIS 10.x Corridor Design si
instrumentul Combine previously reclassified habitat factors. Prin suprapunerea hartii
generale de permeabilitate cu ariile naturale protejate NATURA 2000 (Fig. 3) se observa
foarte clar ca zonele cele mai compacte de habitat cu calitate ridicata sunt suprafetele
reprezentate de siturile NATURA 2000. Din acest motiv, analiza coridoarelor ecologice s-a
restrans doar la siturile NATURA 2000 unde populatia de ursi bruni isi are habitatul. Tn acest
sens, prin suprapunerea hartii digitale a siturilor NATURA 2000 si a hartii digitale a
habitatului speciei de urs brun si utilizarea instrumentului de selectie pe baza locatiei al
programului ARCGIS 10.x au fost selectate doar siturile NATURA 2000 corespunzatoare
habitatului de urs brun.

Pentru identificarea coridoarelor ecologice am utilizat metodologia de modelare a celor mai
mici costuri utilizand ARCGIS 10.x cu instrumentul Linkage Mapper. Linkage Mapper este o
caseta de instrumente din ArcGIS, scrisa in limbajul de programare Python, si foloseste in
mare parte instrumentele ArcGIS pentru a crea rutele cu costuri minime?®.

2 Favilli et al. 2015
28 Nordén 2016
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Fig. 1. Habitate posibile pentru toate cele 4 perioade caracteristice comportamentului ursului brun — somnul de
iarna, perioada de hipofagie si reproducere, perioada fructelor de padure si perioada de hiperfagie din toamna.
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Fig. 2. Harta generala a permeabilitatii ursului brun la nivelul Romaniei.

Pentru compatibilizarea cu cerintele instrumentului Linkage Mapper am considerat siturile
Natura 2000 ca fiind zone de baza suficient de intinse ca suprafata si cu cel mai potrivit
habitat pentru specia de urs brun (core areas). Cea de-a doua cerinta a instrumentului
Linkage Mapper este reprezentata de suprafata de rezistentd ce reprezinta rezistenta
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diferitelor segmente de peisaj care influenteaza mai putin sau mai mult miscarea animalelor
in peisaj. Permeabilitatea si rezistenta sunt complementare astfel incat permeabilitatea +
rezistenta = 100. Astfel, peisajul perfect permeabil are rezistenta zero. Acest raster (Fig. 4) a
fost determinat utilizdnd instrumentul Map Algebra din modulul Spatial Analyst al
programului ARCGIS 10.x si rasterul general de permeabilitate a speciei de urs brun la nivelul
Romaniei, identificat cu instrumentul Corridor Design.
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Fig. 4. Harta habitatului ursului din Romania.
Cu ajutorul comenzii Build Network and Map Linkages al aplicatiei Linkage Mapper, utilizand

siturile Natura 2000 selectate si rasterul suprafata de rezistenta (Fig. 5) au fost determinate
posibilele coridoare ecologice ale speciei de urs brun din Romania (Fig. 6). Bineinteles,
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pentru validarea acestor coridoare ecologice este necesard expertiza specialistilor

domeniu si studii de teren.
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Fig. 6. Siturile NATURA 2000 unde ursii au habitatul.
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Rezultatele prezentate in acest articol sunt rezultatele primului pachet de lucru al proiectului
ConnectGREEN, finantat prin programul Transnational Interreg Danube. Reteaua ecologica
potentiala propusa in acest articol a fost dezvoltata dintr-un model conceptual care asigura
cele mai mici costuri de calatorie si o permeabilitate ridicata pentru specia studiata (in cazul
nostru, ursul brun). Modelul GIS testat a fost un instrument puternic care a avut nevoie de
diferite tipuri de date pentru a crea o harta probabilistica a conectivitatii ecologice romanesti
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(Fig. 7). Harta de adecvare a habitatului din instrumentul Corridor Design si instrumentul
Linkage Mapper au fost utilizati pentru a identifica toate caile de costuri minime posibile intre
zonele de baza. Pentru ca analiza realizata sa fie in concordanta cu situatia reald, am ales
factorii ce influenteaza habitatul speciei de urs brun, clasificarile si ponderile din documente
nationale ce au fost realizate pe baza unor studii certificate in teren®®. Analiza coridoarelor
ecologice se concentreaza in special pe siturile Natura 2000 pentru speciile de urs brun care
pot fi deja considerate un instrument util pentru amenajarea teritoriului ecologic.

Fig. 7. Harta coridoarelor ecologice rezultate din analiza.

Coridoarele ecologice, in aceasta faza a proiectului au fost proiectate ca raspuns la o analiza de
nivel national. Pentru urmatoarele faze ale proiectului, aceasta analiza va fi completata cu
studii de caz pentru identificarea coridoarelor ecologice la nivel judetean si local, atat pentru
specia de urs brun, cat si pentru speciile de lup si ras. De asemenea, analizele vor fi completate
cu deplasari in teren pentru a valida coridoarele ecologice identificate si de asemenea vor fi
evidentiate cele mai probabile bariere fizice care impiedica dispersarea speciilor studiate pe
anumite teritorii. Acest tip de analiza de conectivitate este totusi intr-adevar un punct de
plecare si nu o solutie finala. Au existat si anumite limitari in acest studiu. Rezolutia datelor
raster a fost de 30 metri, in conditiile rezolutiei recomandate din literatura de specialitate cu
valori sub 30 metri. De asemenea, datele utilizate pentru utilizarea terenurilor sunt date
Corine la nivelul anului 2018, date care nu intotdeauna oferda cea mai optima acoperire a
terenului pentru astfel de analize. De asemenea, au fost luate in considerare numai drumurile
nationale si cdile ferate care au constituit un singur raster, iar valorile traficului zilnic pe
drumurile nationale utilizate Tn analiza sunt la nivelul anului 2015.

Totusi, studiul realizat, chiar daca nu este perfect, reprezinta un instrument foarte util pentru
scopul proiectului ConnectGreen si anume integrarea retelei ecologice din Romania, din punct
de vedere legal, in toate nivelurile sistemului de planificare teritoriald. Tn acest sens, pe langa
identificarea coridoarelor ecologice la nivel national, regional si local, este necesara implicarea

2 gzilard et al. 2012
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autoritatilor centrale din domeniul mediului si planificarii teritoriale, a ONG-urilor cu
preocupari in domeniul mediului, a autoritatilor locale, a diverselor organizatii de nivel central
si local (Asociatia Generald a Vanatorilor si Pescarilor Sportivi din Romania, Asociatiile judetene
a Vanatorilor si Pescarilor Sportivi, Regia Nationala a Padurilor ROMSILVA, Garda Nationalad de
Mediu, etc. ). Aceasta retea ecologica la scara multipla trebuie sa ofere un raspuns bazat pe
stiinta pentru a mentine conservarea conectivitatii, migratiei si dispersiei speciilor.

4. Concluzii

Studiul se bazeaza pe rezultatele partiale ale proiectului ,Restaurarea si gestionarea
coridoarelor ecologice din munti ca infrastructura verde in bazinul Dunarii-ConnectGREEN”,
care se desfasoara intre 2018 si 2021 in cadrul Programului Transnational Interreg Danube.
Obiectivul sau principal este mentinerea si imbunatatirea conectivitatii ecologice dintre
habitatele naturale (Natura 2000 si alte arii protejate de relevanta transnationald) din
ecoregiunea carpatica prin identificarea coridoarelor ecologice si a golurilor lor de
conectivitate si prin a face posibila reconcilierea dintre conservarea naturii si practici de
amenajare a teritoriului.

Autorii acestui articol au dezvoltat o metodologie bazatd pe modelarea costurilor de
deplasare cele mai eficiente si care estimeaza permeabilitatea (capacitatea de a lasa
animalele sa treaca Tn sigurantad) si evalueaza reteaua de coridoare ecologice pentru speciile
de urs brun la nivel national. Tn acest sens, am selectat un model de adecvare a habitatului
prin definirea parametrilor pentru detectarea conectivitatii ecologice in Muntii Carpati din
Romania pentru speciile de urs brun, folosind programele ARCGIS, CorridorDesign si Linkage
Mapper. In final am realizat definirea stiintificd a coridoarelor ecologice ce are ca scop
imbunatatirea conectivitatii ecologice intre habitatele naturale, in special intre siturile
Natura 2000. Coridoarele ecologice rezultate pe baza metodologiei propuse sunt in
concordanta cu rezultatele obtinute in cadrul proiectului de cooperare transnationala
BioREGIO Carpathians, finantat prin programul South East Europe Transnational Cooperation
Programme al Uniunii Europene.

Totusi, rezultatele obtinute in cadrul articolului prezent sunt la o rezolutie mult mai buna
decat in cazul proiectului BioREGIO Carpathians si ia in considerare toate siturile Natura
2000 din Romania unde este prezenta specia de urs brun si de asemenea identifica harta
generald a permeabilitatii ursului brun la nivelul Romaniei prin combinarea celor 4 harti de
permeabilitate a ursului brun reprezentand cele 4 sezoane ale anului. Rezultatele obtinute la
nivel national privind evaluarea coridoarelor ecologice au fost transmise factorilor interesati
pentru validare. Asigurarea conectivitatii siturilor Natura 2000 printr-o retea adecvata de
coridoare mari de miscare a carnivorelor este o solutie pentru a aborda habitatele
fragmentate care pot avea consecinte grave asupra starii de conservare a speciilor. Urmatorii
pasi ai proiectului se vor concretiza Tn evaluarea coridoarelor ecologice la nivel judetean si
local, pentru scopul final al proiectului si anume integrarea retelei ecologice din Romania,
din punct de vedere legal, in toate nivelurile sistemului de planificare teritoriald. Realizarea
retelei de coridoare ecologice la nivel national necesita corelarea cu planurile de dezvoltare
spatiala la nivel local, regional si national, astfel incat strategiile de dezvoltare teritoriala sa
nu provoace perturbarea vietii salbatice din zond. Studiul prezentat in acest articol
evidentiazd nu numai necesitatea unor cerinte legislative de implementare a retelei
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ecologice Tn sistemul de planificare teritoriala ci si necesitatea cooperarii partilor interesate
cu factorii de decizie de la toate nivelurile de guvernare.
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