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1. Introducere

Proiectul “Exploatarea datelor de observare a Pamantului prin satelit pentru Contabilitatea Capitalul Natural
si Managementul Biodiversitati - EO4NATURE” reprezinta proiectul subsecvent care diferentiaza
fundamentarea conceptului digital twin pentru biodiversitate in cadrul proiectului DTECLIMATE, in acest sens
integrarea metodologica a conceptelor ecosistemelor naturale si antropizate, evaluarea stérii de functionare
si a capacitatii lor de a furniza bunuri si servicii pentru mentinerea si dezvoltarea economica si sociala la nivel
local si regional reprezinta o prioritate in conditiile de adaptare la schimbarile climatice.

Schimbarile climatice sunt o certitudine asa cum este prezentat in analizele cu baze stiintifice evidentiate prin
rapoartele interguvernamentale cu privire la schimbari climatice - IPCC - 2021 si IPCC - 2022 obtinute prin
Programul pentru Mediu al Natiunilor Unite (UNEP) cu contributia Organizatiei Mondiale de Mediu (WMO),
iar prioritatile Tn diminuarea impactului adaptarea si identificarea zonelor vulnerabile constituie prioritati
actuale ale solutiilor inovative formulate de Centru de Excelenta in Adaptarea la Schimbari Climatice din
Roménia (CEASCR).

Fundamentarea indicatorilor optimi de caracterizarea a starii de evaluare a structurii si functionarii
ecosistemelor naturale si antropizate pentru a le mentine capacitatea de a furniza servicii ecosistemice
reprezinta un cadru operational indispensabil pe care si-au focalizat eforturile si agentiile europene precum
Agentia European de Mediu (EEA report , 2021), Agentia Spatiala Europeana prin programul COPERNICUS
Pamant si Atmosfera si Joint Research Center (JRC) la nivel European dar cu implicarea mai multor actori
de la nivelul statelor membre. Particularizarea utilizarii inteligentei artificiale si fundamentarea integritatii
structurale si functionale a ecosistemelor prin indicatorilor specifici la nivelul statelor membre in vederea
sustinerii eforturilor comune europene prin participarea CEASCR la proiectul DTECLIMATE permite
familiarizarea si standardizarea utilizarii celor mai bune tehnologii in vederea cresterii potentialului de
adaptare la schimbarile climatice pentru organizatiile de interes public si privat din Roméania.

Proiectul EO4NATURE se concentreaza pe abordarea provocarilor de mediu cauzate de schimbarile
climatice, facand referire la monitorizarea ecosistemelor, managementul biodiversitatii, biosecuritate,
protectie si refacere ecologica de catre integrarea datelor satelitului EO Tn procesele de monitorizare si
evaluare. Acest lucru este Tn concordanta cu actiunile recomandat la nivelul UE si actualul Ghid national
privind adaptarea la schimbarile climatice care prevede actiuni importante de adaptare in legatura cu
biodiversitatea si protectia ecosistemelor care necesitd semnificative cunostinte permanente, actualizate.
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2. Materiale si metode

2.1 Clasificarea ecosistemelor

Clasificarea habitatelor EUNIS (European Nature Information Systems) este un sistem paneuropean
cuprinzator pentru identificarea habitatelor. Clasificarea este ierarhica si acopera toate tipurile de habitate,
de la cele naturale la cele artificiale, de la terestre la cele de apa dulce si marine. Tipurile de habitat sunt
identificate prin coduri, nume si descrieri specifice.

in clasificarea EUNIS revizuitd in 2012 si 2021, identificim 5284 de tipuri de habitate ierarhizate.
Acestea sunt distribuite Tntr-un numar tot mai mare pe masura ce nivelul creste, cu cele mai multe habitate
la nivelul 5 si nivelul 6. Aceasta clasificare reflecta diversitatea si detalierea in clasificarea habitatelor conform
standardului EUNIS.

Tabelul 1: Numarul de habitate in functie de nivelul lor in clasificarea EUNIS

Nivel Numar habitate
1 11
2 87
3 326
4 1238
5 2084
6 1180
7 328
8 30
Total 5284

Pe de alta parte, in actualizarea din 2022 se face o distinctie intre habitatele terestre (3949 coduri in
total) si habitatele marine (1942 coduri in total). Habitatele terestre sunt Tmpartite in 7 grupuri distincte:
habitate de coasta, pasuni, stancarii, paduri, habitate cu vegetatie slaba, zone artificiale si zone umede.
Habitatele marine sunt impartite in 3 grupuri distincte: habitate marine bentonice, pelagice si cu gheata.

Pentru a distinge cu usurinta clasificarea revizuita 2021 de versiunea anterioara din 2012, codurile
de la nivelul 1 au fost modificate. Literele de cod ,I” si ,0” nu au fost folosite pentru a nu fi incurcate cu
numerele 1 si 0.
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Tabelul 2: Modificarea codurilor de nivel 1

Code 2021 Name 2021 Code 2012 Name 2012
N Coastal habitats B Coastal habitats
R Grasslands and lands E Grasslands and lands dominated
dominated by forbs, by forbs, mosses or lichens
mosses or lichens
S Heathland, scrub and F Heathland, scrub and tundra
tundra
T Forest and other wooded G Woodland, forest and other
land wooded land
U Inland habitats with no or H Inland unvegetated or sparsely
little soil and mostly with vegetated habitats
sparse vegetation
\ Vegetated man-made I Regularly or recently cultivated
habitats agricultural, horticultural and
domestic habitats
Q Wetlands D Mires, bogs and fens
Sursa: EUNIS

Tabelul 3: Numdrul de habitate terestre in functie de nivelul lor in clasificarea EUNIS 2022

Habitate terestre
Nivel Habitate Pasuni Stancarii Paduri Habitate Zone Zone
de coasta cu artificiale umede
vegetatie
slaba
1 1 1 1 1 1 1
2 7 9 4 7 6 6
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25 58 44 54 36 31 22
4 82 163 215 238 112 51 103
70 256 338 531 80 144
7 226 151 405 33 88
45 50 178 14 27
11 12

Revizia s-a facut pana la nivelul 3, celelalte niveluri au fost preluate din clasificarea EUNIS 2012.

Tabelul 4: Numarul de habitate marine in functie de nivelul lor in clasificarea EUNIS 2022

Habitate marine

Level Habitate bentonice | Habitate pelagice [ Habitate cu gheata
1 1 1 1
2 42 10 4
3 192 50 7
4 436 209 14
5 849 13
6 113

Sistemul de clasificare a habitatelor EUNIS aplicat in Romania evidentiaza prezenta a aproximativ
70 de habitate de nivel 3.Clasificarea se bazeaza pe caracteristici ecologice specifice, cum ar fi tipul de
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vegetatie, structura solului, umiditatea, altitudinea si altele. Aceasta permite identificarea si diferentierea
habitatelor n functie de trasaturile lor unice.

Habitatele din Romania prezinta o varietate bogata, incluzand atat habitate costiere, cum ar fi plaje
de nisip si dune mobile, céat si habitate marine, precum stanci si maluri stancoase de la Marea Neagra. De
asemenea, se regasesc habitate de mlastina si pajisti, precum tufarisuri de mlastina si pajisti umede, care
reprezinta medii naturale importante pentru biodiversitatea locala.

Pe langa acestea, Romania dispune si de habitate forestiere diverse, cum ar fi paduri ripariene care
se gasesc de-a lungul cursurilor de apa, paduri de fag ce acopera zonele montane si paduri montane
caracteristice.

Exista si habitate antropice, care includ culturile intensive si gradinile ornamentale. Aceste habitate
create de activitatea umana au un impact semnificativ asupra peisajului si biodiversitatii locale, reprezentand
o interactiune complexa intre natura si societate.

Prin continutul sau divers, Romania ofera o gama larga de habitate, fie naturale, fie influentate de
activitatea umana, ceea ce contribuie la diversitatea si importanta ecologica a tarii.

2.2 Evaluarea starii ecosistemelor

Evaluarea starii ecosistemelor este cu precadere o evaluare continua in spatiu si timp a integritatii si
a capacitatii functionale ale acestora. in contextul exercitarii atat a presiunii antropice cat si sub actiunea
schimbarilor climatice s-a observat ca ecosistemele sunt caracterizate de un comportament dinamic neliniar
cu efecte directe si indirecte asupra capacitatii lor de functionare cu efecte negative asupra potentialului de
exercitare a serviciilor ecosistemice. Se estimeaza ca pierderea unor categorii de ecosisteme si sau
reducerea potentialului de exercitare a serviciilor ecosistemice vor avea un impact catastrofal asupra
societatii umane si asupra conditiilor de existenta la nivel regional si chiar planetar.

Starea ecosistemelor poate fi evaluata conform nivelului actual de cunoastere (Czucz B et al 2020),
pe urmatoarele paliere: caracteristice nivelului intra-ecosistemic, respectiv abiotic - starea fizica(Al), starea
chimica(A2); biotic - starea compozitionald (B1), starea structurala (B2) si starea functionald (B3);
caracteristici inter ecosistemice, respectiv starea in complexul de ecosisteme terestru sau marin (C1). in
acest sens se considera ca indicatorii relevanti pentru evaluarea starii ecosistemelor trebuie sa poata reflecta
gradul de indepartare a valorilor specifice in spatiu si timp fata de valorile de referinta (RL - reference level).
Astfel daca am lua spre exemplu un indicator de tipul A2, de caracterizare stare chimica, precum expunerea
la poluantul Arsen - As, am putea considera ca pentru un anumit ecosistem poluarea cu As in starea de
referinta a ecosistemului era 0, deci orice valoare obtinuta actual cu cat este mai mare cu atat mai mult are
efect in degradarea si indepartarea ecosistemului fata de valoarea de referintd RL =0. De asemenea daca
am lua ca exemplu un indicator de tip intra ecosistemic biotic B2 biomasa, putem spune ca de la o valoare
de referinta indepartarea de starea buna este reducerea de biomasa, respectiv valorile mai mici de RL = 50
tone pe hectar arata acest lucru.

In concluzie, in contextul proiectului EO4NATURE suntem interesati in evaluarea indicatorilor de
caracterizarea a starii ecosistemelor sensibili la schimbari climatice astfel incat sa permita atat surprinderea
dinamicii in starea ecosistemelor cat si sa posibilitatii testarii metodelor de atenuarea a efectelor schimbarilor
climatice in vederea testarii eficientei acestora.
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Figura 1. Stabilirea valorii de referinta pentru indicatorii de caracterizare stare a ecosistemelor

221 Caracterizarea integritatii abiotice

Dupa cum este prezentat anterior palierul de evaluare a caracteristicilor intra ecosistemice de tip
abiotic se diferentiaza dup& caracteristici fizice A1 si respectiv chimice A2. In acest sens prezentul raport
stabileste cadrul care permite stabilirea indicatorilor specifici pentru ecosistemele de diferite tipuri pentru
caracteristicile fizice si chimice sensibile la schimbari climatice. In tabele urmatoare sunt exemplificate situatii
cu indicatori afectati de evenimente climatice pentru care urmeaza sa fie evaluate nivelul de referinta si cu
evaluarea gradului de afectare a integritatii ecosistemelor specifice din punct de vedere abiotic. Utilizarea
indicatorilor derivati din EO se va realiza prin utilizarea indicatori specifici precum indice normalizat de
vegetatie (NDVI) sau indice normalizat al continutului de apa (NWMI).
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Ecosistem Indicator Eveniment Tip Referinta
climatic/efecte
observate
N - habitate de eroziunea malurilor Furtuni intensitate peste | Al
coasta medie/ pierderea in
suprafata
R - Pasuni Eroziunea solului de Furtuni intensitate peste | Al
catre apa medie/ pierderea in
suprafata
S - Stancarii Eroziunea realizata de Furtuni intensitate peste | Al
catre apa (ca urmare a medie/ pierderea in
viiturilor) suprafata
T - Paduri Eroziunea solului de Furtuni intensitate peste | Al
catre apa medie/ pierderea in
suprafata va fi evaluata
U - Dune Eroziunea realizata de Furtuni intensitate peste | Al grﬁic\/teﬁus'tﬂ%'iriﬁ)crt
catre apa (ca urmare a medie/ pierderea in de caz
viiturilor) suprafata
V - Habitate Eroziunea solului de Furtuni intensitate peste | Al
seminaturale cu | catre apa medie/ pierderea in
vegetatie suprafata
controlata
antropic
Q - Zone umede | Eroziune sedimente Furtuni intensitate peste | Al
medie/ colmatare sau
erodare
Habitate marine Eroziune sedimente Furtuni intensitate peste | Al
medie/ colmatare sau
erodare
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Ecosistem Indicator Eveniment Tip Referinta
climatic/efecte
observate
N - habitate de Disponibilitatea apei din | Cresterea temperaturii/ A2
coasta sol modificarea continut de
apa n sol, evaporare
R - Pasuni Disponibilitatea apei din | Cresterea temperaturii/ A2
sol modificarea continut de
apa n sol, evaporare
S - Stancarii Disponibilitatea apei Cresterea temperaturii/ A2
modificarea continut de
apa n sol, evaporare
T - Paduri Disponibilitatea apei din | Cresterea temperaturii/ A2
sol modificarea continut de
apa in sol, evaporare va fi evaluata
U - Dune Disponibilitatea apei din | Cresterea temperaturii/ A2 grﬁic\/teﬁus'tﬂ%'iriﬁ)crt
sol modificarea continut de
- ’ de caz
apa n sol, evaporare
V - Habitate Disponibilitatea apei din | Cresterea temperaturii/ A2
seminaturale cu | sol modificarea continut de
vegetatie apa in sol, evaporare
controlata
antropic
Q - Zone umede | Disponibilitatea apei Cresterea temperaturii/ A2
modificarea rata de
evaporare
Habitate marine Disponibilitatea apei Cresterea temperaturii/ A2
modificarea rata de
evaporare
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222 Caracterizarea integritatii biotice

Evaluarea integritafii caracteristicilor biotice ale ecosistemelor se evalueaza prin utilizarea
indicatorilor specifici compozitiei biocenozei - bogatia de specii (B1), structurii biocenozei - biomasa (B2) si
pentru caracteristici functionale - activitatea fotosintetica (B3), vezi tabelele de mai jos:

Ecosistem Indicator Eveniment Tip Referinta
climatic/efecte
observate
N - habitate de Bogatia de specii Cresterea temperaturii/ Bl
coasta modificari fenologice
R - Pasuni Bogatia de specii Cresterea temperaturii/ Bl
modificari fenologice
S - Stancarii Bogatia de specii Cresterea temperaturii/ Bl
modificari fenologice
T - Paduri Bogatia de specii Cresterea temperaturii/ Bl
modificari fenologice
va fi evaluata
U - Dune Bogatia de specii Cresterea temperaturii/ Bl direct sau indirect
modificari fenologice la nivelul studiilor
de caz
V - Habitate Bogatia de specii Cresterea temperaturii/ Bl
seminaturale cu modificari fenologice
vegetatie
controlata
antropic
Q - Zone umede | Bogatia de specii Cresterea temperaturii/ Bl
modificari fenologice
Habitate marine Bogatia de specii Cresterea temperaturii/ Bl
modificari fenologice
Ecosistem Indicator Eveniment Tip Referinta
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climatic/efecte
observate
N - habitate de Biomasa Cresterea temperaturii/ B2
coasta modificari fenologice
R - Pasuni Biomasa Cresterea temperaturii/ B2
modificari fenologice
S - Stancarii Biomasa Cresterea temperaturii/ B2
modificari fenologice
T - Paduri Biomasa Cresterea temperaturii/ B2
modificari fenologice
va fi evaluata
U - Dune Biomasa Cresterea temperaturii/ B2 direct sau indirect
modificari fenologice la nivelul studiilor
de caz
V - Habitate Biomasa Cresterea temperaturii/ B2
seminaturale cu modificari fenologice
vegetatie
controlata
antropic
Q - Zone umede | Biomasa Cresterea temperaturii/ B2
modificari fenologice
Habitate marine | Biomasa Cresterea temperaturii/ B2
modificari fenologice
Ecosistem Indicator Eveniment Tip Referinta
climatic/efecte
observate
N - habitate de Activitatea fotosintetica Cresterea temperaturii/ B3
coasta modificari fenologice
R - Pasuni Activitatea fotosintetica Cresterea temperaturii/ B3 ' <
' modificari fenologice va fi evaluata
9 direct sau indirect
S - Stancarrii Activitatea fotosintetica Cresterea temperaturii/ B3 :?ené\;?m studiilor
modificari fenologice
T - Paduri Activitatea fotosintetica Cresterea temperaturii/ B3

modificari fenologice
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Ecosistem Indicator Eveniment Tip Referinta
climatic/efecte
observate
U - Dune Activitatea fotosintetica Cresterea temperaturii/ B3
modificari fenologice
V - Habitate Activitatea fotosintetica Cresterea temperaturii/ B3
seminaturale cu modificari fenologice
vegetatie
controlata
antropic
Q - Zone umede | Activitatea fotosintetica Cresterea temperaturii/ B3
modificari fenologice
Habitate marine | Activitatea fotosintetica Cresterea temperaturii/ B3

modificari fenologice

2.2.3

Caracterizarea relatiilor inter-ecosistemice

Evaluarea indicatorilor precum nivelul de fragmentare si conectivitatea, acestia permitand
caracterizarea potentialului de rezilientd a speciilor caracteristice. Populatiile speciilor caracteristice sunt
dependente de fluxurile informatiei genetice si astfel mentinerea unui grad de fragmentare redus si asigurarea
unui nivel de conectivitate ridicat garanteaza mobilitatea speciilor si dispersia materialului genetic cu impact

semnificativ asupra unor populatii viabile in timp.

modificari in distributia
habitatelor

Ecosistem Indicator Eveniment Tip Referinta
climatic/efecte
observate
N - Habitate de Fragmentare Evenimente extreme/ C1
coasta modificari in distributia
habitatelor
R - Pasuni Fragmentare Evenimente extreme/ Ci1 va fi evalugta.
; et e direct sau indirect
modificari n distributia . ..
. ; la nivelul studiilor
habitatelor
de caz
S - Stancarrii Fragmentare Evenimente extreme/ C1
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Ecosistem Indicator Eveniment Tip Referinta
climatic/efecte
observate
T - Paduri Fragmentare Evenimente extreme/ C1
modificari in distributia
habitatelor
U - Dune Fragmentare Evenimente extreme/ C1
modificari in distributia
habitatelor
V - Habitate Fragmentare Evenimente extreme/ C1
seminaturale cu modificari in distributia
vegetatie habitatelor
controlata
antropic
Q - Zone umede | Fragmentare Evenimente extreme/ C1
modificari in distributia
habitatelor
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3. Indicatori de evaluare a starii ecosistemelor

3.1 Ecosisteme costiere (B)

3.1.1 Indicatori privind extinderea spatiala

Suprafata omogena ecosistem/habitat in comparatie cu suprafata initiald de referinta. Validarea extinderii
spatiale a ecosistemelor cu extindere cunoscutd si evidentierea suprafetelor omogene sau modificari
semnificative detectate si caracterizarea schimbarii (pierderea covorului vegetal, eroziune in suprafata).

Evaluarea extinderii spatiale a zonei costiere si monitorizarea modificarilor de-a lungul timpului sunt aspecte
esentiale Tnh gestionarea si planificarea acestor regiuni. Imaginile din satelit si tehnologiile de detectare la
distanta ofera indicatori valorosi pentru aceasta analiza. lata cétiva indicatori si metode care pot fi utilizati:

1. Indicele NDWI (Normalized Difference Water Index)

Descriere: Folosit pentru a evidentia prezenta apei si a delimita contururile corpurilor de apa, inclusiv zonele
costiere.

Formula: [ text{NDWI} = \frac{(\text{Green} - \text{NIR})H(\text{Green} + \text{NIR})} ]

Utilizare: Permite identificarea clara a liniilor de coasta si a modificarilor acestora in timp, util pentru evaluarea
eroziunii costiere sau acumularii de sedimente.

2. Indicele MNDWI (Modified NDWI)

Descriere: Similar cu NDWI, dar mai precis in zone urbane datorita utilizarii benzii SWIR.

Formula: [ \text{MNDW!I} = \frac{(\text{Green} - \text{SWIR1}) K (\text{Green} + \text{SWIR1})} ]

Utilizare: Este folosit pentru a distinge mai bine intre apa si solurile uscate sau constructiile, facilitand analiza
schimbarilor litoralului in zone costiere dezvoltate.

3. Indicele NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

Descriere: Masoara densitatea si sanatatea vegetatiei, fiind util pe coaste unde vegetatia de mangrove sau
dune poate indica stabilitatea zonei.

Formula: [ text{NDVI1} = \frac{(\text{NIR} - \text{Red})H{(\text{NIR} + \text{Red})} ]

Utilizare: Ajuta la caracterizarea zonelor costiere datorité vegetatiei si la identificarea acoperirii vegetale a
litoralului.

4. Analiza Multitemporala a Imaginilor

Descriere: Analiza imaginilor capturate la diferite momente de timp pentru a observa schimbarile liniei de
coasta, eroziunea sau depunerea sedimentelor.

Utilizare: Imaginile multitemporale sunt utile pentru monitorizarea pe termen lung a dinamicii costiere si pentru
identificarea tendintelor cauzate de schimbarile climatice sau activitatile antropice.

5. Tehnologia Radar (INSAR)

Descriere: Utilizarea imaginilor radar pentru a masura deformatiile terenului asociate cu subsidenta sau
inaltarea zonelor costiere.

Utilizare: Util pentru a evalua stabilitatea si siguranta fundatiilor in constructii costiere si modificarile datorate
activitatilor umane sau geologice.

6. LIDAR (Light Detection and Ranging)

Descriere: Utilizeaza lasere pentru a crea modelul digital al terenului, oferind informatii precise despre
altitudine si structura liniei de coasta.
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Utilizare: LIDAR este ideal pentru cartografierea precisa a topografiei costiere si a barierelor naturale sau
artificiale.

3.1.2. Indicatori privind mediul fizic

Validarea structurii geomorfologice a terenului la nivelul caruia se gasesc ecosistemele. Modificari aparute
ce pot fi evidentiate prin variabilitatea parametrilor geomorfologici de ordinul | si ll. Tindnd cont de dinamica
acceleratd a ecosistemelor de coasta, propunem evaluarea acestor parametrii cu frecventa trimestriala si
dupa orice eveniment extrem (furtuni, inundatii, valuri extreme).

Evaluarea mediului fizic in zonele de coasta folosind indicatori de observare a Pamantului (EO) este esentiala
pentru a monitoriza schimbarile ecologice, calitatea apei, utilizarea terenurilor, si impactul schimbarilor
climatice. lata céativa indicatori EO relevanti si metode pentru evaluarea mediului fizic Tn aceste regiuni
sensibile:

1. Indicele NDWI (Normalized Difference Water Index)

Descriere: NDWI este utilizat pentru a evidentia prezenta apei si a delimita corpurile de ap3a, inclusiv lagunele,
estuarele si alte zone umede.

Formula: [ NDWI = \frac{(Green - NIR){(Green + NIR)} ]

Utilizare: Monitorizarea extinderii si retragerii corpurilor de apa, precum si evaluarea poluarii apei in zonele
costiere.

2. MNDWI (Modified NDWI)

Descriere: O variantd Tmbunatatita a NDWI, MNDW!I este mai eficientd in zonele urbane si de coasta cu
vegetatie densa.

Formula: [ MNDWI = \frac{(Green - SWIR)}{(Green + SWIR)}]

Utilizare: Utilizata pentru a delimita mai bine corpurile de apa si a evalua impactul urbanizarii asupra mediului
acvatic.

3. Indicele de Vegetatie (NDVI)

Descriere: NDVI méasoara densitatea vegetatiei si sanatatea acesteia, ceea ce poate fi relevant in zona de
coasta pentru a evalua vegetatia umeda sau arii ecologice.

Formula: [ NDVI = \frac{(NIR - Red){(NIR + Red)} ]

Utilizare: Tmbunatiteste monitorizarea vegetatiei din apropierea coastelor si evidentiaza sanatatea
ecosistemelor costiere.

4. LST (Land Surface Temperature)

Descriere: Indicele LST masoara temperatura suprafetei terestre si poate ajuta la intelegerea proceselor de
incalzire urbana, fluxului de apa si modului in care aceste elemente impacteaza ecosistemele de coasta.
Utilizare: Monitorizare a efectelor climatic si a schimbaérilor sezoniere Th zonele costiere.

5. Modelele Digitale de Teren (DTM/DEM)

Descriere: Modelele digitale de teren ofera informatii detaliate despre topografie care sunt esentiale pentru
studiul eroziunii costiere si modificarilor mediului.

Utilizare: Evaluarea stabilitatii si riscurilor pe termen lung in mediile de coasta, precum si planificarea
protectiei de coasta.

6. Analiza SAR (Synthetic Aperture Radar)
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Descriere: Imaginile radar pot fi utilizate pentru a monitoriza modificarile topografice, cum ar fi eroziunea
costiera, in special in conditii meteorologice nefavorabile (de exemplu, nori sau ploaie).

Utilizare: Analiza a stabilitatii solului si monitorizarea modificarilor liniei de coasta.

7. Monitorizarea Eroziunii Costiere

Tehnici de Teledetectie: Imaginile satelitare multitemporale pot fi utilizate pentru a analiza modificarile liniei
de coasta si a evalua efectele eroziunii.

Indicatori: Utilizarea unui index specific, precum Cumulative Beach Erosion Index, pentru a cuantifica
modificarile.

3.1.3. Indicatori privind mediul chimic

Validarea expunerii la emisii aer, apa sau sol pentru habitatele naturale sau antropice. Spre exemplu
utilizarea evaluarilor privind emisiile in aer prezentate de programul COPERNICUS Atmosfera CAMS —
privind poluantii PM10, PM2.5, CO, NOx, SOx, Pb, Cd, Hg, cu evidentierea zonelor de expunere peste
valorile limita (VL).

Evaluarea mediului chimic in zonele costiere utilizdnd indicatori de observatie a Paméantului (EO) este
esentiala pentru a monitoriza calitatea apei, eroziunea, poluarea si alte variabile chimice care pot influenta
ecosistemele marine si costiere. Imaginile satelitare si tehnologiile de teledetectie permit analiza chimica a
apei si a solului din aceste regiuni prin utilizarea diferitilor indicatori si indici. lata céativa indicatori si metode
relevante pentru evaluarea chimica in zonele de coasta:

1. Analiza Spectrala pentru Detectarea Poluantilor
Spectrul de Infrarosu Apropiat (NIR):

Utilizat pentru a evalua concentratii de clorofila in apa, ceea ce ofera indicii despre poluarea cu nutrienti si
alte substante chimice.
Spectrul de Infrarosu de Lunga Unda (SWIR):

Utilizabil pentru detectarea activitatilor industriale care pot introduce poluanti specifici in apa (de ex., uleiuri
si solventi).

2. Indicele de Calitate a Apei (WQI)

Descriere: Acesti indecsi combina mai multi parametrii chimici (de exemplu, pH, turbiditate, oxigen rezidual,
nutrienti) pentru a evalua calitatea apei intr-o zona data.

Utilizare: Analiza datelor EO poate oferi estimari despre acesti parametrii in zonele costiere, ajutand la
evaluarea poluarii apei.

3. NDWI si MNDWI pentru Calitatea a Apei

NDWI (Normalized Difference Water Index) si MNDW!I (Modified NDWI):

Utilizate pentru a monitoriza prezenta corpurilor de apa si potentialele contaminari. De exemplu, modificarea
semnificativa a valorilor NDWI poate sugera contaminarea sau eutrofizare a apei.
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4. Detectia Sedimentelor si Particulelor in Suspensie

Turbiditate:

Imaginile satelitare pot fi folosite pentru a evalua turbiditatea apei, un indicator important al activitatii
sedimentare si al poluarii prin particule.

Analiza Particulelor Suspendate:

Folosind datele de reflectanta spectrald, se poate estima concentratia de suspensii solide care afecteaza
calitatea apei.

5. Analiza substantelor Nutriente

Detectarea Nitratelor si Fosfatilor:

Utilizarea indicilor care combina benzi spectrale pentru a evalua prezenta nutrientilor in apa si impactul
asupra ecosistemului acvatic.

6. Monitorizarea Eroziunii si Degradarii Solului

Interferenta Solului si Eroziune:

Utilizarea imaginilor multi-temporale pentru a evalua modificarile in utilizarea terenurilor si pentru a monitoriza
eroziunea, care poate forma o legatura directa cu poluarea chimica in zona costiera.

Evaluarea mediului chimic Tn zonele costiere prin indicatori de observatie a Pamantului este esentiala pentru
gestionarea si protectia acestor ecosisteme sensibile. Utilizand diverse tehnici si indicatori, cercetatorii si
decidentii pot obtine informatii valoroase si actualizate despre calitatea apei, respectiva poluarea chimica,
care pot ajuta la elaborarea de strategii eficiente si de protectie. Acest proces integrat de monitorizare asigura
0 abordare sustenabila pentru conservarea mediului costier.

3.1.4. Indicatori privind compozitia specifica

Evaluarea distributiei speciilor dominante caracteristice si modificarile survenite in fenologia acestora. Prin
informatia spectrald, se vor diferentia perioadele de maxim de dezvoltare a speciilor dominante prin indici
precum indicele fenologic al plantelor - Plant Phenology Index (PPI).

Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
B1.1 Plaje nisipoase Secale sylvestre (secara) | Strat lerbos
Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare anuala
Inaltime (cm) 20-50
Cakile  maritima  ssp. | Strat lerbos
euxina Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare anuala
Inaltime (cm) 15-40
B1.3 Dune de nisip in curs de | Leymus sabulosus | Strat lerbos
formare (perisor) Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare perena
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ge ()
Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
In&ltime (cm) 50-100
Melilotus alba (sulfind | Strat lerbos
alba) Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare bianuala
Inaltime (cm) 30-150
Ephedra distachya | Strat Arbust
(cércel) Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
Inltime (cm) 50
Stipa borysthenica (colilie) | Strat lerboasa
Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
Inltime (cm) 20-50
Scabiosa argentea Strat lerboasa
Perioada fenologica VII-IX
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) pana la 60
Calamagrostis  epigeios | Strat lerboasa
(trestie de camp) Perioada fenologica VII-VIII
Dezvoltare perena
In&ltime (cm) 60-150
Schoenus nigricans | Strat lerboasa
(bumburez) Perioada fenologica HI-VII
Dezvoltare perena
Inltime (cm) 15-50
Petasites spurius | Strat lerboasa
(captalan) Perioada fenologica V
Dezvoltare Perena
Inltime (cm) 10-40
B1.6 Dune cu strat de arbusti Salix rosmarinifolia Strat arbust
Perioada fenologica -1V
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 50-100
B3.3 Zona de coasta stancoasa | Scolymus hispanicus Strat lerboasa
Cu angiosperme Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Bianual
Inaltime (cm) 40-80
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
Ecballium elaterium | Strat lerboasa
(plesnitoare) Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 100

3.1.5. Indicatori privind integritatea structurala

Evaluarea structurald a vegetatiei biomasei subterane si supraterane (AGB) prin relationarea prezentei
speciilor dominante si estimarea volumului de biomasa pentru acestea.

Evaluarea integritatii structurale a zonelor costiere utilizadnd indicatori de observatie a Pamantului (EO) este
cruciald pentru gestionarea eficienta a riscurilor legate de eroziune, alunecari de teren, inundatii si alte
modificari ecologice sau geomorfologice. In acest context, diversele tehnologii de teledetectie si imagistica
satelitara pot oferi date valoroase pentru analiza si monitorizarea zonelor costiere, ajutand la prevenirea si
atenuarea problemelor de mediu. laté cativa dintre principalii indicatori si metodele de utilizare a acestora:

1. Imaginile SAR (Synthetic Aperture Radar)

Descriere: Imaginile radar pot fi utilizate pentru a evalua stabilitatea structurilor de coasta si a mediului
inconjurator din cauza capacitatii lor de a patrunde prin nori si conditii meteorologice nefavorabile.

Utilizare:

Evaluarea deformatiilor terenului si monitorizarea modificarilor structurale ale tarmurilor, digurilor sau altor
constructii de protectie.

Analiza subsidentei zonei costiere si a miscarilor de teren prin tehnici INSAR.

2. Tehnologia LiDAR (Light Detection and Ranging)

Descriere: LIDAR genereaza modele digitale de teren (DTM) foarte precise, oferind informatii despre
topografia detaliata a zonei de coasta.

Utilizare:

Cartografierea detaliata a structurilor de coasta si a ecosistemelor adiacente (precum dunele de nisip sau
mlastinile).

Evaluarea impactului modificarilor structurale sau al eroziunii asupra mediului costier.

3. Indicele NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

Descriere: NDVI masoara sanatatea vegetatiei si densitatea acesteia, esential in evaluarea stabilitatii
ecologice a zonelor costiere.

Utilizare:

Monitorizarea vegetatiei din zonele de coasta, inclusiv vegetatia umeda si plantelor de mal, care stabilizeaza
tarmul.
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Detectarea stresului vegetativ care poate afecta integritatea structurala a habitatelor costiere.

4. Monitorizarea Eroziunii Litorale

Analiza Multitemporala: Imaginile satelitare din medii diferite de timp permit analiza dinamicii liniei de coasta.
Utilizare:

Evaluarea modificarilor in extinderea litoralului, care poate duce la pierderea habitatelor sau la deteriorarea
structurilor construite pe maluri.

5. Indicele de Turbiditate si Suspensie

Utilizarea datelor optice pentru evaluarea turbiditatii apei: Masurarea turbiditatii poate oferi informatii despre
sedimentarea si efectele asupra infrastructurii costiere.

Utilizare: Studierea impactului activitatilor umane sau ale evenimentelor naturale asupra stabilitatii solului si
a integritatii structurilor.

6. Modelare 3D si Simulari

Utilizarea modelarii computerizate: Integrarea datelor EO in simulari 3D poate ajuta la evaluarea impactului
potential al diferitelor scenarii asupra structurii de coasta.

Utilizare: Analiza impacturilor cauzate de schimbarile climatice, cum ar fi cresterea nivelului marii sau
fenomene extreme de vreme.

Evaluarea integritatii structurale a zonelor de coasta prin indicatori EO necesitd o integrare a datelor
geospatiale, a tehnicilor de modelare si a analizei ecologice. Aceste metode permit luarea unor decizii mai
bine fundamentate pentru managementul riscurilor si protectia mediului. Utilizarea unor platforme precum
GIS, Google Earth Engine sau software-uri de analizé geospatiald sunt esentiale pentru procesarea si
interpretarea acestor date. Colectarea continua si analiza datelor EO va contribui semnificativ la intelegerea
si prevenirea degradarii mediului costier.

3.1.6. Indicatori privind integritatea functionala

Evaluarea integritatii functionale prin evaluarea activitatii de fotosinteza, valori ale productiei primare la nivelul
solului - GPP .

Evaluarea integritatii functionale a zonelor de coasté utilizeaza indicatori de observatie a Pamantului (EO)
pentru a monitoriza séanatatea ecosistemelor, calitatea apei si modul in care acestea functioneaza in contextul
interactiunilor dintre elementele biologice si abiotice ale mediului. Aceasta implica utilizarea imaginilor
satelitare si a tehnologiilor de teledetectie pentru a obtine date despre modul in care zonele costiere si mentin
functiile ecologice si serviciile ecosistemice. latd céativa indicatori si metode importante pentru evaluarea
integritatii functionale in aceste regiuni:

1. Indice de Vegetatie NDVI (Normalized Difference Vegetation Index):

Descriere: Acest indice masoara sanatatea si densitatea vegetatiei, esentiala pentru evaluarea functiilor
ecosistemelor costiere.

Formula: [ \text{NDVI} = \frac{(\text{NIR} - \text{Red}){(\text{NIR} + \text{Red})} ]

Utilizare: Monitorizarea vegetatiei din zonele umede si de pe tarmuri, care contribuie la stabilizarea solului si
la protejarea habitatelor.

EVI (Enhanced Vegetation Index):
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Descriere: Similar cu NDVI, dar mai sensibil la vegetatia densa si oferd o mai buna corectie pentru efectele
atmosferei.

Formula: [ \text{EVI} = 2.5 \times \frac{(\text{NIR} - \text{Red})}{(\text{NIR} + 6 \times \text{Red} - 7.5 \times
\text{Blue} + 1)} ]

Utilizare: Ideal pentru estimarea sanatatii vegetatiei din zonele costiere, inclusiv mangrovele si vegetatia de
mal.

2. Analiza Calitatii Apei

NDWI (Normalized Difference Water Index):

Descriere: Evaluarea prezentei apei si calitatii acesteia.

Formula: [ \text{NDWI} = \frac{(\text{Green} - \text{NIR})H(\text{Green} + \text{NIR})} ]

Utilizare: Monitorizarea schimbarilor in corpul de apa din zonele costiere, evidentiind potentiale poluari sau
risipe de apa.

3. Masurarea Temperatura Suprafatei Terestre (LST)

Descriere: Evaluarea temperaturii suprafetei poate oferi informatii despre schimbarile ecologice si impactul
asupra ecosistemelor costiere.

Utilizare: Monitorizarea efectelor incalzirii globale Tn zonele de coasta si sanatatea ecosistemelor.

4. Indicatori de Eroziune si Stabilitate a Terenului

Monitorizarea Eroziunii: Utilizarea imaginilor sale pentru a analiza modificarile in linia de coasta. Indici precum
ratele de schimbare a nivelului apei si a vegetatiei pot furniza date utile.

SAR (Synthetic Aperture Radar): Utilizat pentru a evalua stabilitatea terenului si pentru a detecta subsidenta
sau alte miscari de sol in zonele costiere.

5. Evaluarea Ecosistemelor si Biodiversitatea

Diversity Indices: Masurarea diversitatii speciilor din ecosistemele costiere poate indica starea si
functionalitatea acestor ecosisteme.

Perceptie Ecologica: Folosirea datelor EO pentru a evalua structura peisajului si impactul activitatilor
antropice asupra biodiversitatii si integritatii functionale.

6. Modelare 3D si Analize Multitemporale

Tehnici GIS: Utilizarea software-urilor GIS pentru integrarea si analizarea datelor EO pe parcursul timpului.
Studiu Temporal: Analiza schimbarilor de lungé duraté in zonele costiere, permitand evaluarea impactului pe
termen lung al schimbarilor climatice si al activitatilor umane.

Evaluarea integritatii functionale a zonelor de coasta prin indicatori de EO este esentiald pentru gestionarea
resurselor de mediu si conservarea biodiversitatii.

3.1.7. Indicatori privind conectivitatea si fragmentarea

Evaluarea conectivitatii structurale la nivel regional se realizeaza prin raportarea suprafetei de contact
(perimetru), intre ecosistemul tinta si cele adiacente direct. Evaluarea conectivitatii functionale se realizeaza
prin evaluarea raportului de distanta pana la cel mai apropiat ecosistem de acelasi tip.

Evaluarea conectivitatii si fragmentarii in zonele de coasta utilizdnd indicatori de observare a Pamantului
(EO) este esentiala pentru a intelege cum activitatile umane si conditiile ecologice influenteaza ecosistemele
costiere. Acesti indicatori pot ajuta la monitorizarea integritatii habitatelor, la conservarea biodiversitatii si la
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planificarea eficienta a utilizarii terenurilor. latd cateva metode si indicatori specifici pentru evaluarea
conectivitatii si fragmentarii in zonele de coasta:

1. Indice de Fragmentare a Habitatului

Indicele Patch Size Coefficient: Masoara dimensiunea fragmentelor de habitat, ajutdnd la evaluarea
fragmentarii habitatelor naturale.

Indicele de Forma a Pachetului: Evaluarea formei fragmentelor poate oferi informatii despre complexitatea
habitatului.

2. Evaluarea Conectivitatii Ecologice

Maparea Structurilor de Habitat: Imaginile satelitare pot fi folosite pentru a identifica si cartografia diferitele
structuri de habitat (de exemplu, mangrove, plaje, recife) si pentru a evalua zonele conectate intre ele.
Analyzing Corridors: Utilizarea datelor EO pentru a detecta si evalua coridoarele ecologice care permit
migratia speciilor dintr-o zona in alta.

3. Analiza Spectrala

Monitorizarea Vegetatiei: Utilizarea indicilor de vegetatie (ex. NDVI) pentru a evalua sanatatea vegetatiei de
pe tarmuri poate ajuta la identificarea zonelor fragmentate sau conectate prin vegetatie.

Evaluarea Schimbarilor in Acoperirea Terenului: Analiza multitemporala a imaginilor EO pentru a evalua
pierderea sau castigul de vegetatie care poate indica modul in care conectivitatea habitatului s-a schimbat
n timp.

4. Utilizarea DTM si DEM

Analiza Topografica: Modelele digitale de turnare (DTM) si modele digitale de elevatie (DEM) pot fi utilizate
pentru a evalua terenurile costiere si a lua Tn calcul cum acestea afecteaza conectivitatea in ecosistemele de
apa dulce si marine.

Studiu de Zona al Eroziunii: Analizarea efectelor eroziunii si a modificarilor topografice ajuta la intelegerea
formarii unor noi bariere sau coridoare ecologice.

5. Utilizarea Tehnologiilor SAR

Evaluarea Miscarilor de Teren: Tehnologia Synthetic Aperture Radar (SAR) poate fi folosita pentru a analiza
miscarile de teren care circula Tn pajistile costiere si cum acestea pot contribui la fragmentarea habitatului.
6. Analiza Multitemporala si Modele de Conectivitate

Tehnici GIS pentru Modelare: Utilizarea GIS pentru a integra datele EO poate ajuta la crearea unor modele
de conectivitate care sa ilustreze relatiile dintre diversele habitate.

Simulari de Conectivitate: Utilizarea acestora pentru a crea simulari care prezic modurile in care modificarile
in utilizarea terenului afecteaza conectivitatea habitatului.

7. Indicatori de Poluare

Evaluarea SDG (Sustainable Development Goals): Masurarea indicilor de poluare pe baza datelor EO pentru
a observa impactul poluarii (de exemplu, poluarea cu metale grele sau nutrienti) asupra integritatii mediului
costier si a retelelor ecologice.

Evaluarea conectivitatii si fragmentarii in zonele de coasta, utilizand indicatori EO, ajutd la gestionarea
durabild a ecosistemelor si la formularea strategiilor de conservare. Tehnologiile moderne de teledetectie,
combinate cu analize geospatiale, oferad instrumentele necesare pentru strategiile eficiente de gestionare si
protectie a zonelor costiere. Abordarile integrate care imbina datele ecologice, efectele mediului si factorii
antropici sunt esentiale pentru a aborda provocarile de mediu in aceste regiuni delicate.
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3.2 Ecosisteme acvatice (C)

3.2.1. Indicatori privind extinderea spatiala

Suprafata omogena ecosistem/habitat in comparative cu suprafata initiala de referinta. Validarea extinderii
spatiale a ecosistemelor cu extindere cunoscuta si evidentierea suprafetelor omogene ale corpurilor de apa
sau identificarea modificari semnificative detectate si caracterizarea schimbarii (secarea, colmatarea, baraje
si diguri).

Evaluarea extinderii spatiale a ecosistemelor acvatice utilizadnd indicatori de observatie a Pamantului (EO)
este esentiald pentru monitorizarea sanatatii mediului, gestionarea resurselor de apa si protectia
biodiversitatii. Imaginile satelitare si tehnologiile de teledetectie permit o analiza detaliata a corpurilor de apa
si a infrastructurii adiacente. lata cativa indicatori si metode relevante pentru evaluarea extinderii spatiale a
ecosistemelor acvatice:

1. Indici de Apa (NDWI si MNDWI)
NDWI (Normalized Difference Water Index):

Descriere: NDWI este utilizat pentru a evidentia suprafetele de apa comparand reflectanta in banda verde si
cea in infrarosu apropiat.

Formula: [ \text{NDWI} = \frac{(\text{Green} - \text{NIR}) {(\text{Green} + \text{NIR})} ]

Utilizare: Monitorizeaza extinderea si retragerea corpurilor de apa, cum ar fi lacurile, raurile si mlastinile.
MNDWI (Modified NDWI):

Descriere: O variantd a NDWI care foloseste banda SWIR, oferind rezultate mai precise in anumite conditii.
Formula: [ text{MNDWI} = \frac{(\text{Green} - \text{SWIR}DH (\text{Green} + \text{SWIR}} ]

Utilizare: Poate fi utilizat in zonele urbane si pentru ecosisteme de apa mai clare, imbunatatind detectarea si
conturarea corpurilor de apa.

2. Analiza Schimbarilor in Utilizarea Terenului

Monitoreaza Schimbarile de Suprafete: Utilizarea imaginilor satelitare multitemporale pentru a evalua cum
au evoluat ecosistemele acvatice in timp, cum ar fi cresterea sau micsorarea suprafetelor acvatice si impactul
urbanizarii sau agriculturii.

Tehnici de Comparare: Analizeaza starea ecosistemelor acvatice la diferite intervale de timp pentru a evalua
impactul activitatilor umane sau schimbdrilor climatice.

3. Indicii de Vegetatie

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index):

Descriere: Folosit pentru a evalua sénatatea vegetatiei din apropierea ecosistemelor acvatice.

Formula: [ \text{NDVI} = \frac{(\text{NIR} - \text{Red}) {(\text{NIR} + \text{Red})} ]

Utilizare: Detectia vegetatiei de mal, care poate influenta calitatea apei si stabilitatea ecosistemului acvatic.
4. Masuratori de Temperatura Suprafatei Apei (LST)

Descriere: Obtinerea temperaturii suprafetei apei poate ajuta la evaluarea sanatatii ecosistemului acvatic,
avand implicatii asupra biodiversitatii si a proceselor biologice.

Utilizare: Modelele de LST pot fi utilizate pentru a evalua raspunsurile ecosistemului la schimbarile climatice.
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5. Analiza SAR (Synthetic Aperture Radar)

Descriere: Utilizarea imaginilor SAR pentru a evalua umiditatea solului si schimbarile in ecotopurile acvatice.
Utilizare: Poate contribui la studierea modului in care inundarea si alte evenimente de apa afecteaza
ecosistemele.

6. Tehnologii GIS si Integrarea Datelor

Utilizarea GIS: Software-ul GIS (Geographic Information Systems) poate fi utilizat pentru a integra si analiza
datele EO, combinand diferitele tipuri de date pentru o evaluare completa a extinderii ecosistemelor acvatice.
Simulari si Modelari: Crearea de modele 3D sau simulari de distributie a apei pe baza datelor EO pentru a
evalua impactul asupra ecosistemelor.

Evaluarea extinderii spatiale a ecosistemelor acvatice prin indicatori EO este esentiala pentru monitorizarea
calitatii apei, gestionarea resurselor

3.2.2. Indicatori privind mediul fizic

Validarea structurii geomorfologice a terenului la nivelul caruia se gasesc ecosistemele. Modificari aparute
ce pot fi evidentiate prin variabilitatea parametrilor hidromorfologici Tinand cont de dinamica accelerata a
ecosistemelor acvatice propunem evaluarea acestor parametrii cu frecventa lunara si dupa orice eveniment
extrem (furtuni, inundatii).

Evaluarea mediului fizic al ecosistemelor acvatice utilizand indicatori de observatie a Pamantului (EO) este
cruciald pentru Tntelegerea dinamicii acestor ecosisteme, gestionarea resurselor si conservarea
biodiversitatii. Imaginile satelitare si tehnologiile de teledetectie permit analiza detaliatd a diverselor
caracteristici fizice ale ecosistemelor acvatice. lata céativa indicatori si metode relevante pentru evaluarea
mediului fizic Tn aceste regii.

1. Monitorizarea Suprafatei Apei

Indices de apa (NDWI si MNDWI):

NDWI (Normalized Difference Water Index): Folosit pentru a evidentia prezenta apei si a separa corpurile de
apa de vegetatie si soluri uscate.

Formula: [ \text{NDWI} = \frac{(\text{Green} - \text{NIR}) {(\text{Green} + \text{NIR})} ]

MNDWI (Modified NDWI): O varianta care utilizeazd banda SWIR, fiind mai eficient in zone urbane pentru a
delimita apa.

Formula: [ \text{MNDWI} = \frac{(\text{Green} - \text{SWIR}DH (\text{Green} + \text{SWIR}} ]

Utilizare: Monitorizarea variatiilor in suprafetele corpurilor de apa si evaluarea poluérii.

2. Calitatea Apei

Temperatura Suprafatei Apei (LST):

Descriere: Masurarea temperaturii medii a suprafetei apei pentru a evalua conditiile termice, care pot afecta
fauna si flora acvatica.

Utilizare: Monitorizarea incalzirii globale si efectele acesteia asupra ecosistemelor acvatice.

Culoarea si Turbiditatea:

Color depth analysis: Utilizand spectrul vizibil, este posibil s& se analizeze transparenta apei, care
influenteaza fotosinteza si ecosistemul acvatic.
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3. Evaluarea Vegetatiei Acvatice

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index):

Descriere: Indicele masoara sanatatea si densitatea vegetatiei care poate influenta ecosistemele acvatice,
cum ar fi vegetatia de mal sau zonele umede.

Formula: [ \text{NDVI} = \frac{(\text{NIR} - \text{Red}) {(\text{NIR} + \text{Red})} ]

Utilizare: Evaluarea stérii vegetatiei acvatice si a influentelor asupra calitatii apei.

4. Evaluarea Eroziunii si Stabilitatii Solului

Monitorizarea modificarilor costiere: Utilizand date EO pentru a analiza stabilitatea solului, schimbarile liniei
de coasta si evaluarea riscurilor de eroziune.

Analiza SAR (Synthetic Aperture Radar): Utilizatd pentru a evalua si monitoriza miscarile de teren si
eroziunea znelor umede.

5. Utilizarea Tehnologiilor GIS

Integrarea Datelor EO: Folosind software-uri GIS precum QGIS, ArcGIS sau Google Earth Engine pentru a
combina si analiza diversele date colectate cu ajutorul indicilor mentionati.

Modelare si Proiectii: Utilizarea tehnicilor de modelare pentru a evalua impactul potential al schimbarilor
climatice si al activitatilor umane asupra ecosistemelor acvatice.

Foloseste indicatorii de observatie a Pamantului pentru evaluarea mediului fizic in ecosistemele acvatice
ofera instrumente valoroase pentru managementul resurselor, protectia mediului si conservarea
biodiversitatii.

3.2.3. Indicatori privind mediul chimic

Validarea expunerii la emisii aer, apa sau sol pentru habitatele naturale sau antropice. Modificarea
parametrilor de stare pH, alcalinitate, nutrienti in raport cu valorile de referinta.

Evaluarea mediului chimic al ecosistemelor acvatice prin utilizarea indicatorilor de observatie a Pamantului
(EO) este esentiala pentru monitorizarea calitatii apei, a poluarii si a sanatatii generale a habitatelor acvatice.
Tehnologiile de teledetectie si imaginile satelitare permit analiza detaliata a diferitelor caracteristici chimice
si fizice ale apei. lata cétiva indicatori si metode relevante pentru evaluarea mediului chimic in ecosistemele
acvatice:

1. Indici Spectrali pentru Calitatea Apei
NDWI (Normalized Difference Water Index)

Descriere: NDWI este utilizat pentru a evidentia prezenta apei in imagini satelitare, ajutand la separarea
corpurilor de apa de vegetatie si soluri.

Formula: [ \text{NDWI} = \frac{(\text{Green} - \text{NIR}) {(\text{Green} + \text{NIR})} ]

Utilizare: Monitorizarea variatiilor din corpul de apa si identificarea zone celor afectate de poluare.

MNDWI (Modified NDWI)

Descriere: Aceastéa varianta imbunatatita a NDWI utilizeaza banda SWIR, avand o mai buna capacitate de
diferentiere a apei, in special in zonele urbane.
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Formula: [ \text{MNDWI} = \frac{(\text{Green} - \text{SWIR})H{(\text{Green} + \text{SWIR}} ]

Utilizare: Util utilizat pentru a evalua calitatea apei in medii mixte sau poluate.

2. Indici pentru Evaluatia Poluarii

Pigmenti si Turbiditate

Imaginile din spectrul vizibil pot fi analizate pentru a evalua turbiditatea apei, ceea ce poate indica prezenta
sedimentelor sau contaminantilor.

Chlorophyll-a: Evaluarea nivelurilor de chlorofila pentru a determina sanatatea ecosistemelor de apa. Acesta
poate fi estimat prin formulari specifice obisnuite, bazate pe date spectrale.

3. Analiza Nutrientilor

Detectarea Nitrati si Fosfor:

Indicatori derivati din observatii satelitare pentru evaluarea nivelurilor nutrientilor din apéa, ceea ce poate
afecta eutrofizarea.

Analize specifice:

Indici care iau in considerare specificitatea apei pentru continutul sau de nutrienti (ex: P si N) contribuie la
analiza calitatii apei.

4. Modelare si Simulari

Simulari Computational Fluid Dynamics (CFD): Pot fi utilizate Tn combinatie cu date EO pentru a simula cum
poluantii se misca si se disperseaza in ape deschise.

Modelare GIS: Utilizarea sistemelor de informatii geografice (GIS) pentru a integra datele EO cu alte date,
cum ar fi evaluarile de teren sau istoricul calitatii apei.

5. Tehnologii de Teledetectie

Utilizarea SAR (Synthetic Aperture Radar): Imaginile radar pot fi folosite pentru a evalua umiditatea solului si
a detecta modificarile pe termen lung in ecosistemele acvatice.

6. Studiu de Caz si Monitorizare

Cartografierea si Monitorizarea: Utilizarea datelor EO pentru a urmari modificarile pe termen lung, cum ar fi
efectele schimbarilor climatice, interventiile agricole sau urbanizarea rapida asupra corpurilor de apa.

Evaluarea mediului chimic Tn ecosistemele acvatice prin indicatori EO oferd solutii eficiente pentru
monitorizarea si gestionarea acestor medii delicate. Prin utilizarea diverselor tehnici si indicatori, cercetatorii
pot obtine o intelegere detaliata a starii de sénatate a ecosistemelor acvatice, contribuind astfel la dezvoltarea
unor planuri de conservare si management in fata provocarilor ecologice moderne.

3.2.4. Indicatori privind compozitia specifica

Evaluarea distributiei speciilor dominante caracteristice si modificarile survenite in fenologia acestora. Prin
informatia spectrala se vor diferentia evolutii, in continutul de ,Clorofila a” spre exemplu, perioadele de maxim
de dezvoltare a speciilor dominante de alge.

de Redresare si Rezilienta

Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
Cl1 Lacuri permanent | Nitella gracilis Strat Alge verzi
oligotrofe Perioada fenologica V-V
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ge
Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
Dezvoltare anuala
In&ltime (cm) 120
Chara brauni Strat Alge verzi
Perioada fenologica V-VII
Dezvoltare anuala
In&ltime (cm) 120
Tolypella syncarpa Strat Alge verzi
Perioada fenologica V-VII
Dezvoltare anuala
In&ltime (cm) 5-15
Lychnothamnus barbatus Strat Alge verzi
Perioada fenologica V-VII
Dezvoltare anuala
In&ltime (cm) 120
Lemna minor, L. trisulca | Strat Natanta
(lintita) Perioada fenologica V-1X
Dezvoltare anuala
In&ltime (cm) -
Wolffia arrhiza Strat Natanta
Perioada fenologica V-VIII
Dezvoltare perena
In&ltime (cm) -
Riccia fluitans, | Strat Natanta
Ricciocarpus natans Perioada fenologica V-VIII
Dezvoltare perena
In&ltime (cm) -
Hydrocharis morsus- | Strat Natanta
ranae(iarba broastelor) Perioada fenologica VI-VIII
Dezvoltare perena
In&ltime (cm) 20-30
Stratiotes aloides(foarfeca | Strat Acvatica
baltii) Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare perena
In&ltime (cm) 20-40
Potamogeton perfoliatus, | Strat Acvatica
P. gramineus, P. | Perioada fenologica VII-VII
lucens(broscarita) Dezvoltare perena
In&ltime (cm) 100-200
Nymphaea lotus var. | Strat Acvatica
thermalis (drete) Perioada fenologica VI-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 30-100
C1.3 Lacuri eutrofe Ranunculus aquatilis Strat Acvatica
Perioada fenologica V-VII
Dezvoltare perena
In&ltime (cm) 10-50
Hottonia palustris Strat Acvatica
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ge o)
Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
Perioada fenologica VI-VIII
Dezvoltare perena
Inaltime (cm) 80
Ruppia maritima (atd de | Strat Acvatice
mare) Perioada fenologica VI-VIII
Dezvoltare Perene
In&ltime (cm) 10-50
Zannichellia palustris gi Z. | Strat Acvatice
pedicellata (matritd) Perioada fenologica V-VIII
Dezvoltare Perene
In&ltime (cm) 10-50
Najas marina (inaritd mare) | Strat Acvatice
Perioada fenologica VI-IX
Dezvoltare Anuale
In&ltime (cm) 30-120
C2.1 Izvoare Cratoneuron commutatum | Strat Muschi
Perioada fenologica V-VIII
Dezvoltare perena
In&ltime (cm) 315
Cardamine opizii Strat lerboasa
Perioada fenologica IV-VI
Dezvoltare perena
Inltime (cm) 10-40
Caltha laeta Strat lerboasa
Perioada fenologica lH-1v
Dezvoltare Perena
Inltime (cm) 15-30
Chrysosplenium alpinum Strat lerboasa
Perioada fenologica IV-VI
Dezvoltare Perena
Inéltime (cm) 3-15
Glyceria nemoralis Strat lerboasa
Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 40-100
C3.2 Stufarisuri Typha latifolia, T. | Strat lerboase
angustifolia, T. laxmani Perioada fenologica VI-VIII
Dezvoltare Perene
Inaltime (cm) 100-120
Schoenoplectus lacustris Strat ierboase
Perioada fenologica VI-IX
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
Dezvoltare Perene
In&ltime (cm) 100-300
Glyceria fluitans Strat lerboase
Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 40-120
Phragmites australis Strat lerbos
Perioada fenologica VII-IX
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 200-250
Carex riparia, C. | Strat lerboase
acutiformis, C. gracilis, C. | Perioada fenologica VI-VIII
elata, C. rostrata, C. | Dezvoltare Perene
paniculata (rogoz) In&ltime (cm) 70-120
C3.4 Maluri sarace in specii cu | Eleocharis acicularis Strat lerbos
vegetatie joasa Perioada fenologica VI-VIII
Dezvoltare anuala
In&ltime (cm) 2-20
C3.5 Maluri inundate periodic cu | Cyperus sp. Strat lerbos
vehetatie efemera Perioada fenologica VI-VIII
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) 10-30
Eleocharis palustris Strat lerbos
Perioada fenologica VI-IX
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) 10-60
Bidens tripartita Strat lerbos
Perioada fenologica VIII-X
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) 20-60

3.2.5. Indicatori privind integritatea structurala

Evaluarea dinamicii de modificare hidrodinamica eroziune, colmatare.
Evaluarea integritatii structurale a ecosistemelor acvatice folosind indicatori de observatie a Pamantului (EO)
este esentiala pentru a intelege sanatatea si stabilitatea habitatelor acvatice, cum ar fi lacurile, raurile,
mlastinile si zonele umede. Aceasta evaluare poate ajuta la identificarea schimbarilor cauzate de activitatile
antropogene, schimbarile climatice si alte amenintari ecologice. lata céativa indicatori si metode importante
pentru evaluarea integritatii structurale:

1. Monitorizarea Vegetatiei Acvatice
Indicele NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
Descriere: NDVI este utilizat pentru a evalua densitatea si sanatatea vegetatiei, inclusiv a vegetatiei acvatice

submersibile si de mal.
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Formula: [ \text{NDVI} = \frac{(\text{NIR} - \text{Red}) {(\text{NIR} + \text{Red})} ]

Utilizare: Monitorizarea stabilitatii plantelor acvatice, care sunt esentiale pentru functionarea ecosistemului si
protejarea sedimentelor.

2. Structura Habitatului

Indices de Stratificare:

Evaluati diversitatea si complexitatea structurii habitatului acvatic (de exemplu, adancimea apei, tipurile de
substrat). Aceasta poate fi evaluata folosind date SIC (Sistemele de Informatii Geografice).

3. Utilizarea LiDAR si SAR

LiDAR (Light Detection and Ranging)

Descriere: Tehnologia LIDAR permite obtinerea unor modele detaliate ale terenului si evaluarea topografiei
zonei acvatice.

Utilizare: Poate evidentia modificarile in biodiversitate, eroziune si stabilitatea vegetatiei de mal.

SAR (Synthetic Aperture Radar)

Descriere: Imaginile radar sunt utile pentru a monitoriza modificarile terenului si a evalua instabilitatea solului
si eroziunea.

Utilizare: Pot evalua modificarile in forma si extinderea corpurilor de apa.

4, Temperatura Suprafatei Apei (LST)

Descriere: Monitorizarea temperaturii suprafetei apei poate oferi informatii valoroase despre sanatatea
ecosistemului acvatic si despre stresul termic asupra organismelor acvatice.

Utilizare: Evaluarea variatiilor de temperatura pentru a intelege efectele schimarilor climatice.

5. Evaluarea Eroziunii Tarmului

Monitorizarea Eroziunii: Utilizarea datelor multitemporale pentru a evalua modificarile liniei de coasta si a
preveni deteriorarea habitatelor.

SAR si Teledetectie: Aceste date pot fi utilizate pentru a evalua stabilitatea solului.

Tehnici si Instrumente Utilizate

GIS si Analiza Spatiala: Folosind GIS pentru a integra si analiza datele EO pentru a obtine viziuni complete
asupra integritatii structurale.

Software-ul Google Earth Engine: Permite calcularea indicilor si analizele statistice pe seturi mari de date
satelitare.

Evaluarea integritatii structurale a ecosistemelor acvatice prin indicatori EO permite gestionarea eficientad a
resurselor naturale si protectia biodiversitatii. Monitorizarea continua a sanéatatii acestor ecosisteme relevante
este cruciala in fata presiunilor generate de activitatile umane si schimbarile climatice. Instrumentele de
teledetectie ofera informatii esentiale pentru politici si strategii de conservare.

3.2.6. Indicatori privind integritatea functionala

Evaluarea procesului de eutrofizare.

Evalu integritatii functionale a ecosistemelor acvatice prin intermediul indicatorilor de observatie a Paméantului
(EO) este esentiala pentru intelegerea starii generale a acestor ecosisteme si a serviciilor ecosistemice pe
care le ofera. Aceasta evaluare vizeaza aspecte precum sanatatea ecologica, calitatea apei, biodiversitatea
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si capacitatea ecosistemului de a raspunde la perturbari externe. lata cativa indicatori si metode relevante
pentru evaluarea integritatii functionale a ecosistemelor acvatice:

1. Indici de Vegetatie

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

Descriere: Masoara sanatatea vegetatiei din jurul si de pe marginea corpurilor de apa.

Formula: [ \text{NDVI} = \frac{\text{NIR} - \text{Red}}{\text{NIR} + \text{Red}} ]

Utilizare: Un NDVI ridicat indica o vegetatie sdnatoasa, care contribuie la stabilitatea ecosistemului acvatic
prin filtrarea nutrientilor si protejarea malurilor.

EVI (Enhanced Vegetation Index)

Descriere: Ofera o estimare mai buna pentru vegetatia densa prin corectarea efectelor atmosferei.

Utilizare: Monitorizarea starii vegetatiei in regiunile umede si evaluarea impactului asupra ecosistemului
acvatic.

2. Calitatea Apei

Spectrul Vizibil si Infrarosu Apropiat (NIR)

Descriere: Calitatea apei poate fi evaluata prin masurarea turbiditatii si a altor parametri chimici, cum ar fi
clorofila, folosind benzi spectrale.

Indicatori:

Concentrarea de clorofila: Folosind formulele pentru a determina nivelurile de clorofila din datele EO,
contribuind la evaluarea starii ecologice.

NDWI (Normalized Difference Water Index)

Descriere: Un instrument important pentru a evalua extinderea si starea corpurilor de apa.

Formula: [ NDWI = \frac{(\text{Green} - \text{NIR})H(\text{Green} + \text{NIR})} ]

Utilizare: Monitorizeaza prezenta apei si poate ajuta la detectarea poluarii prin evaluarea modificarilor in
extinderea corpurilor de apa.

3. Functionalitatile Ecosistemului

Analiza Biomasei:

Utilizarea indicilor de vegetatie: NDVI si altele pot ajuta la estimarea biomasei vegetatiei acvatice, esentiala
pentru evaluarea diversitatii si functionalitatii ecosistemului.

Biodiversitate:

Indici ai Diversitatii: Folosind date EO pentru a analiza biodiversitatea zonelor umede, cum ar fi va fi estimata
diversitatea speciilor prin evaluari ale habitatelor si observatii ale prezentei speciilor.

4. Suport pentru Managementul Ecosistemelor

Evaluarea Riscurilor: Identificarea si evaluarea riscurilor de poluare sau influente externe care afecteaza
integritatea ecosistemului, cum ar fi activitatile industriale sau urbanizarea.

Studii Multi-temporale: Monitorizarea modificarilor pe termen lung in ecosistemele acvatice prin analiza
seriilor temporale de date EO, permitand identificarea tendintelor si evaluarea impactului schimbarilor
climatice.

5. Echilibru Ecologic si Servicii Ecosistemice

Functia de Filtrare: Evaluarea capacitatii ecosistemelor acvatice de a functiona ca filtre biologice, influentata
de vegetatie, poluanti, si parametri chimici determinati prin instrumente EO.
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Evaluarea integritatii functionale a ecosistemelor acvatice folosind indicatori de observatie a Pamantului ofera
informatii cruciale despre sanatatea acestor medii si despre serviciile pe care le ofera. Integrarea datelor EO
cu metodele traditionale de cercetare permite o intelegere complexa a dinamicii ecosistemelor acvatice.

3.2.7. Indicatori privind conectivitatea si fragmentarea

Evaluarea conectivitatii structurale la nivel regional se realizeaza prin raportarea suprafetei de contact
(perimetru), intre ecosistemul tinta si cele adiacente direct. Evaluarea conectivitatii functionale se realizeaza
prin evaluarea raportului de distanta pana la cel mai apropiat ecosistem de acelasi tip.

Evaluarea conectivitatii si fragmentéarii in ecosistemele acvatice utilizdnd indicatori de observatie a
Pamantului (EO) este esentiala pentru protejarea biodiversitatii si gestionarea eficienta a resurselor de apa.
Indicatorii EO permit analizarea distributiei spatiale si a structurii habitatelor, oferind informatii vitale despre
modul in care ecosistemele acvatice sunt afectate de activitatile umane si de schimbarile de mediu. lata
cateva metode si indicatori care pot fi utilizati pentru aceasta evaluare:

1. Analiza Utilizarii Terenului

Clasificarea Imaginii:

Utilizarea imaginilor satelitare pentru a clasifica diferitele tipuri de utilizare a terenului din jurul ecosistemelor
acvatice. Aceasta include identificarea zonelor urbane, agricole si naturale pentru a evalua impacturile asupra
conectivitatii habitatului.

Tehnici de clasificare a imaginilor, cum ar fi clasificarea nesupervizata (de exemplu, K-means) si clasificarea
supervizata.

2. Indicatori de Fragmentare a Habitatului

Patch Size Metrics:

Masurarea dimensiunii fragmentelor de habitat folosind date EO, pentru a evalua cum dimensiunile si formele
habitatelor influenteaza biodiversitatea si functionalitatea ecosistemului.

Shape Index:

Evalueaza forma fragmentelor de habitat, unde un indice mai mare poate indica mai multa fragmentare si,
prin urmare, o scadere a conectivitatii.

3. Evaluarea Conectivitatii Ecologice

Modelare a Coridoarelor Ecologice:

Analiza structurilor de habitat si a cailor de migratie prin utilizarea datelor EO pentru a identifica legaturile
dintre diferitele ecosisteme acvatice si zonele adiacente.

Modelarea Senzorilor Multispectrali:

Utilizeaza datele din senzorii multispectrali pentru a evalua sanatatea vegetatiei, care poate contribui la
conectivitatea intre corpurile de apa.

4. Analiza Structurala a Ecosistemului

Utilizarea SAR (Synthetic Aperture Radar):

Imaginile radar pot ajuta la masurarea modificarilor structurii ecosistemului si la evaluarea stabilitatii
habitatului. Se pot detecta schimbarile in teren care afecteaza conectivitatea ecologica.

5. Date Multitemporale pentru Analiza Schimbarilor

Resurse Satelitare pe Termen Lung:
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Utilizarea imaginilor multitemporale pentru a evalua modificarile in extinderea si starea ecosistemelor
acvatice. Aceasta poate ajuta la observarea tendintelor de fragmentare sau pierderea habitatului in functie
de factorii antropici si climatici.

6. Modelare GIS si Analiza Spatiala

Utilizarea GIS pentru Analizad Spatiala:

Integrarea datelor EO in GIS pentru a analiza distributia habitatelor, a genera modele de conectivitate, si a
produce vizualizari care evidentiaza ce zone sunt fragmentate sau interconectate.

7. Utilizarea Indicatorilor de Poluare

Monitorizarea Poluérilor:

Datele EO pot contribui la evaluarea impactului poluarii (cum ar fi nutrientii sau substantele chimice) asupra
diversitatii si conectivitatii ecosistemelor acvatice.

Evaluarea conectivitatii si fragmentarii in ecosistemele acvatice folosind indicatori EO este esentiala pentru
studiul biodiversitatii si planificarea gestionarii resurselor de apa. Metodele moderne de teledetectie ofera o
baza importanta de date pentru a intelege complexitatea interactiunilor ecologice si impactul schimbarilor
ambientale asupra acestor ecosisteme sensibile. Acest tip de evaluare ajuta la dezvoltarea strategiilor si
politicilor de conservare, asigurandu-se astfel o gestionare sustenabila a ecosistemelor acvatice.

3.3 Ecosisteme de zona umeda (D)

3.3.1. Indicatori privind extinderea spatiala

Suprafata omogena ecosistem/habitat in comparative cu suprafata initiala de referinta. Validarea extinderii
spatiale a ecosistemelor cu extindere cunoscuta si evidentierea suprafetelor omogene ale corpurilor de apa
sau identificarea modificari semnificative detectate si caracterizarea schimbarii (secarea, colmatarea, baraje
si diguri).

Evaluarea extinderii spatiale a ecosistemelor de zona umeda utilizand indicatori de observatie a Paméantului
(EO) este esentiala pentru monitorizarea sanatatii acestor habitatelor vitale. Zonele umede, care includ
mlastini, balti, turbarii si delte, joacd un rol crucial in ecologie, economii locale si protectia biodiversitétii.
Utilizarea imaginilor satelitare si a tehnicilor de teledetectie poate ajuta la analizarea modificarilor in
extinderea si caracteristicile acestor ecosisteme. lata céativa indicatori si metode care pot fi utilizate:

1. Indici de Apa

NDWI (Normalized Difference Water Index)

Descriere: NDWI este utilizat pentru a detecta prezenta apei si poate ajuta la delimitarea zonelor umede.
Formula: [ NDWI = \frac{(Green - NIR)K(Green + NIR)} ]

Utilizare: Poate fi folosit pentru a observa modificarile extinderii corpurilor de apa si a zonei umede in timp.
MNDWI (Modified NDWI)

Descriere: O varianta care utilizeaza banda SWIR, fiind mai eficienta in determinarea fronturilor de apa in
medii complexe.

Formula: [ MNDWI = \frac{(Green - SWIR)H{(Green + SWIR)} ]
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Utilizare: Ajuta la evaluarea zonei in care apa si vegetatia se interconecteaza, facilitand identificarea zonelor
umede.

2. Monitorizarea Vegetatiei

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

Descriere: Masoara sanatatea vegetatiei din zonele umede, ceea ce poate oferi informatii despre
caracteristicile ecologice ale ecosistemului.

Formula: [ NDVI = \frac{(NIR - Red){(NIR + Red)} ]

Utilizare: Oferd o evaluare a sanatatii vegetatiei acvatice si poate indicat sanatatea habitatelor din jurul
zonelor umede.

3. Cartografierea Utilizarii Terenului

Clasificarea Imaginii:

Utilizarea tehnicilor de clasificare a imaginilor (supervizata sau nesupervizata) pentru a evalua utilizarea si
modificarea terenului in jurul ecosistemelor umede.

Utilizare: Poate ajuta la identificarea zonelor umede si la observarea pierderii sau extinderii acestora in timp.
4. Tehnologii pentru Monitorizarea Eroziunii

Modelarea SAL (Soil and Land Use):

Monitorizarea eroziunii si degradarii terenului in jurul zonelor umede. Evaluarea stabilitatii solului si impactul
asupra calitatii apei.

5. Utilizarea SAR (Synthetic Aperture Radar)

Descriere: Imaginile radar pot oferi date despre modificarile topografice si altimetrice Tn zonele umede,
ajutand la evitarea extinderii.

6. Analiza Multitemporala

Evaluare Temporala:

Utilizarea imaginilor EO comparand datele din diferite perioade pentru a evalua modificarile in extensia
ecosistemelor umede. Aceasta poate include monitorizarea dinamicii vegetatiei, a corpurilor de apa si a
utilizarii terenului.

7. Sistemele GIS si Integrarea Datelor

GIS pentru Analiza Spatiala:

Integrarea indicatorilor EO in sistemele GIS pentru a cartografia si analiza schimbarile Tn extinderea zonelor
umede.

Utilizare: Analiza spatiala a datelor permite evaluarea interactiunii dintre diferitele elemente ecologice si
impactul activitatilor umane.

Evaluarea extinderii spatiale a ecosistemelor de zonda umeda prin indicatori EO este esentiala pentru
gestionarea resurselor, conservarea biodiversitatii si protectia mediului. Prin utilizarea tehnologiilor moderne
de teledetectie si prin integrarea datelor in platforme GIS, cercetatorii pot obtine o intelegere detaliata a
dinamicii acestor ecosisteme si a impactului schimbarilor climatice.

3.3.2. Indicatori privind mediul fizic

Validarea structurii geomorfologice a terenului la nivelul caruia se gasesc ecosistemele. Modificari aparute
ce pot fi evidentiate prin variabilitatea parametrilor hidromorfologici Tinand cont de dinamica accelerata a
ecosistemelor acvatice propunem evaluarea acestor parametrii cu frecventa lunara si dupa orice eveniment
extrem (furtuni, inundatii).
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Evaluarea mediului fizic in ecosistemele de zona umeda prin utilizarea indicatorilor de observatie a
Pamantului (EO) este esentiala pentru intelegerea sanatatii, functionarii si starii acestor ecosisteme. Zonele
umede, incluzand mlastini, balti si delte, sunt vitale pentru biodiversitate, conservatia apei si protectia
impotriva inundatiilor. lata cativa indicatori si metode pentru evaluarea mediului fizic Tn aceste regiuni:

1. Indici Spectrali

NDWI (Normalized Difference Water Index):

Descriere: Folosit pentru a evidentia prezenta apei si a separa zonele umede de vegetatia terestra.
Formula: [ NDWI = \frac{(Green - NIR){(Green + NIR)} ]

Utilizare: Monitorizeaza extinderea si calitatea corpurilor de apa, oferind informatii despre starea zonelor
umede.

MNDWI (Modified Normalized Difference Water Index):

Descriere: O varianta a NDWI care foloseste banda SWIR pentru o evaluare mai buna, Tn special in conditii
urbane sau cu vegetatie densa.

Formula: [ MNDWI = \frac{(Green - SWIR)}{(Green + SWIR)}]

Utilizare: Ajuta la identificarea mai precisa a zonelor umede, inclusiv lacurile si mlastinile.

2. Monitorizarea Vegetatiei

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index):

Descriere: Folosit pentru a evalua sanatatea vegetatiei din jurul zonelor umede.

Formula: [ NDVI = \frac{(NIR - Red)X{(NIR + Red)} ]

Utilizare: Poate fi utilizat pentru a observa vegetatia de mal, care joaca un rol semnificativ in stabilizarea
malurilor si in mentinerea calitatii apei.

3. Monitorizarea Temperatura Suprafatei Apei (LST)

Descriere: Masurarea temperaturii apei este esentiala pentru a evalua starea ecosistemelor acvatice si pentru
a monitoriza impactul schimbarilor climatice.

Utilizare: Evaluarea tendintelor de temperatura poate oferi indicii despre sanatatea generala a habitatului
acvatic.

4. Modelarea Eroziunii si Stabilitatii

Analiza Eroziunii Costiere: Evaluarea modificarilor liniei de coasta utilizando imagini EO pentru a monitoriza
instabilitatea terenului si impactul asupra ecosistemelor umede.

SAR (Synthetic Aperture Radar): Folosit pentru a evalua stabilitatea solului si a observa deformarile
terrainului Tn contextul eroziunii sau al afluxului de apa.

5. Tehnici GIS pentru Evaluarea Habitatului

Analiza Spatiala: Utilizarea unor instrumente GIS pentru a integra si vizualiza datele EO. Acest lucru permite
modelarea si evaluarea interactiunilor dintre calitatea apei, vegetatia de mal si factorii de mediu.

6. Analiza Efectului Schimbarilor Climatice

Date Multitemporale: Ofera o evaluare a impactului schimbarilor climatice asupra ecosistemelor umede prin
studierea istoricului acestora prin imagini EO.

Utilizarea indicatorilor de observatie a Pamantului in evaluarea mediului fizic al ecosistemelor de zona umeda
permite o monitorizare detaliatd si continud a starii acestora. Datele EO ajuta la evaluarea sanatatii si
stabilitatii acestor ecosisteme, contribuind la gestionarea resurselor si conservarea biodiversitatii.
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3.3.3. Indicatori privind mediul chimic

Validarea expunerii la emisii aer, apa sau sol pentru habitatele naturale sau antropice. Modificarea
parametrilor de stare pH, alcalinitate, nutrienti in raport cu valorile de referinta.

Evalu mediului chimic pentru ecosistemele de zond umeda prin indicatori derivati din date de observatia
Pamantului reprezintd o metoda avansatéd de monitorizare a calitatii mediului. Aceasta permite analiza
compusilor chimici din apa si sol, care sunt esentiali pentru s@natatea acestor ecosisteme. lata céativa
indicatori si metode utilizate:

1. Calitatea Apei

Spectral Remote Sensing: Utilizarea spectrometriei pentru a analiza reflectanta apei in diferite lungimi de
unda poate oferi informatii despre compozitia chimica a apei. De exemplu, anumite substante chimice
(precum clorofila, fitoplanctonul sau substantele organice dizolvate) pot influenta reflectanta.

Concentratia Nutrientilor: Aceste masuratori pot indica nivelurile de nitrati, fosfati si alte nutrienti in apa.
Aceste elemente sunt critice pentru evaluarea poluarii si eutrofizarii. Datele bazate pe observatie pot fi
corelate cu analizele de laborator pentru a estima aceste concentratii.

2. Poluanti si Substante Chimice

Monitorizarea Poluarii: Utilizarea imaginilor satelitare pentru a evalua contaminantii (precum metalelor grele)
in ecosistemele de zona umeda. Analiza spectrald poate ajuta la identificarea si determinarea surselor de
poluare, cum ar fi scurgerile industriale sau agriculturale.

Analize ale Materialului Suspendat: Estimarea concentratiilor de particule suspendate in apa, care pot
transporta substante chimice nocive si impacta calitatea apei.

3. Salinitate si Conductivitate

Masurarea Salinitatii: Datele satelitare pot fi folosite pentru a evalua salinitatea apei, in special in
ecosistemele de zona umeda cu ape de suprafata si soluri sarate. Acest lucru este important pentru vegetatia
specifica acestor zone.

Conductivitate Electrica: Indicatorii derivati din observatia Pamantului pot fi corelati cu
masuratorileconductivitatii electrice a apei, care este direct legata de nivelurile de sare si alte substante
chimice dizolvate.

4. Dinamica Solului

Compozitia Chimicad a Solului: Analiza imaginilor satelitare poate oferi informatii despre tipurile de sol si
conditiile chimice, cum ar fi pH-ul si continutul de materie organica. Aceste lucruri impacteaza calitatea solului
n ecosistemele umede.

Evaluarea Nutrientilor din Sol: Utilizand tehnici de observatie a Pamantului, este posibil sa se estimeze
continutul de nutrienti din sol, cum ar fi azotul si fosforul, care influenteaza vegetatia si sanatatea
ecosistemelor.

5. Integrarea Datelor

Modele Integrate: Integrarea datelor chimice obtinute din observatia Pamantului cu modele hidro-ecologice
pentru a evalua impactul poluérii Si a altor variabile asupra ecosistemelor umede. Acest lucru ajuta la predictia
schimbarilor de mediu si la dezvoltarea strategiilor de conservare.

6. Compararea cu Datele de Laborator

Validarea datelor: Compararea rezultatelor obtinute din observatia Pamantului cu analize de laborator despre
calitatea apei si solului. Acest lucru este esential pentru a valida acuratetea datelor si a imbunatéati modelele
de evaluare.

»Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”

3

,,PNRR. Finantat de Uniunea Europeani — UrmatoareaGeneratieUE”

https://mfe.gov.ro/pnrr/

https://www.facebook.com/PNRROficial/



https://mfe.gov.ro/pnrr/
https://www.facebook.com/PNRROficial/

Funded by the

European Union » Planul National

de Redresare si Rezilienta

NextGenerationEU
. ID DTECLIMATE-TN-EO4N313
ProjectName lssue 03
DTECIlimate, ctr. no. 760008/30.12.2022 Date 2025_01_1'0
EO4ANATURE D313 Indicators set for assessing ecological conditions
Page 41 of 125

Folosirea acestor metode si indicatori ajuta la obtinerea unei imagini de ansamblu cuprinzatoare asupra
calitatii chimice a ecosistemelor de zona umeda, facilitand deciziile de gestionare in interesul conservarii si
protectiei acestora.

3.3.4. Indicatori privind compozitia specifica

Evaluarea distributiei speciilor dominante caracteristice si modificarile survenite in fenologia acestora. Prin
informatia spectrala se vor diferentia evolutii, in continutul covorului vegetal sau de ,Clorofila @” spre exemplu,
perioadele de maxim de dezvoltare a speciilor dominante de plante.

Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
D1.1 Mlastini montane Eriophorum vaginatum Strat lerboasa
: Perioada fenologica VI-VIII
Dezvoltare Perena
Inltime (cm) 30-50
Sphagnum sp. Strat Muschi
Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Perena
S Inaltime (cm) 25
D2.2 Milastini sarace in turba cu | Carex nigra ssp. dacica | Strat lerboasa
izvoréare lina Perioada fenologica VI-VII
- Dezvoltare Perena
Inltime (cm) 10-60
Carex diandra Strat lerboasa
Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
Inltime (cm) 20-60
Carex echinata Strat lerboasa
Perioada fenologica V-VII
Dezvoltare Perena
Inltime (cm) 10-20
D2.3 Mlasti itie Carex limosa Strat lerboasa
= " A Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
Inltime (cm) 20-40
Carex chordorrhiza Strat lerboasa
Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 15-30
Carex lasiocarpa Strat lerboasa
Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 30-60
Carex flava Strat lerboasa
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
D4.1 Turbarii eutrofe cu ierburi Perioada fenologica IV-VI
nalte - Dezvoltare Perena
iy - 4 In&ltime (cm) 20-50
Carex davalliana Strat lerboasa
Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 10-30
Eriophorum latifolium Strat lerboasa
Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 20-60

3.3.5. Indicatori privind integritatea structurala

Evaluarea integritatii structurale a ecosistemelor de zona umeda prin indicatori derivati din date de observatia
Pamaéntului este esentiald pentru a monitoriza sanatatea si functionalitatea acestor zone. Aceasta implica
analiza bunelor conditii ecologice, structurale si functionale ale ecosistemului. lata cativa indicatori si metode
relevante pentru aceasta evaluare:

1. Monitorizarea Vegetatiei

Indicele de Vegetatie prin Diferenta Normalizata (NDVI): NDVI este un indicator utilizat pentru a evalua starea
si sanatatea vegetatiei. Valorile NDVI pot reflecta densitatea si diversitatea vegetala din ecosistemele de
zona umeda, contribuind la intelegerea integritatii structurale.

Analiza Structurii Vegetatiei: Datele din observatia Pamantului pot fi utilizate pentru a evalua structura
verticala si orizontald a vegetatiei, inclusiv stratificarea diferitelor nivele de vegetatie (arbusti, iarba, arbori).
2. Compozitia si Diversitatea Speciilor

Indicatori de Diversitate: Evaluarea diversitatii speciilor folosind datele de observatie a Pamantului, inclusiv
detectarea speciilor invazive care pot afecta integritatea ecosistemelor umede.

Habitate Specifice: Analizand distributia diferitelor tipuri de vegeratie, se poate determina daca habitatele
sunt diverse si functionale, ceea ce este vital pentru sénatatea ecosistemului.

3. Topografie si Geomorfologie

Modele Digitale de Elevare (DEM): Utilizarea DEM permite analiza formei terenului si a microreliefului, care
influenteaza caracteristicile drenajului si umiditatea solului. Aceste aspecte sunt cruciale pentru integritatea
structurii ecosistemului.

Schimbarile in geomorfologie: Monitorizarea schimbarilor structurale cauzate de eroziune sau sedimente
poate oferi informatii despre stabilitatea ecosistemelor de zona umeda.

4. Interactiuni Hidrologice

Evaluarea Dinamismului Hidrologic: Monitorizarea nivelurilor apelor subterane si de suprafata folosind date
de observare a Pamantului poate ajuta la evaluarea integritatii structurale a ecosistemului. Acesta trebuie sa
fie Tn echilibru cu umiditatea solului si vegetatia.

Fluxurile de Apa: Evaluarea cailor si dinamicii fluxului de apa prin imagini satelitare poate oferi informatii
despre modificarile in habitat si structura ecosistemului.

5. Evaluarea Impactului Uman
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Schimbari in Utilizarea Terenului: Utilizarea imaginilor satelitare pentru a evalua impactul dezvoltarii urbane
sau agriculturii asupra structurii ecosistemului de zona umeda. Aceste schimbari pot afecta atat vegetatia,
cat si habitatele acvatice.

Monitorizarea Activitatilor Antropice: Urmarirea modificarilor provocate de lucrari de constructie, defrisari sau
alte activitati care pot distruge sau degrada ecosistemul.

6. Analiza Sustenabilitatii Ecosistemului

Modele de Sustenabilitate: Integrarea datelor din observatia Pamantului in modele de sustenabilitate pentru
a evalua capacitatea ecosistemului de a face fatd schimbarilor externe, inclusiv climaticii sau impactului
uman.

Indicatori de Recuperare: Evaluarea capacitatii ecosistemului de a se recupera dupa perturbari (inundatii,
seceta sau activitati umane) este importanta pentru a determina integritatea structurala.

Aceste metode si indicatori ajutd la realizarea unei evaluari cuprinzatoare a integritatii structurale a
ecosistemelor de zona umeda. Datele de observatie a Pamantului ofera un instrument puternic pentru
monitorizarea starii acestor ecosisteme si pentru dezvoltarea unor strategii eficiente de conservare si
management.

3.3.6. Indicatori privind integritatea functionala

Evaluarea integritatii functionale a ecosistemelor de zona umeda prin intermediul indicatorilor derivati din
date de observatia Pamantului permite analizarea starii si stabilitatii acestor ecosisteme. Aceasta inseamna
ca se examineaza capacitatea ecosistemului de a sustine procese ecologice esentiale si de a furniza servicii
ecosistemice. lata céativa indicatori si metode relevante pentru aceasta evaluare:

1. Indicatori pentru Evaluarea Integritatii Functionale
Functiile Ecologice ale Vegetatiei:

Indicele de Vegetatie prin Diferentd Normalizata (NDVI): Acest indice masoara sanatatea vegetatiei si poate
indica rogramarea fotosintezei, un indicator esential al productivitatii ecosistemului.

Functionalitatea Vegetatiei: Analiza structurii vegetatiei pentru a evalua capacitatea acesteia de a fixa
carbonul, de a preveni eroziunea si de a mentine umiditatea solului.

2. Regimul Hidrologic:

Dinamica Nivelului Apei: Monitorizarea fluctuatiilor nivelurilor de apa in lacuri, balti sau mlastini, utilizand date
de observatie a Paméantului pentru a evalua capacitatea ecosistemului de a retine apa si de a sustine
biodiversitatea acvatica.

Calitatea Apei: Analiza compozitiei chimice si a poluantilor in ape, esentiald pentru determinarea sanatatii
functionale a ecosistemului acvatic.

3. Relatiile Trofice:

Biodiversitatea Pestilor si a Faunei Acvatice: Utilizarea datelor de observatie pentru a evalua diversitatea
speciilor din ecosistemele acvatice, ceea ce influenteaza retelele trofice si stabilitatea ecosistemului.
Monitorizarea Poluarii: Evaluarea efectelor poluantilor asupra fauna si flora acvatica pentru a analiza impactul
asupra relatiilor trofice.
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4. Interactiunile dintre Specii:

Diversitatea Biologica: Masura biodiversitatii prin comparatia datelor de observatie a diverse specii de plante
si animale. Ecosistemele cu o biodiversitate ridicatd au tendinta de a avea o integritate functionald mai buna.
Specii Cheie: I|dentificarea speciilor indicator (bioindicatoare) care pot reflecta starea si functionarea
Tntregului ecosistem.

5. Sinergia cu Serviciile Ecosistemice:

Capacitatea de Filtrare a Apei: Evaluarea capacitatii ecosistemului de a curata si filtra apele prin analiza
vegetatiei si a sedimentelor.

Sequestrarea Carbonului: Monitorizarea cantitatilor de carbon stocate in soluri si in vegetatie, un indicator al
functionalitatii ecosistemului de a contribui la combaterea schimbarilor climatice.

6. Stabilitatea Ecosistemului:

Rezistenta la Perturbari: Evaluarea capacitatii ecosistemului de a rezista la perturbari externe (inundatii,
secetd, poluare) prin analiza adaptabilitatii vegetatiei si a diversitatii speciilor.

Capacitatea de Recuperare: Monitorizarea timpului necesar pentru ca ecosistemul sa revina la starea sa
initiald dupa o perturbare.

Metodologii de Evaluare

Teledetectie Multispectrala: Utilizarea datelor satelitare pentru a evalua vegetatia, umiditatea solului,
nivelurile apei si poluarea.

Analiza Temporald: Compararea rezultatelor observatiei Pamantului in timp pentru a intelege tendintele si
schimbarile in integritatea functionala a ecosistemului.

Integrarea Datelor: Combinarea datelor din observatia Pamantului cu informatii de teren pentru o evaluare
mai detaliata si precisa.

Evaluarea integritatii functionale a ecosistemelor de zona umeda prin indicatori derivati din observatia
Pamantului este o abordare moderna care permite o intelegere profunda a starii acestor ecosisteme. prin
monitorizarea continua a functiilor ecologice esentiale, putem asista factori de decizie.

3.3.7. Indicatori privind conectivitatea si fragmentarea

Evaluarea conectivitatii structurale la nivel regional se realizeaza prin raportarea suprafetei de contact
(perimetru), intre ecosistemul tinta si cele adiacente direct. Evaluarea conectivitatii functionale se realizeaza
prin evaluarea raportului de distanta pana la cel mai apropiat ecosistem de acelasi tip.

Evaluarea conectivitatii si fragmentarii ecosistemelor de zona umeda prin intermediul indicatorilor derivati din
date de observatia Pamantului este cruciala pentru gestionarea si conservarea acestor habitate. Aceste
evaluari ajuta la intelegerea modului in care diversele componente ale ecosistemului interactioneaza si cum
sunt afectate de activitatile umane. lata céativa indicatori si metode relevante pentru aceasta evaluare:
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1. Indicatori pentru Evaluarea Conectivitatii si Fragmentarii
Indicii de Fragmentare:

Indici de Fragmentare a Peisajului: Utilizarea indicilor precum ,Numarul Patch-urilor” (NP) si ,Densitatea
Patch-urilor” (PD) pentru a evalua modul Tn care habitatul este fragmentat in bucati mai mici, ceea ce
afecteaza conectivitatea.

Formula ,Interfata Habitatului”: Masurarea lungimii marginilor habitate (edge density) pentru a evalua
interactiunile dintre diferite tipuri de habitat.

2. Conectivitatea Ecologica:

Modelarea Coridoarelor Ecologice: Utilizarea datelor de observatie a Pamantului pentru a identifica
coridoarele ecologice care permit miscarea speciilor intre fragmente de habitat. Tehnicile de modelare GIS
pot ajuta la vizualizarea acestor coridoare.

Indicele de Conectivitate: Evaluarea capacitatii habitatului de a mentine interactiunile intre populatiile de
specii. Acest lucru poate include metrici precum ,Fluxul de Conectivitate”.

3. Structura si Diversitatea Habitatelor:

Consistenta si Distributia Habitate: Analiza distributiei si abundentei diferitelor tipuri de habitate in
ecosistemele umede pentru a evalua cat de bine sunt conectate intre ele.

Densitatea Vegetatiei: Masurarea densitatii vegetatiei folosind NDVI sau alte indice de vegetatie pentru a
evalua bunastarea habitatului si capacitatea acestuia de a sustine biodiversitatea.

4. Analiza Utilizarii Terenului:

Schimbarile in Utilizarea Terenului: Monitorizarea modificarilor in utilizarea terenului prin teledetectie pentru
a evalua impactul dezvoltarii urbane si agriculturii asupra conectivitatii ecosistemelor.

Studiul Zonelor Periurbane: Evaluarea impactului constructiilor si infrastructurii asupra fragmentarii
habitatului natural.

5. Monitorizarea Biodiversitatii:

Specii Bioindicatoare: Monitorizarea speciilor sensibile la fragmentare care indica starea ecosistemului;
prezenta sau absenta acestora poate oferi informatii despre integritatea conectivitatii habitatului.

Analiza Speciilor Mobil: Evaluarea speciei care necesitd coridoare de migrare pentru a supravietui si a se
reproduce, cum ar fi anumite tipuri de pasari sau pesti.

Metodologiile de Evaluare

Teledetectie Multispectrala: Utilizarea imaginilor satelitare si a datelor de scanare aeriana pentru a evalua
peisajele si a identifica modificarile care pot afecta conectivitatea.

Analiza GIS: Implementarea tehnicilor GIS pentru a modela si analiza structura peisajului, interactiunile
ecologice si coridoarele de conectivitate.

Evaluarea Temporala: Compararea datelor de observatie a Pamantului in diferite momente pentru a intelege
tendintele de fragmentare si schimbarile in conectivitate.
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Evaluarea conectivitatii si fragmentarii ecosistemelor de zona umeda utilizdnd indicatori derivati din
observatia Pamantului ofera o intelegere aprofundata a stérii acestor ecosisteme si a interactiunilor dintre
ele. Aceasta abordare permite dezvoltarea unor strategii de management eficiente pentru protectia si
conservarea habitatelor valoroase, asigurand astfel sustenabilitatea ecosistemelor de zond umeda si a
biodiversitatii aferente.

3.4 Ecosisteme de pajiste (E)
3.4.1. Indicatori privind extinderea spatiala

Evaluarea extinderii spatiale a ecosistemelor de pajiste prin indicatori derivati din date de observare a
Pamaéntului (EO - Earth Observation) este o0 metoda esentiald pentru monitorizarea acestor ecosisteme.
Aceasta permite analiza dinamicii pajistilor si impactului activitatilor umane asupra lor. latéd o prezentare
generala a indicatorilor si metodologiilor utilizate pentru aceasta evaluare:
Indicatori Derivati din Date de Observare a Pamantului

1. Suprafata Pajistilor:

o Estimarea Suprafatei: Utilizarea imaginilor satelitare pentru a calcula dimensiunea totala a
pajistilor. Indicatori precum ,suprafata ocupata de pajisti” pot fi extrasi prin analizarea datelor
multispectrale.

o Monitorizarea Schimbarilor in Timp: Compararea datelor din diferite momente pentru a
evalua extinderea sau retractarea pajistilor. Aceasta implica analiza imaginilor satelitare la
intervale temporale regulate.

2. Indicatori de Vegetatie:

o Indicele de Vegetatie prin Diferenta Normalizatad (NDVI): Acest indice este utilizat pentru
a evalua sanatatea vegetatiei. NDVI poate indica densitatea si biodiversitatea vegetatiei din
pajisti. Valorile mai mari sugereaza vegetatie densa si sanatoasa.

o FRA (Fractional Cover): Masoara proportia de suprafatd acoperitd de vegetatie, permitand
evaluarea calitatii pajistilor.

3. Fragmentarea si Conectivitatea:

o Densitatea Edge-urilor: Masurarea lungimii marginilor habitatului in raport cu suprafata
totala pentru a evalua gradul de fragmentare al pajistilor.

o Analiza Coridoarelor Ecologice: Identificarea coridoarelor care permit conectivitatea intre
zonele de pajiste si alte habitate. Acest lucru este esential pentru migrarea faunei si
sanatatea ecosistemului.

4. Impactul Utilizarii Terenului:

o Monitorizarea Schimbarilor in Utilizarea Terenului: Folosirea datelor EO pentru a evalua
impactul dezvoltarii agricole, urbanizéarii sau altor activitati asupra extinderii pajistilor.
Aceasta include analiza tipurilor de utilizare a terenului din jurul pajistilor.

o Evaluarea Intensitatii Pasunatului: Observarea intensitatii activitatilor pastorale si a
efectului acestora asupra vegetatiei si biodiversitatii pajistilor.

5. Conditiile de Umiditate:
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o Evaluarea Umiditatii Solului: Folosirea datelor din satelit pentru a evalua umiditatea solului,
esentiala pentru sénéatatea pajistilor. Datele de umiditate pot fi extrase din imagini radar sau
din tehnologii de hibridare a senzorilor.

Metodologii de Evaluare

o Teledetectie: Utilizarea tehnologiei satelitare pentru a obtine imagini multispectrale si hiperspectrale.
Aceste imagini pot fi utilizate pentru a analiza vegetatia, umiditatea solului si alte caracteristici
importante ale pajistilor.

e Analiza GIS (Geographic Information Systems): Folosirea GIS pentru a integra, vizualiza si
analiza datele EO. Aceasta permite evaluarea extinderii pajistilor si a modificarilor de structura a
ecosistemului.

e Monitorizare Temporala: Compararea imaginilor satelitare din diferite momente pentru a observa
tendintele de extindere sau retractare a pajistilor, precum si impactul diverselor activitati umane.

Evaluarea extinderii spatiale a ecosistemelor de pajiste prin indicatori derivati din date de observare a
Paméntului ofera informatii esentiale pentru managementul si conservarea acestor habitate. Aceasta
abordare permite monitorizarea dinamicii ecosistemelor, detectarea modificarilor si evaluarea impactului
activitatilor umane, contribuind la dezvoltarea unor strategii eficiente de conservare si utilizare sustenabila a
pajistilor.

3.4.2. Indicatori privind mediul fizic
Evaluarea mediului fizic al ecosistemelor de pajiste prin indicatori derivati din date de observatie a Pamantului
(Earth Observation - EO) este esentiala pentru a monitoriza starea si sanatatea acestor habitate. Aceasta
evaluare implica folosirea tehnologiilor de teledetectie pentru a colecta si analiza date care influenteaza
mediul fizic, inclusiv aspectele geofizice, climatice si hidroloice. latd cum pot fi structurate aceste evaluari:
Indicatori pentru Evaluarea Mediului Fizic
1. Parametrii Climatici
o Temperatura si Precipitatiile: Monitorizarea variabilitatii climatice prin utilizarea datelor
satelitare care ofera informatii despre regimul de temperatura si sfesnic. Aceste date sunt
esentiale pentru a evalua conditiile de crestere a vegetatiei si sdnatatea pajistilor.
o Incalzirea Urbana: Evaluate prin imaginea termala a suprafetei Pamantului pentru a analiza
influenta zonelor urbane asupra microclimatului pajistilor.
2. Umiditatea Solului
o Umiditatea prin Teledetectie: Estimarile de umiditate a solului pot fi obtinute din datele
satelitare radar (de ex: utilizand tehnologia SAR - Synthetic Aperture Radar) sau din senzori
specializati. Acest lucru este important pentru a evalua ctatul de umiditate necesar pentru
sanatatea pajistilor.
o Drenarea si Evaporarea: Evaluarea capacitatii solului de a retine apa si rata de evaporare,
esentiald pentru gestionarea resurselor de apa.
3. Structura Solului
o Compozitia Solului: Anterior, se pot analiza datele EO pentru a extrage informatii despre
tipurile de sol (argila, nisip, loess) si caracteristicile acestora, cum ar fi pH-ul si continutul de
nutrienti.
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o Eroziunea Solului: Monitorizarea prin imagini satelitare pentru a evalua zonele de eroziune
si impactul activitatilor antropice asupra calitatii solului.
4. Vegetatia si Biomasa
o Indicele de Vegetatie prin Diferenta Normalizata (NDVI): Evaluarea nu numai a sanatatii
vegetatiei, ci si a densitatii si diversitatii acesteia, fiind un indicator al bunastarii ecosistemului
de pajiste.
o Biomasa: Estimarea biomaselor prin tehnici de teledetectie, esentialda pentru a evalua
productivitatea pajistilor si cantitatea de carbon stocata.
5. Topografia
o Modele Digitale de Elevare (DEM): Utilizarea DEM-urilor pentru a analiza relieful pajistilor,
inclusiv pantele si caracteristicle geomorfologice care influenteaza drenajul si
disponibilitatea apei.
o Corelatia intre Topografie si Vegetatie: Evaluarea modului in care variabilitatea
topografica influenteaza distribuitia vegetatiei si structura pajistilor.
Metodologii pentru Evaluare
o Teledetectie Multispectrala: Utilizarea imaginilor satelitare multispectrale pentru a monitoriza
vegetatia, umiditatea solului si tipurile de sol. Aceasta include imagini capturate de la sateliti precum
Sentinel sau Landsat.
e Analiza GIS: Integrarea datelor colectate prin simulatii si observatie in medii GIS pentru a evalua
relatiile spatiale si tendintele de mediu ale pajistilor.
e Monitorizarea Temporala: Compararea datelor din diverse perioade pentru a observa tendintele in
mediul fizic si impactul schimbarilor climatice sau ale activitatilor umane.

Evaluarea mediului fizic al ecosistemelor de pajiste prin indicatori derivati din date de observatie a Pamantului
este o abordare eficienta care utilizeaza cele mai recente tehnologii pentru a asigura gestionarea si
conservarea acestor habitatelor vitale. Aceastd evaluare permite monitorizarea continua si dezvoltarea
strategiilor adaptative pentru a raspunde provocarilor globale de mediu.

3.4.3. Indicatori privind mediul chimic

Evaluarea mediului chimic al ecosistemelor de pajiste prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamaéntului (EO - Earth Observation) este importanta pentru monitorizarea calitatii solului si a apei, precum
si pentru intretinerea sanatatii generale a acestor habitate. latd cum se poate realiza aceasta evaluare si
care sunt indicatorii relevanti:
Indicatori pentru Evaluarea Mediului Chimic
1. Calitatea Solului
o Continutul de Nutrienti: Evaluarea nivelului nutrientilor esentiali, cum ar fi azotul, fosforul
si potasiul, folosind teledetectia multispectrala pentru a estima caracteristicile chimice ale
solului. Aceasta poate fi realizata prin analiza reflectantei solului in anumite lungimi de unda.
o pH-ul Solului: Masurarea pH-ului solului, esential pentru sanatatea plantelor, poate fi
estimata pe baza caracteristicilor spectrale. Solurile cu un pH optim sunt esentiale pentru
absorbtia nutrientilor.
2. Calitatea Apei
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o Concentratia de Poluanti: Monitorizarea apei din ecosistema pajistilor pentru a evalua
concentratiile de poluanti, cum ar fi nitratii si fosfatii, care pot proveni din activitati agricole.
Aceste date pot fi obtinute din analiza reflectantei apei in diverse lungimi de unda pentru a
evalua nivelul de eutrofizare.

o Temperatura si Turbiditatea: Aceste caracteristici ale apei sunt esentiale pentru sanatatea
ecosistemului. Imaginile satelitare pot fi folosite pentru a monitoriza aceste variabile,
afectand organismelor acvatice.

3. Evaluarea Eutrofizarii

o Algoritmi pentru Estimarea Biomasei de Fitoplancton: Utilizarea datelor de observatie a
Pamantului pentru a estima biomasa de fitoplancton in bazinele de apa asociate pajistilor,
ceea ce poate indica nivelurile de nutrienti si riscul de eutrofizare.

o Indici Spectrali pentru Alge: Indici precum Chlorophyll-a pot ajuta la evaluarea
concentratiilor de alge in apa, oferind indicii despre sanatatea acvatica.

4. Poluarea cu Metale Grele

o Monitorizarea Poluarii: Utilizarea tehnologiilor de teledetectie pentru a evalua prezenta
metalelor grele (de exemplu, plumb, cadmiu) Tn soluri si apa. Reflectanta solului poate oferi
informatii despre contaminarea cu metale.

5. Compozitia Biogeochimica

o Ciclurile de Carbon si Azot: Estimarea stocarii carbonului in sol si vegetatie, precum si
analiza ciclurilor de azot. Aceste evaluari pot fi complementate cu date din observatia
Pamantului pentru a monitoriza schimbarile n functie de utilizarea terenului.

Metodologii pentru Evaluare
e Teledetectie Multispectrala: Folosirea imaginilor satelitare pentru a analiza caracteristicile solului
si apei. Aceasta implica evaluarea reflectantei solului si apei in diferite lungimi de unda pentru a
deduce informatii despre continutul chimic.
e Spectroscopie: Utilizarea tehnicilor de spectroscopie pentru a analiza datele si a obtine estimari
precise ale compozitiei chimice a solului si apei, in functie de specificatiile ecologice.
e Analiza GIS: Integrarea datelor de observatie a Pamantului cu datele de teren pentru a evalua
relatiile chimice si impactul asupra sanatatii ecosistemelor de pajiste.
Concluzie
Evaluarea mediului chimic al ecosistemelor de pajiste prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamaéntului este o abordare proactiva pentru monitorizarea si gestionarea acestor habitate. Aceasta permite
detectarea timpurie a poluéarii si a modificarilor chimice, contribuind astfel la protectia si conservarea pajistilor.
Tehnologia EO ofera un instrument puternic pentru a sprijini managementul ecosistemelor in conditii de
schimbari climatice si presiuni antropice.

3.4.4. Indicatori privind compozitia specifica

Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare

E1.1 Nisipuri si roci continentale cu | Festuca pallens Strat lerboasa

vegetatie rara/deschisa Perioada fenologica | V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 30-40
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
Melica ciliata Strat lerboasa
Perioada fenologica | V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 20-60
Petrorhagia saxifraga | Strat lerboasa
(Kohlrauschia Perioada fenologica | VI-VIII
saxifraga) Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 10-30
Alyssum petraeum Strat lerboasa
Perioada fenologica | V-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 25-50
E1.2 Pajisti calcaroase perene si | Festuca rupicola Strat lerboasa
stepe de baza Perioada fenologica | VI-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 25-70
Festuca valesiaca Strat lerboasa
Perioada fenologica | VI-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 25-40
Festuca vaginata Strat lerboasa
Perioada fenologica | VI-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 30-60
Festuca beckeri ssp. | Strat lerboasa
Arenicola Perioada fenologica | VI-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 20-60
Sesleria heufleriana Strat lerboasa
Perioada fenologica | IV-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 30-70
Poa bulbosa Strat lerboasa
Perioada fenologica | V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 15-30
Bromus erectus Strat lerboasa
Perioada fenologica | VI-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 30-100
Stipa pennata Strat lerboasa
Perioada fenologica | V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 60-100
Artemisia austriaca Strat lerboasa
Perioada fenologica | VII-IX
Dezvoltare Perena
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
In&ltime (cm) 100-120
Plantago arenaria Strat lerboasa
Perioada fenologica | VI-VIII
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) 10-40
Trifolium incarnatum | Strat lerboasa
ssp. molinerii Perioada fenologica | VI-VII
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) 20-50
E1.5 Pajisti mediteraneene-montane | Chrysopogon gryllus Strat lerboasa
Perioada fenologica | VI-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 50-150
E1.7 Pajisti uscate acide si neutre | Agrostis capillaris Strat lerboasa
inchise, non-mediteraneene Perioada fenologica | V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 20-50
Festuca rubra Strat lerboasa
Perioada fenologica | V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 30-90
Anthoxanthum Strat lerboasa
odoratum Perioada fenologica | V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 15-30
E1.D Pajisti xerice neingrijite _ Carex humilis Strat lerboasa
S SEE Perioada fenologica | IV-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 2-10
Brachypodium Strat lerboasa
pinnatum Perioada fenologica | VI-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 50-100
Stipa joannis Strat lerboasa
Perioada fenologica | V-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) >50
E2.2 Pajisti de fan de altitudine joasa | Deschampsia Strat lerboasa
si medie caespitosa (tarsa) Perioada fenologica | VI-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 20-100
Agrostis stolonifera Strat lerboasa
(iarba campului) Perioada fenologica | VII-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 40-100
Poa pratensis (firuta) Strat lerboasa
Perioada fenologica | IV-VI
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 30-70
Trisetum flavescens Strat lerboasa
(ovascior auriu) Perioada fenologica | IV-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 30-110
Arrhenatherum elatius Strat lerboasa
(ovascoir) Perioada fenologica | VI-IX
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) pana la 150
E3.4 Pajisti eutrofice si mezotrofice | Juncus  effusus, J. | Strat lerboasa
umede sau mocirloase inflexus, J. tenuis Perioada fenologica | VI-VIII
(pipirig) Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 20-80
Agrostis canina Strat lerboasa
(bucétel) Perioada fenologica | VI-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 20-60
E3.5 Pajisti oligotrofice umede sau | Molinia caerulea (iarba | Strat lerboasa
foarte umede o albastra) Perioada fenologica | VII-IX
p— - AR . ,44 Dezvoltare Perena
P In&ltime (cm) 30-150
‘ﬁ Nardus stricta | Strat lerboasa
(taposica) Perioada fenologica | VI-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 10-40
Juncus conglomeratus | Strat lerboasa
Perioada fenologica | VI-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 30-80
Serratula tinctoria Strat lerboasa
Perioada fenologica | VII-IX
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 20-100
E4.1 Petice de zapada cu vegetatie Arenaria biflora Strat lerboasa
(studenita) Perioada fenologica | VI-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 20
Polytrichum Strat Muschi
sexangulare- Perioada fenologica | V-VI
Polytrichales Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 1-8
Luzula alpino Strat lerboasa
pilosa (horsti) Perioada fenologica | VI-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 10-25
Ranunculus crenatus Strat lerboasa
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
Perioada fenologica | VI-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 5-12
Soldanella pusilla Strat lerboasa
(degetarut) Perioada fenologica | V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 3-8
Gnaphalium supinum Strat lerboasa
Perioada fenologica | VI-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 2-12
Poa supina Strat lerboasa
(firuta) Perioada fenologica | VI-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 5-15
E4.3 Pajisti acide alpine si subalpine | Carex curvula Strat lerboasa
Perioada fenologica | VI-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 5-30
Juncus trifidus Strat lerboasa
(pérul porcului) Perioada fenologica | VI-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 10-30
Oreochloa disticha Strat lerboasa
Perioada fenologica | VII-VIII
Dezvoltare Perena
Inltime (cm) 10-20
Festuca supina Strat lerboasa
(F. aroides) Perioada fenologica | VI-VII
Dezvoltare Perena
Inltime (cm) 10-30
Festuca nigrescens Strat lerboasa
Perioada fenologica | VI-VII
Dezvoltare Perena
Inltime (cm) 30-90
Poa media Strat lerboasa
Perioada fenologica | VI-VII
Dezvoltare Perena
Inltime (cm) 20-30
Nardus stricta Strat lerboasa
(taposicé) Perioada fenologica | VI-VIII
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 10-40
Viola declinata Strat lerboasa
Perioada fenologica | V-VII
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 10-40
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
E4.4 Pajisti calcaroase alpine si | Asperula capitata Strat lerboasa
subalpine Perioada fenologica | VI-VIII
%-* Dezvoltare Perena
R L : In&ltime (cm) 10-20
Kobresia myosuroides | Strat lerboasa
(Elyna) Perioada fenologica | VI-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 5-20
Festuca carpatica, Strat lerboase
Festuca xanthina, Perioada fenologica | VI-VII
Festuca versicolor, Dezvoltare Perene
Festuca amethystina In&ltime (cm) 10-70
Sesleria rigida, S. rigida | Strat lerboase
var. haynaldiana (coada | Perioada fenologica V-V
iepurelui) Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 10-30
E5.4 Zone perimetrale si pajisti | Filipendula ulmaria Strat lerboasa
umede sau foarte umede cu ierburi Perioada fenologica | VI-VIII
nalte si ferigi Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 50-200
Chaerophyllum Strat lerboasa
hirsutum Perioada fenologica | V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 30-80
Telekia speciosa Strat lerboasa
Perioada fenologica | VII-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 60-120
E5.5 Stanci subalpine umede sau | Aconitum tauricum Strat lerboasa
foarte umede cu ierburi inalte si ferigi Perioada fenologica | VIII-X
S | A Dezvoltare Perena
o, Inltime (cm) 60
Doronicum austriacum | Strat lerboasa
(iarba ciutei) Perioada fenologica | V-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 50-150
Telekia speciosa Strat lerboasa
Perioada fenologica | VII-IX
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 60-150
Petasites kablikianus Strat lerboasa
Perioada fenologica | lll-IV
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 10-50
Heracleum Strat lerboasa
sphondylium Perioada fenologica | VI-IX
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
Dezvoltare Bisanuala-
perena
In&ltime (cm) 50-150
Angelica sylvestris Strat lerboasa
Perioada fenologica | VII-IX
Dezvoltare Bisanuala-
perena
In&ltime (cm) 50-150
Rumex alpinus Strat lerboasa
(stevia stanelor) Perioada fenologica | VII-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 10-50
E6.2 Stepa de campie continentald | Acorellus pannonicus Strat lerboasa
pe soluri saline Perioada fenologica | VI-VII
: Dezvoltare perena
In&ltime (cm) 10-30
Artemisia santonicum Strat lerboasa
Perioada fenologica | VII-IX
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 20-60
Camphorosma anuua Strat lerboasa
Perioada fenologica | VI-VIII
Dezvoltare Anuala
Inltime (cm) 5-40
Carex divisa, Carex | Strat lerboase
distans Perioada fenologica | IV-VI
Dezvoltare Perene
Inaltime (cm) 20-60
Festuca pulchra (F. | Strat lerboasa
pseudovina) Perioada fenologica | V-VI
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 20-35
Halimione verrucifera Strat Subarbust
Perioada fenologica | VI-VIII
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 20-80
Hordeum marinum, | Strat lerboase
Hordeum geniculatum | Perioada fenologica | VI-VIII
(H. hystrix) Dezvoltare Anuale
Inaltime (cm) 10-40
Juncus littoralis, Juncus | Strat lerboase
maritimus, Juncus | Perioada fenologica | V-VII
gerardi Dezvoltare Perene
Inaltime (cm) 60-100(J.
Littoralis)
50-80(J.
Maritimus)
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
10-30(J.
Gerardi)
Limonium meyeri, L. | Strat lerboase
gmelini Perioada fenologica | VII-VIII
Dezvoltare Perene
In&ltime (cm) 20-60
Plantago maritima Strat lerboasa
Perioada fenologica | VI-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 15-45
Puccinellia limosa, | Strat lerboase
Puccinellia distans Perioada fenologica | V-VIII
Dezvoltare Perene
In&ltime (cm) 15-50
Salicornia prostrata Strat lerboasa
Perioada fenologica | VIII-IX
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) 10-40
Spergularia maritima Strat lerboasa
Perioada fenologica | V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 5-40
Triglochin maritima Strat lerboasa
Perioada fenologica | V-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 10-60

3.4.5.Indicatori privind integritatea structurala

Evaluarea integritatii structurale a ecosistemelor de pajiste prin intermediul indicatorilor derivati din date de
observatie a Paméantului (EO - Earth Observation) este esentiald pentru a intelege starea, stabilitatea si
sanatatea acestor ecosisteme. Utilizarea tehnologiilor de teledetectie permite o observare detaliata si
eficienta a structurilor fizice si biologice ale pajistilor. latd o prezentare generalda a indicatorilor si
metodologiilor utilizate pentru aceasta evaluare:
Indicatori pentru Evaluarea Integritatii Structurale

1. Structura Vegetatiei:

o Indicele de Vegetatie prin Diferenta Normalizata (NDVI): NDVI este un instrument cheie
pentru a evalua sanatatea vegetatiei si densitatea acesteia. Valorile NDVI mai mari indica
vegetatie sanatoasa si densa, un semn de integritate structurala buna.

o Structura Straturilor Vegetatiei: Analiza inaltimii plantelor si a diversitatii vegetatiei prin
imagini multispectrale pentru a evalua complexitatea habitatului.

2. Biodiversitatea:

o Diversitatea Speciilor: Utilizarea datelor EO pentru a evalua diversitatea biologica a

plantelor si animalelor in pajisti. Diversitatea este un indicator critic al sanatatii ecosistemului.
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o Specii Indicator: Monitorizarea speciilor bioindicatoare care semnaleaza starea
ecosistemului. De exemplu, prezenta anumitor plante sau animale poate indica integritatea
structurala a pajistilor.

3. Fragmentarea Habitatului:

o Analiza Fragmentarii: Evaluarea dimensiunii si densitatii fragmentelor de habitat (patch-uri)
si a interfetelor acestora. Indicatorii ca ,Numarul Patch-urilor” si ,Densitatea Edge-urilor”
ajuta la intelegerea fragmentarii si la evaluarea conectivitatii.

o Coridoare de Conectivitate: ldentificarea si analiza coridoarelor ecologice care permit
miscarea speciilor intre pajisti si alte habitate.

4. Calitatea Solului:

o Structura si Compozitia Solului: Evaluarea caracteristicilor solului utilizadnd datele EO,
inclusiv tipurile de sol si umiditatea. Acestea sunt esentiale pentru sénéatatea plantelor si
stabilitatea ecosistemului.

o Eroziunea Solului: Monitorizarea proceselor de eroziune prin analiza imaginilor satelitare
poate indica deteriorarea integritatii structurale a ecosistemului.

5. Parametrii Hidrologici:

o Dinamica Nivelului Apei: Monitoring fluctuatiilor nivelului apei si disponibilitatea resurselor
de apa, critice pentru mentinerea integritatii structurale a pajistilor.

o Retrocedarea Apelor: Evaluarea cantitatii si calitatii apei care se reintoarce in ecosistem si
modul in care aceasta sustine vegetatia.

Metodologii pentru Evaluare
o Teledetectie Multispectrala: Utilizarea senzorilor sateliti pentru a obtine imagini care sa ajute la
evaluarea vegetatiei, umiditatii solului si altor caracteristici fizice.
e Analiza GIS (Geographic Information Systems): Aplicarea sistemelor GIS pentru a modela datele
si a evalua structura spatiala a habitatului, inclusiv analiza relatiilor dintre diverse tipuri de utilizare a
terenului.
e Monitorizare Temporala: Evaluarea schimbarilor in structura ecosistemului de-a lungul timpului,
comparand datele din diferite perioade pentru a observa tendintele si impactul activitatilor umane.
Concluzie
Evaluarea integritatii structurale a ecosistemelor de pajiste prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamaéntului este o abordare moderna care permite o evaluare cuprinzatoare si obiectiva a starii acestor
habitate. Monitorizarea continua a parametrilor structurali, vegetatiei si biodiversitatii ajutd la dezvoltarea
strategiilor de management si conservare, asigurand sustenabilitatea acestora in fata schimbérilor climatice
si a impactului uman.

3.4.6. Indicatori privind integritatea functionala

Evaluarea integritatii functionale a ecosistemelor de pajiste prin intermediul indicatorilor derivati din date de
observatie a Pamantului (EO - Earth Observation) este esentiala pentru a intelege modul in care aceste
ecosisteme fsi indeplinesc functiile ecologice vitale. Acest tip de evaluare ajuta la monitorizarea sanatatii
ecosistemului, a biodiversitatii si a capacitatii pajistilor de a furniza servicii ecosistemice. lata o prezentare
generala a indicatorilor si metodologiilor utilizate pentru aceasta evaluare:

Indicatori pentru Evaluarea Integritatii Functionale
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1. Functionalitatea Vegetatiei:

o Indicele de Vegetatie prin Diferenta Normalizata (NDVI): Acest indice este un predictor
cheie al sanatatii vegetatiei, avand o corelatie directa cu productivitatea primara. NDVI| poate
indica gradul de fotosinteza si starea generala a vegetatiei, eseniala pentru functionalitatea
ecosistemului.

o Biomasa Vegetala: Estimarea biomaselor vegetale utilizdnd date EO pentru a evalua
productivitatea ecosistemului. Aceasta este importantd pentru ciclurile de nutrienti si
interactiunile cu fauna.

Ciclurile Nutrientilor:

o Ciclul Carbonului: Monitorizarea stocarii carbonului in sol si vegetatie, esentialéd pentru
evaluarea capacitétii ecosistemului de a contribui la mitigatia schimbérilor climatice.

o Ciclul Azotului: Estimarea dinamicii azotului pe baza datelor EO, care ajuta la intelegerea
ingrasamintelor utilizate Tn agricultura si impactul asupra ecosistemului.

Biodiversitatea:

o Diversitatea Speciilor: Evaluarea diversitatii biologice prin analiza datelor EO pentru a
intelege starea populatiilor si interactiunile dintre acestea, elemente esentiale ale integritatii
functionale.

o Monitorizarea Speciilor Cheie: Identificarea si monitorizarea speciilor invaluite
ecosistemic, care joaca roluri esentiale in mentinerea functionalitatii pajistilor.

Serviciile Ecosistemice:

o Capacitatea de Filtrare a Apei: Evaluarea eficientei pajistilor in filtrarea poluantilor si
mentinerea calitatii apei, un serviciu esential pentru comunitatile din apropiere.

o Stabilitatea Solului: Monitorizarea eroziunii solului si a capacitatii pajistilor de a preveni

pierderile de sol si de a mentine nutrientii prin date EO.

Impactul Antropogenic:

o Evaluarea Activitatilor Umane: Utilizarea datelor satelitare pentru a observa si evalua
efectele activitatilor antropice (agricultura, urbanizare) asupra functionalitatii ecosistemului
de pajiste.

o Monitorizarea Presiunilor Externe: Analiza modificarilor in utilizarea terenului si impactul

acestora asupra diversitatii si sanatatii vegetatiei poate oferi informatii despre rezilienta
ecosistemului.

Metodologii pentru Evaluare

Teledetectie Multispectrala si Hiperspectrala: Utilizarea datelor satelitare pentru a analiza
caracteristicile vegetatiei, umiditatea solului si alte aspecte spectrale care afecteaza functionalitatea
ecosistemului.

Analiza GIS: Integrarea datelor EO in sisteme GIS pentru a modela si analiza relatiile dintre diferitele
componente ale ecosistemului de pajiste.

Monitorizare Temporala: Compararea datelor din diferite momente pentru a observa tendintele de
schimbare si impactul activitatilor umane asupra functionalitatii ecosistemului.

Evaluarea integritatii functionale a ecosistemelor de pajiste prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamaéntului este o abordare eficientd pentru a intelege sanéatatea si stabilitatea acestor ecosisteme. Aceasta
evaluare ajutd la monitorizarea continua a starii ecosistemelor, sprijinind dezvoltarea unor strategii de
management adecvate pentru conservarea si utilizarea sustenabila a resurselor naturale.

»Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”

=

,,PNRR. Finantat de Uniunea Europeani — UrmatoareaGeneratieUE”

https://mfe.gov.ro/pnrr/ https://www.facebook.com/PNRROficial/



https://mfe.gov.ro/pnrr/
https://www.facebook.com/PNRROficial/

» Planul National
de Redresare si Rezilienta

. * Funded by the
LA European Union
ol NextGenerationEU

. ID DTECLIMATE-TN-EO4N313

ProjectName lssue 0.3

DTECIlimate, ctr. no. 760008/30.12.2022 Date 2025.01-10
EO4NATURE D313 Indicators set for assessing ecological conditions

Page 59 of 125

3.4.7. Indicatori privind conectivitatea si fragmentarea

Evaluarea conectivitatii structurale la nivel regional se realizeaza prin raportarea suprafetei de contact
(perimetru), intre ecosistemul tinta si cele adiacente direct. Evaluarea conectivitatii functionale se realizeaza
prin evaluarea raportului de distanta pana la cel mai apropiat ecosistem de acelasi tip.

Evaluarea conectivitatii si fragmentarii ecosistemelor de pajiste prin intermediul indicatorilor derivati din date
de observatie a Pamantului (EO - Earth Observation) este esentiald pentru gestionarea efectiva si
conservarea acestor habitate. Aceste evaluari ajuta la intelegerea interactiunilor ecologice si la identificarea
impactului activitatilor antropice asupra sanatatii ecosistemului. lata o prezentare generala a indicatorilor si
metodologiilor utilizate pentru aceasta evaluare:
Indicatori pentru Evaluarea Conectivitatii si Fragmentarii

1. Indicatori de Fragmentare a Peisajului:

o Densitatea Edge-urilor: Acesta masoara proportia marginilor habitatului in raport cu aria
totala a habitatului si este utilizat pentru a evalua gradul de fragmentare. O densitate mare
a edge-urilor poate indica o fragmentare ridicata.

o Numarul Patch-urilor: Masurarea numarului de fragmente de habitat (patch-uri) pentru a
evalua cum sunt acestea distribuite in peisaj.

o Marimea Patch-urilor: Dimensiunea medie a fiecarui patch, care ajuta la evaluarea
fragmentarii cu impact asupra biodiversitatii si a interactiunilor ecologice.

2. Conectivitatea Habitatului:

o Indicele de Conectivitate: Evaluarea capacitatii habitatului de a permite miscarea speciilor
intre patch-uri. Acest lucru se poate realiza prin analiza distantelor dintre fragmente si prin
modelele de dispersie.

o Coridoare Ecologice: Identificarea si evaluarea coridoarelor care permit migrarea speciilor
intre zonele de pajiste si alte habitate. Aceste coridoare sunt esentiale pentru intretinerea
diversitatii biologice.

3. Analiza Utilizarii Terenului:

o Impactul Schimbarilor de Utilizare a Terenului: Monitorizarea modificarilor in utilizarea
terenului, cum ar fi agricultura sau dezvoltarea urbana, si cum acestea afecteaza
conectivitatea si fragmentarea habitatului de pajiste.

o Intensificarea Agriculturii: Evaluarea impactului activitatilor agricole asupra fragmentarii
habitatului si a conectivitatii ecologice.

4. Biodiversitatea:

o Indicatori de Biodiversitate: Masuri care reflecta diversitatea speciilor din ecosistemele de
pajiste, care sunt influentate de fragmentare si conectivitate. Aceasta include monitorizarea
speciilor cheie, care indica starea integritatii habitatului.

o Densitate Populationala: Evaluarea distributiei populatiilor de specii pentru a determina
cum fragmentarea habitatului afecteaza migrarea si supravietuirea acestora.

Metodologii pentru Evaluare
o Teledetectie: Utilizarea imaginilor satelitare (de exemplu, de la sateliti precum Sentinel sau Landsat)
pentru a analiza structura peisajului si a identifica fragmentarea si conectivitatea habitatului.
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e Analiza GIS (Geographic Information Systems): Aplicarea GIS pentru a vizualiza distributia
habitatului, analiza corelatiilor spatiale, si modelarea interactiunilor intre diferitele patch-uri.

e Analizd Temporala: Compararea datelor din diferite perioade pentru a observa schimbarile in
conectivitate si fragmentare, ajuténd la identificarea efectelor pe termen lung ale activitatilor umane.

Evaluarea conectivitatii si fragmentarii ecosistemelor de pajiste prin indicatori derivati din date de observatie
a Pamantului este esentiala pentru intelegerea impactului antropic asupra acestora. Aceastd evaluare
permite identificarea zonelor vulnerabile si dezvoltarea de strategii de management care sa imbunatéteasca
conectivitatea ecologica, sa protejeze biodiversitatea si s& asigure sustenabilitatea ecosistemelor de pajiste.

3.5 Ecosisteme de tufarisuri (F)

3.5.1. Indicatori privind extinderea spatiala

Evaluarea extinderii spatiale a ecosistemelor de tufarisuri prin intermediul indicatorilor derivati din date de
observatie a Pamantului (EO - Earth Observation) permite o mai buna intelegere a dinamicii acestor habitate,
identificarea tendintelor de schimbare si evaluarea impactului activitatilor antropice. latd cum se poate
structura aceasta evaluare, incluzand indicatorii specifici si metodologiile relevante:
Indicatori pentru Evaluarea Extinderii Spatiale

1. Suprafata Tufarisurilor:

o Estimarea Suprafatei: Folosirea imaginilor satelitare pentru a determina dimensiunea totala
a ecosistemelor de tufarisuri. Aceasta poate include analiza imaginilor multispectrale pentru
a identifica si delimita corect zonele acoperite de tufarisuri.

o Monitorizarea Schimbarilor in Suprafata: Compararea datelor din diferite perioade pentru
a evalua expansiunea sau contractarea zonelor de tufarisuri. Acest lucru poate fi realizat prin
analize de tip ,change detection”.

2. Densitatea Vegetatiei:

o Indicele de Vegetatie prin Diferentd Normalizata (NDVI): Acest indice masoara densitatea
si sanatatea vegetatiei. Valorile NDVI mai mari indica o vegetatie mai densa, ceea ce este
asociat cu o extindere sanatoasa a tufarisurilor.

o FRA (Fractional Cover): Estimarea proportiei de suprafata acoperita de vegetatie folosind
tehnici de teledetectie.

3. Fragmentarea Habitatului:

o Numarul de Patch-uri (Fragment): Evaluarea numarului de fragmente de tufarisuri, care
poate indica nivelul de fragmentare al habitatului si impactul asupra conectivitatii.

o Dimensiunea Medie a Patch-urilor: Monitorizarea marimii medii a fragmentelor de tufarisuri
pentru a evalua stabilitatea si coeziunea habitatului.

4. Utilizarea Terenului:

o Impactul Activitatilor Antropice: Evaluarea schimbarilor in utilizarea terenului din jurul
tufarisurilor, cum ar fi urbanizarea sau utilizarea agricola, care pot influenta expansiunea sau
degradarea ecosistemelor de tufarisuri.
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o Indicatori de Fragmentare si Conectivitate: M&surarea distantei intre fragmentele de
tufarisuri pentru a evalua conectivitatea si a determina cum modificarile din utilizarea
terenului pot influenta mobilitatea faunei.

5. Parametrii Climatici:

o Monitorizarea Factorilor Meteorologici: Estimarea variabilitdtii climatice (precipitatii,
temperatura) din date satelitare pentru a evalua impactul acestora asupra extinderii si
sanatatii tufarisurilor.

Metodologii de Evaluare

e Teledetectie: Utilizarea imaginilor satelitare (de exemplu, de la sateliti precum Sentinel-2 sau
Landsat) pentru a analiza caracteristicile fizice ale tufarisurilor, inclusiv extinderea, sanatatea
vegetatiei si impactul utilizarii terenului.

e Analiza GIS (Geographic Information Systems): Integrarea datelor EO intr-un sistem GIS pentru
a crea harti tematice care vizualizeaza extinderea tufarisurilor si schimbarile in peisagistica.

e Analiza Temporalda: Compararea datelor din intervale diferite pentru a identifica tendintele de
expansiune sau retractare a ecosistemelor de tufarisuri. Aceasta poate ajuta la intelegerea
impactului pe termen lung al factorilor de mediu si activitatilor umane.

Evaluarea extinderii spatiale a ecosistemelor de tufarisuri prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamantului este esentiala pentru intelegerea dinamicii si sénatatii acestor habitate. Aceasta evaluare ajuta
la identificarea zonelor vulnerabile si formularea unor strategii de conservare eficiente, asigurand protectia si
gestionarea sustenabila a tufarisurilor. Tehnologiile EO ofera un instrument valoros pentru a sprijini aceste
initiative, permitdnd o monitorizare continua si obiectiva a mediului.

3.5.2. Indicatori privind mediul fizic

Evaluarea mediului fizic al ecosistemelor de tufarisuri prin indicatori derivati din date de observatie a
Paméntului (EO - Earth Observation) este esentiala pentru a intelege structura, compozitia si stabilitatea
acestor habitate. Tufarisurile joaca un rol important in biodiversitate si in furnizarea de servicii ecosistemice,
iar monitorizarea continua a acestora este cruciala. latd cum se poate realiza aceasta evaluare, inclusiv
indicatorii si metodologiile relevante:
Indicatori pentru Evaluarea Mediului Fizic

1. Structura Vegetatiei:

o Densitatea Vegetatiei: Utilizarea indicelui de vegetatie (NDVI) pentru a evalua densitatea
si sanatatea vegetatiei din tufarisuri. Acest indice ofera o indicatie asupra productivitafii
primare a ecosistemului.

o inél;imea Vegetatiei: Analiza Tnaltimii vegetatiei prin tehnici de teledetectie (ex: Lidar) care
pot oferi date despre stratificarea vegetatiei si complexitatea habitatelor.

2. Compozitia Solului:

o Tipurile de Sol: Estimarea tipurilor de sol din tufarisuri folosind date EO pentru a identifica
compozitia geologica si pentru a evalua capacitatea de sustinere a vegetatiei.

o Umiditatea Solului: Monitorizarea umiditatii solului folosind tehnici de teledetectie, esentiala
pentru a evalua disponibilitatea resurselor de apa pentru vegetatie.

3. Hidrologia:
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o Nivelul Apei: Evaluarea fluctuatiilor nivelului apei in zonele umede asociate cu tufarisurile.
Aceasta poate influenta structura si tipologia vegetatiei.

o Drenajul: Analizarea tiparelor de drenaj si impactul acestora asupra sanatatii ecosistemului.
Utilizarea imaginilor satelitare poate ajuta la identificarea zonelor de inundatie periodica.

4. Topografia:

o Modele Digitale de Elevare (DEM): Utilizarea DEM pentru a analiza forma si pantele
terenului in tufarisuri. Aceasta influenteaza drenatiunea si expunerea la conditii climatice.

o Analiza Geomorfologica: Evaluarea formelor de relief care pot influenta structura si
functionarea ecosistemelor de tufarisuri.

o Monitorizarea Temperaturii: Analiza variatiei temporale a temperaturii pe baza datelor EO
pentru a evalua impactul climei asupra vegetatiei din tufarisuri.
o Precipitatii: Estimarea regimului de precipitatii, crucial pentru a intelege disponibilitatea apei
si pentru a evalua efectele secetei sau inundatiilor asupra ecosistemului.
Metodologii pentru Evaluare

o Teledetectie Multispectrala si Hiperspectrala: Utilizarea senzorilor sateliti pentru a capta imagini
multispectrale care pot fi analizate pentru a obtine informatii despre vegetatie, umiditate, tipuri de sol
si alte caracteristici fizice.

e Analiza GIS (Geographic Information Systems): Integrarea datelor EO in sisteme GIS pentru a
modela si analiza structura spatiala a tufarisurilor, inclusiv relatiile dintre diferitele componente ale
ecosistemului.

e Monitorizare Temporala: Compararea datelor din diferite momente pentru a observa schimbarile in
mediul fizic, ceea ce ajuta la identificarea tendintelor si a impactului activitatilor umane sau al
schimbarilor climatice.

Concluzie

Evaluarea mediului fizic al ecosistemelor de tufarisuri prin indicatori derivati din date de observatie a
Paméntului ofera o baza solida pentru intelegerea si gestionarea acestor habitate importante. Aceasta
evaluare permite monitorizarea continua a sanatatii ecosistemului, contribuind astfel la formularea de strategii
eficiente pentru conservare si dezvoltare sustenabila. Tehnologiile EO faciliteazad o monitorizare proactiva si
obiectiva, esentiala pentru protejarea resurselor naturale si a diversitatii biologice.

3.5.3. Indicatori privind mediul chimic

Evaluarea mediului chimic al ecosistemelor de tufarisuri prin indicatori derivati din date de observatie a
Paméntului (EO - Earth Observation) este o metoda cruciald pentru a intelege starea chimica a solului si
apei, precum si impactul activitatilor antropice asupra acestor ecosisteme. Tufarisurile sunt ecosisteme vitale
care sustin biodiversitatea si ofera o serie de servicii ecosistemice. latéd o prezentare a indicatorilor chimici
relevanti si a metodelor utilizate pentru evaluarea mediului chimic al tufarisurilor.
Indicatori pentru Evaluarea Mediului Chimic
1. Calitatea Solului:
o Continutul de Nutrienti: Utilizarea datelor EO pentru a estima nivelurile nutrientilor esentiali
din sol, cum ar fi azotul si fosforul. Spectrometria de reflectantd poate oferi informatii despre
statusul chimic al solului.
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o pH-ul Solului: Estimarea pH-ului solului prin analiza caracteristicilor spectrale. pH-ul

afecteaza disponibilitate nutrientilor si sanatatea plantelor.
Calitatea Apei:

o Concentratia de Poluanti: Monitorizarea poluantilor chimici (de exemplu, nitrati, fosfati,
substante organice) in apa folosind date de observatie care analizeaza reflectanta apei in
diferite lungimi de unda. Aceasta poate indica riscuri de eutrofizare.

o Temperatura si Turbiditatea: Estimarea acestor parametrii prin teledetectie este importanta
pentru evaluarea sanatéatii ecosistemelor acvatice care interactioneaza cu tufarisurile.

Eutrofizarea:

o Aprecierea Biomasei de Alge: Folosirea indicilor spectrali pentru a evalua concentratia
biomasei de alge, cum ar fi clorofila a, care poate indica starea nutritionala a apelor din jurul
tufarisurilor si impactul asupra ecosistemului.

Poluarea cu Metale Grele:

o Monitorizarea Contaminarii: Utilizarea datelor EO si teledetectiei pentru a evalua prezenta

metalelor grele Tn soluri si ape, identificAnd surse potentiale de poluare.
Compozitia Biogeochimica:

o Evaluation of the Carbon Cycle: Estimarea stocarii carbonului si a impactului asupra
ciclului carbonului in cadrul tufarisurilor, care contribuie la functiile de regulare a climei.

o Monitorizarea Ciclului Azotului: Evaluarea dinamicii azotului si a impactului acesteia
asupra vegetatiei si biodiversitatii.

Metodologii pentru Evaluare

Teledetectie Multispectrala si Hiperspectrala: Utilizarea satelitilor sau dronelor pentru a obtine
imagini care permit analiza spectrald a vegetatiei, solului si apei. Aceasta ajuta la evaluarea si
monitorizarea componentelor chimice ale ecosistemului.

Analiza GIS (Geographic Information Systems): Integrarea datelor EO in sisteme GIS pentru a
vizualiza si analiza elementele chimice ale solului si apei, facilitdnd a intelege interactiunile intre
diferitele componente ale ecosistemului.

Monitorizare Temporala: Compararea datelor de observatie a Paméntului din diferite perioade
pentru a urmari tendintele in calitatea mediului chimic, ajutédnd la identificarea schimbarilor si a
impactului activitatilor umane.

Evaluarea mediului chimic al ecosistemelor de tufarisuri prin indicatori derivati din date de observatie a
Paméntului este esentiald pentru monitorizarea sanatatii acestor ecosisteme si pentru gestionarea
sustenabild a resurselor naturale. Aceasta abordare permite detectarea timpurie a poluarii chimice si a
degradarii mediului, contribuind astfel la dezvoltarea strategiilor de conservare si protectie a tufarisurilor.
Tehnologiile EO ofera un instrument valoros pentru a sprijini aceste initiative.

3.5.4. Indicatori privind compozitia specifica

de Redresare si Rezilienta
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare

F2.1 Regiuni subarctice si alpine cu | Salix herbacea Strat Subarbust

arbusti de salcie pitica Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
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Specii dominante Caracteristici Valoare
In&ltime (cm) 2-5
S. retusa Strat Subarbust
Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 10-30
S. reticulata Strat Subarbust
Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 8-30
S. kitaibeliana Strat Subarbust
Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana in 30
Soldanella pusilla Strat lerboasa
Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 3-6
Soldanella hungarica Strat lerboasa
Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana in 15
F2.2 Zone alpine si subalpine cu | Juniperus sibirica Strat Arbust
arbusti si vegetatie vesnic verde Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
Inéltime (cm) 50
Juniperus sabina Strat Arbust
Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 100-400
Loiseleuria procumbens | Strat Arbust
Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 5-30
Rhododendron Strat Arbust
myrtifolium Perioada fenologica VI-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 10-50
Bruckenthalia spiculifolia | Strat Subarbust
Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 5-30
Vaccinium Strat Arbust
gaultherioides Perioada fenologica VI-VII
(uliginosum) Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 30-60
Vaccinium vitis-idaea Strat Subarbust
Perioada fenologica V-VI
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 5-30
Vaccinium myrtillus Strat Arbust
Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 15-50
Empetrum Strat Arbust
hermaphroditum Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 10-30
F2.3 Tufe sau arbusti subalpini de | Salix hastata Strat Arbust
foioase Perioada fenologica V-V
A8 Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 50-150
Salix bicolor Strat Arbust
Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 50-150
Alnus viridis Strat Arbust
Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Maxim 400
Betula pubescens Strat Arbust
Perioada fenologica "-1v
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 200-800
F2.4 Tufe de conifere aproape de | Pinus mugo Strat Arbust
limita padurii (jneapén) Perioada fenologica VI-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana la 300
Rhododendron Strat Arbust
myrtifolium Perioada fenologica VI-VIII
(smirdar) Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 10-50
F3.1 Maracinisuri si arbusti din | Spiraea chamaedryfolia | Strat Arbust
Zone temperate (cununita) Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana la 200
Corylus avellana Strat Arbust
(alun) Perioada fenologica 1-111
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana la 600
Sorbus dacica Strat Arbore/Arbust
Perioada fenologica V-VI
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 200-900
F3.2 Desisuri si tufisuri de foioase | Sambucus nigra Strat Arbust
submediteraneene (soc) Perioada fenologica V-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 300-700
Syringa vulgaris Strat Arbust
(liliac) Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 200-400
Fraxinus ornus Strat Arbore
(mojdrean) Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana in 1000
Paliurus spina Strat Arbust
christi (paliur) Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana in 300
Jasminum fruticans Strat Arbust
(lasomie) Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 100-300
Cerasus fruticosa Strat Arbust
(visinel) Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 150
Amygdalus nana Strat Arbust
(migdal pitic) Perioada fenologica "-1v
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 150
Caragana frutex Strat Arbust
Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 100
F4.Pajisti uscate Vaccinium myrtillus Strat Arbust
Perioada fenologica VII-1X
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 15-50
Calluna vulgaris Strat Arbust
Perioada fenologica VII-X
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 20
F9.1 Maracinisuri riverane Myricaria germanica Strat Arbust
(cétina micéa) Perioada fenologica V-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana la 200
Salix triandra Strat Arbust-arbore

»Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”

=

,,PNRR. Finantat de Uniunea Europeani — UrmatoareaGeneratieUE”

<
F___ N
YEARS OF INOVATION
TErTen
pgheme
1818

https://mfe.gov.ro/pnrr/

https://www.facebook.com/PNRROficial/



https://mfe.gov.ro/pnrr/
https://www.facebook.com/PNRROficial/

Funded by the
European Union
NextGenerationEU

» Planul National
de Redresare si Rezilienta

. ID DTECLIMATE-TN-EO4N313
ProjectName lssue 0.3
DTECIlimate, ctr. no. 760008/30.12.2022 Date 2025-01-10
EO4ANATURE D313 Indicators set for assessing ecological conditions Pa 67 of 125
ge
Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 200-700
Salix eleagnos Strat Arbust
(rachita alba) Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 200-600
Salix purpurea Strat Arbust
(réchita rosie) Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Maxim 500
Hippophaé rhamnoides | Strat Arbust
(cétina alba) Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 100-500
F9.2 Maréacinisuri de salcie si | Salix cinerea Strat Arbust
arbusti de mlastina (Zalog) Perioada fenologica -V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 150-600
F9.3 Galerii si  maracinisuri | Tamarix ramosissima Strat Arbust
ripariene sudice Perioada fenologica VI-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 100-300
Amorpha fruticosa Strat Arbust
(salcam pitic) Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 100-300

3.5.5.Indicatori privind integritatea structurala

Evaluarea integritatii structurale a ecosistemelor de tufariguri prin intermediul indicatorilor derivati din date de
observatie a Pamantului (EO - Earth Observation) este esentiala pentru intelegerea starii acestor habitate si
pentru gestionarea eficienta a biodiversitatii si sanatatii acestora. latd o prezentare detaliata a indicatorilor,

metodologiilor si aspectelor relevante pentru evaluarea integritatii structurale a tufarisurilor.

Indicatori pentru Evaluarea Integritatii Structurale
1. Structura Vegetatiei:

o Densitatea Vegetatiei: Utilizarea indicelui NDVI (Vegetation Index) pentru a evalua

densitatea si sanatatea vegetatiei din tufarisuri. NDVI poate oferi informatii despre

distribuitea vegetatiei, care afecteaza structura habitatului.

o Caracteristicile Straturilor Vegetale: Analiza inaltimii si especificitatii vegetatiei pentru a

determina stratificarea acestora (de exemplu, arbustii vs. plante erbacee). Aceasta include

folosirea datelor de teledetectie pentru a evalua compozitia speciilor de plante.

2. Biodiversitatea Bioindicatoare:
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o Diversitatea Speciilor: Evaluarea diversitatii speciilor de plante si animale care traiesc in
tufarisuri, utilizdnd date EO pentru a analiza distributia si abundenta acestora. O
biodiversitate ridicata sugereaza o structura habitatului sanatoasa.

o Specii Cheie: Monitorizarea anumitor specii bioindicatoare care ofera indicii despre starea

generala a ecosistemului.

3. Fragmentarea Habitatului:
o Indicatori de Fragmentare: Masurarea numarului de fragmente de tufarisuri (patch-uri) si
analiza dimensiunii si formei acestora. Acesti indicatori ajutd la evaluarea conectivitaii

Concluzie

habitatului.

o Densitatea Marginilor (Edge Density): Acesta indica lungimea marginilor habitatului
verificdnd categoric fragmentarea si impactul asupra biodiversitatii.

4. Calitatea Solului si Structura:

o Compozitia si Umiditatea Solului: Estimarea calitatii solului prin analiza datelor EO,
inclusiv continutul de nutrienti si umiditate. Aceste caracteristici influenteaza structura

vegetatiei si stabilitatea habitatului.

o Eroziunea Solului: Monitorizarea proceselor de eroziune prin imagini satelitare pentru a
evalua influenta activitatilor umane si a conditiilor climatice asupra integritatii structurale.
5. Parametrii Climatici:
o Monitorizarea Temperaturii si Precipitatiilor: Estimarea variatiei climaterice prin utilizarea
datelor satelitare pentru a evalua impactul acestora asupra vegetatiei si structurii habitatelor.
Metodologii pentru Evaluare
Teledetectie Multispectrala: Utilizarea imaginilor satelitare pentru a analiza caracteristicile vizibile
si invizibile ale vegetatiei si solului, evaluand astfel starea ecosistemului.
Analiza GIS (Geographic Information Systems): Integrarea datelor EO in sisteme GIS pentru a
vizualiza si analiza structura spatiala a tufarisurilor, inclusiv evaluarea fragmentarii si a interactiunilor
dintre diferite tipuri de mediu.
Monitorizare Temporala: Compararea datelor din diferite perioade pentru a observa schimbarile in
structura ecosistemului de tufarisuri, esentiale pentru intelegerea tendintelor temporale si a
impactului activitatilor umane.

Evaluarea integritatii structurale a ecosistemelor de tufarisuri prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamaéntului este o abordare eficientd pentru a monitoriza si gestiona sanatatea acestor habitate. Aceasta
evaluare permite identificarea zonelor vulnerabile, protejarea biodiversitatii si formularea de strategii
adecvate de management care sa asigure sustenabilitatea ecosistemelor de tufarisuri. Utilizarea tehnologiilor
EO faciliteaza o monitorizare continua si obiectiva, contribuind astfel la conservarea resurselor naturale.

3.5.6. Indicatori privind integritatea functionala

Evaluarea integritatii functionale a ecosistemelor de tufarisuri prin indicatori derivati din date de observatie a
Paméntului (EO - Earth Observation) este esentiala pentru intelegerea rolului acestor ecosisteme in
mentinerea diversitatii biologice, a serviciilor ecosistemice si a rezilientei in fata schimbarilor de mediu. lata
cum se poate structura aceasta evaluare, inclusiv indicatorii si metodologiile relevante:

Indicatori pentru Evaluarea Integritatii Functionale
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1. Functionalitatea Vegetatiei:

o Indicele de Vegetatie prin Diferenta Normalizata (NDVI): Acest indice este utilizat pentru
a evalua sanatatea si densitatea vegetatiei in tufarisuri. NDVI oferd informatii despre
capacitatea ecosistemului de a produce biomasa si de a se adapta la conditiile climatice.

o Biomasa Vegetala: Estimarea biomaselor vegetale folosind date EO, care este importanta
pentru a evalua productivitatea ecosistemului si interactiunile trofice.

Ciclul Nutrientilor:

o Evaluarea Ciclului Carbonului: Monitorizarea stocarii carbonului in sol si vegetatie,
esentiald pentru a evalua capacitatea ecosistemului de a contribui la mitigatia schimbarilor
climatice.

o Ciclul Azotului: Estimarea dinamicii azotului Tn tufarisuri, inclusiv efectele activitatilor
antropice asupra acestei resurse esentiale pentru vegetatie.

Biodiversitatea:

o Diversitatea Speciilor: Evaluarea diversitatii biologice prin analiza datelor EO pentru a
intelege starea populatiilor vegetale si animale. Diversitatea este un indicator crucial al
sanatatii ecosistemului.

o Specii Cheie si Bioindicatoare: Monitorizarea speciilor simbolice care sunt indicatori ai
functionalitatii ecosistemului.

Serviciile Ecosistemice:

o Capacitatea de Filtrare a Apei: Evaluarea eficientei tufarisurilor in filtrarea poluantilor si
mentinerea calitatii apei.

o Prevenirea Eroziunii: Analiza capacitatii vegetatiei de a preveni eroziunea solului si de a
mentine eroziunea minima.

Stabilitatea Ecosistemului:

o Rezistenta si Capacitatea de Recuperare: Evaluarea capacitatii ecosistemului de a
raspunde si de a se recupera dupa perturbari, cum ar fi incendii sau activitati antropice.

o Monitorizarea Impactului Climei: Evaluarea efectelor schimbarilor climatice asupra

structurii si functionalitatii tufarisurilor, cum ar fi modificarile in tiparele de precipitatii si
temperatura.

Metodologii pentru Evaluare

Teledetectie Multispectrala si Hiperspectrala: Utilizarea imaginilor satelitare pentru a analiza
caracteristicile vegetatiei si ale solului. Aceasta poate include evaluarea NDVI si analiza altor spectre
utilizate pentru a determina compozitia biologica.

Analiza GIS (Geographic Information Systems): Integrarea datelor colectate prin EO Tn sisteme
GIS pentru a crea modele spatiale si pentru a evalua relatile intre diverse elemente ale
ecosistemului.

Monitorizare Temporala: Compararea datelor din diferite momente pentru a observa schimbarile in
functionalitatea ecosistemului de tufarisuri, ceea ce ajuta la identificarea tendintelor si la planificarea
managementului.

Evaluarea integritatii functionale a ecosistemelor de tufarisuri prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamaéntului este o abordare esentiala pentru a intelege sénatatea si stabilitatea acestor ecosisteme. Aceasta
contribuie la dezvoltarea de strategii de management si conservare eficiente, esentiale pentru protejarea

»Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”

=

,,PNRR. Finantat de Uniunea Europeani — UrmatoareaGeneratieUE”

https://mfe.gov.ro/pnrr/ https://www.facebook.com/PNRROficial/



https://mfe.gov.ro/pnrr/
https://www.facebook.com/PNRROficial/

7 Funded by the

-
*
*
*
* ok

i European Union

» Planul National
de Redresare si Rezilienta

NextGenerationEU
. ID DTECLIMATE-TN-EO4N313
ProjectName lssue 0.3
DTECIlimate, ctr. no. 760008/30.12.2022 Date 2025.01-10
EO4NATURE D313 Indicators set for assessing ecological conditions
Page 70 of 125

diversitatii biologice si a serviciilor ecosistemice furnizate de tufarisuri. Tehnologiile EO ofera instrumente
moderne si eficiente pentru monitorizarea continua si gestionarea durabild a acestei resurse naturale.

3.5.7. Indicatori privind conectivitatea si fragmentarea

Evaluarea conectivitatii structurale la nivel regional se realizeaza prin raportarea suprafetei de contact
(perimetru), intre ecosistemul tinta si cele adiacente direct. Evaluarea conectivitatii functionale se realizeaza
prin evaluarea raportului de distanta pana la cel mai apropiat ecosistem de acelasi tip.
Evaluarea conectivitatii si fragmentarii ecosistemelor de tufarisuri prin intermediul indicatorilor derivati din
date de observatie a Paméantului (EO - Earth Observation) este esentiala pentru a intelege impactul
activitatilor umane, sanatatea habitatului si interactiunile ecologice in aceste medii. Tufarisurile sunt
ecosisteme importante care ofera refugiu pentru o varietate de specii, iar conectivitatea si integritatea lor sunt
critice pentru biodiversitate. lata cum se poate realiza aceasta evaluare:
Indicatori pentru Evaluarea Conectivitatii si Fragmentarii

1. Indicatori de Fragmentare a Peisajului:

@)

Densitatea Marginilor (Edge Density): Masoara lungimea totala a marginilor habitatului in
raport cu aria totala a acesteia. O densitate mare a marginilor poate indica o fragmentare
ridicata si poate afecta habitats.

Numarul de Patch-uri (Patch Number): Numarul total de fragmente de tufarisuri poate
reflecta gradul de fragmentare al ecosistemului. Un numar mare de fragmente mici indica o
fragmentare mai mare.

Dimensiunea Medie a Patch-urilor: Marimea medie a fiecarui fragment determina
capacitatea acestuia de a sustine diverse specii si interactiuni ecologice. Fragmentarea
favorizeaza izolarea populatiilor.

2. Conectivitatea Habitatului:

@)

Indicele de Conectivitate Ecologica: Acesta evalueaza capacitatea habitatului de a
permite mobilitatea speciilor intre fragmente. Utilizarea indicatorilor de conectivitate poate
ajuta la evaluarea eficientei coridoarelor ecologice in sustinerea biodiversitatii.

Coridoare Ecologice: Identificarea si evaluarea coridoarelor care faciliteaza migrarea intre
tufarisuri si alte habitate. Aceste coridoare sunt esentiale pentru mentinerea diversitatii
genetice.

3. Impactul Utilizarii Terenului:

@)

@)

Monitorizarea Modificarilor in Utilizarea Terenului: Folosirea datelor EO pentru a evalua
efectul activitatilor agricole, urbanizérii sau defrisarilor asupra integritatii tufarisurilor.
Intensificarea Activitatilor Antropice: Evaluarea impactului constructiilor si agriculturii
asupra conectivitatii si fragmentarii habitatului de tufarisuri.

4. Biodiversitatea:

o

Diversitatea Speciilor: Masurarea diversitatii biologice a plantelor si animalelor in tufarisuri.
Indicatorii de biodiversitate pot evidentia starea ecosistemului si capacitatea acestuia de a
rezista la fragmentare.

Specii Bioindicatoare: Utilizarea speciilor care sunt sensibile la fragmentare pentru a
evalua starea generala a ecosistemului. Prezenta sau absenta unor specii cheie poate indica
deteriorarea habitatului.
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Metodologii pentru Evaluare

e Teledetectie Multispectrala: Utilizarea imagini satelitare care permit identificarea tipurilor de
vegetatie, evaluarea intinderii fragmentelor de tufarisuri si masurarea densitatii vegetatiei.

e Analiza GIS (Geographic Information Systems): Integrarea si analiza datelor EO in ambient GIS
pentru a vizualiza fragmentarea si corelatiile intre diferitele tipuri de habitat.

e Analizd Temporala: Compararea imaginilor satelitare din diferite perioade pentru a observa
modificarile Tn fragmentare si conectivitate, ceea ce este important pentru managementul sustenabil
al ecosistemului.

Concluzie

Evaluarea conectivitatii si fragmentarii ecosistemelor de tufarisuri prin indicatori derivati din date de
observatie a Pamantului este o metoda eficientd de a monitoriza si gestiona aceste ecosisteme critice.
Aceasta evaluare permite identificarea zonelor vulnerabile, sustinerea conservarii biodiversitatii, si
formularea de strategii adecvate de management pentru a proteja integritatea habitatelor de tufaris.

3.6 Ecosisteme forestiere

3.6.1. Indicatori privind extinderea spatiala

Evaluarea extinderii spatiale a ecosistemelor forestiere prin intermediul indicatorilor derivati din date de
observatie a Pamantului (EO - Earth Observation) este esentiald pentru managementul sustenabil al
padurilor, conservarea biodiversitatii si monitorizarea schimbarilor de mediu. Aceasta evaluare permite
analiza dinamicii ecosistemelor forestiere si identificarea alegerilor de management corespunzatoare. lata o
prezentare generald a indicatorilor si metodologiilor utilizate pentru aceasta evaluare:
Indicatori pentru Evaluarea Extinderii Spatiale
1. Suprafata Forestiera:
o Estimarea Suprafatei: Utilizarea imaginilor satelitare pentru a determina dimensiunea totala
a padurilor. Analiza imaginilor multispectrale poate ajuta la identificarea si delimitarea
zonelor acoperite de padure.
o Evaluarea Schimbarilor in Suprafata: Compararea datelor din diferite perioade pentru a
evalua expansiunea sau retragerea padurilor. Aceasta se poate realiza prin tehnici de
»,change detection”.
2. Densitatea Vegetatiei:
o Indicele de Vegetatie prin Diferenta Normalizata (NDVI): Acest indice este folosit pentru
a evalua sanatatea si densitatea vegetatiei. Valorile NDVI mai mari indica o vegetatie mai
sanatoasa si mai densa, ceea ce implica o extindere sénatoasa a ecosistemelor forestiere.
o FRA (Fractional Cover): Estimarea proportiei acoperite de vegetatie, permitand evaluarea
calitatii padurii.
3. Structura si Compozitia Padurii:
o Marimea si Distributia Patch-urilor: Evaluarea dimensiunii si a distributiei fragmentelor de
padure, care ofera informatii despre conectivitate si fragmentare.
o Diversitatea Speciilor: Monitorizarea diversitatii speciilor de copaci si vegetatie prin analiza
datelor EO, esentiala pentru evaluarea sanatatii ecosistemului forestier.
4. Impactul Utilizarii Terenului:
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o Monitorizarea Modificarilor in Utilizarea Terenului: Evaluarea impactului defrisérilor,
agriculturii sau urbanizarii asupra extinderii padurilor. Acest lucru include analiza tipurilor de
utilizare a terenului din jurul padurilor.

o Densitatea Infrastructurii: Evaluarea impactului constructiilor si drumurilor asupra
conectivitatii habitatului forestier.

5. Parametrii Climatici:

o Monitorizarea Factorilor Meteorologici: Estimarea temperaturii si precipitatiilor folosind
datele satelitare, esentiald pentru a evalua impactul climatic asupra extinderii si sanatatii
padurilor.

Metodologii de Evaluare

e Teledetectie Multispectrala si Hiperspectrala: Utilizarea satelitilor (de exemplu, Sentinel-2 si
Landsat) pentru a obtine imagini si a evalua caracteristicile fizice ale padurilor, inclusiv extinderea si
structura floristica.

e Analiza GIS (Geographic Information Systems): Integrarea datelor EO in sisteme GIS pentru a
crea harti tematice care vizualizeaza extinderea padurilor si schimbérile in utilizarea terenului,
facilitand astfel analizele spatiale.

e Analizd Temporalda: Compararea datelor din diferite momente pentru a observa tendintele de
extindere sau retractare a ecosistemelor forestiere, ajutand la evaluarea efectelor de long-term ale
activitatilor umane sau ale schimbarilor climatice.

Evaluarea extinderii spatiale a ecosistemelor forestiere prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamantului este esentiald pentru gestionarea si protectia acestor ambiante naturale. Aceastd abordare
permite monitorizarea continua a sanatatii ecosistemului si formularizarea unor strategii de management
eficiente, asigurand astfel protectia biodiversitatii si a resurselor forestiere. Tehnologiile EO ofera un
instrument valoros pentru sprijinirea acestor initiative, facilitind o monitorizare proactiva si obiectiva a
mediului forestier.

3.6.2. Indicatori privind mediul fizic

Evaluarea mediului fizic al ecosistemelor forestiere prin indicatori derivati din date de observatie a Pamantului
(EO - Earth Observation) este esentiala pentru monitorizarea starii acestor ecosisteme, intelegerea
interactiunilor ecologice si gestionarea sustenabild a padurilor. latd o prezentare detaliata a indicatorilor si
metodologiilor implicate in evaluarea mediului fizic al padurilor:
Indicatori pentru Evaluarea Mediului Fizic
1. Structura Vegetatiei:
o Densitatea Vegetatiei: Utilizarea indicelui de vegetatie (NDVI - Normalized Difference
Vegetation Index) pentru a evalua sanatatea si densitatea vegetatiei din paduri. NDVI ofera
0 masura a productivitatii vegetatiei, putand indica boala sau stresul prin valori mai scazute.
o Biomasa Vegetala: Estimarea biomaselor vegetale folosind date EO, ceea ce este important
pentru evaluarea capacitatii ecosistemului de a stoca carbonul si de a contribui la ciclurile
biogeochimice.
2. Compozitia Solului:
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3.

4.

5.

o Tipurile de Sol: Estimarea tipurilor si caracteristicilor solului (ex: pH, umiditate, continut de
nutrienti) prin teledetectie. Aceasta poate oferi informatii despre capacitatea solului de a
sustine vegetatia si a rezista eroziunii.

o Umiditatea Solului: Monitorizarea umiditatii solului prin tehnici de teledetectie, esentiala
pentru a evalua disponibilitatea apei pentru vegetatia de padure.

Hidrologie:

o Nivelul Apei: Evaluarea fluctuatiilor nivelului apei Tn zonele umede asociate padurilor.
Acesta este un factor important care influenteaza structura ecologica si diversitatea biologica
a padurilor.

o Drenajul: Monitorizarea comportamentului apei in soluri si impactul acestuia asupra
vegetatiei si compozitiei vegetale.

Topografie:

o Modele Digitale de Elevare (DEM): Utilizarea modelelor digitale pentru a analiza forma
terenului, pantele si caracteristicile geomorfologice ale padurilor. Aceasta influenteaza
drenajul, eroziunea si tipurile de vegetatie.

o Analiza Geomorfologica: Evaluarea formelor de relief care pot afecta distributia si
compozitia ecosistemului forestier.

Clima:

o Monitorizarea Vremii: Analiza datelor meteorologice (precipitatii, temperatura) prin
observatia Paméntului pentru a evalua impactul acestora asupra vegetatiei si sanatatii
padurii. Schimbarile climatice pot afecta raspunsul ecosistemului in timp.

Metodologii pentru Evaluare

Teledetectie Multispectrala si Hiperspectrala: Utilizarea senzorilor sateliti pentru a obtine imagini
care permit analiza caracteristicilor vegetatiei si ale solului, inclusiv evaluarea sanatatii si compozitiei
acestora.
Analiza GIS (Geographic Information Systems): Integrarea datelor de observatie a Pamantului in
sisteme GIS pentru a evalua structura spatiala a padurilor si relatiile dintre diferitele componente
ecologice.
Monitorizare Temporala: Compararea datelor din diferite momente pentru a observa tendintele de
schimbare in mediul fizic al padurilor, identificand impactul activitatilor umane sau al schimbarilor
climatice.

Evaluarea mediului fizic al ecosistemelor forestiere prin indicatori derivati din date de observatie a Pamantului
este o abordare fundamentala pentru gestionarea durabild a padurilor si conservarea biodiversitatii. Aceasta
evaluare permite monitorizarea continua a sanatatii ecosistemului, contribuind la dezvoltarea de strategii
eficiente de management, protejand astfel resursele naturale si functiile ecologice esentiale. Tehnologiile EO
faciliteaza o monitorizare mai riguroasa si detaliata a mediului forestier, asigurand informatii critice pentru
conservare si gestionarea ecologica.

3.6.3. Indicatori privind mediul chimic

Evaluarea mediului chimic al ecosistemelor forestiere prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamaéntului (EO - Earth Observation) este esentiala pentru a intelege starea chimica a solului si apei din
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aceste habitate. Aceasta evaluare ajuta la monitorizarea sanatatii ecosistemului, la planificarea gestionarii
padurilor si la evaluarea impactului activitatilor antropice. latd cum se poate structura aceasta evaluare,
incluzand indicatorii relevanti si metodologiile utilizate:
Indicatori pentru Evaluarea Mediului Chimic

1. Calitatea Solului:

o Continutul de Nutrienti: Estimarea nivelurilor de nutrienti esentiali (azot, fosfor, potasiu) in
sol. Masurile poate fi obtinute din analiza reflectantei solului prin teledetectie, ceea ce ofera
indicii despre statutul chimic.

o pH-ul Solului: Estimari ale pH-ului prin analiza caracteristicilor spectrale, important pentru
disponibilitatea nutrientilor si sanatatea vegetatiei.

2. Calitatea Apei:

o Concentratia de Poluanti: Monitorizarea compusilor chimici (de ex., nitrati, fosfati, metale
grele) in apa de suprafatd sau ape subterane din agregatii forestiere folosind date EO.
Tehnicile de teledetectie pot evalua concentratile de substante chimice prin reflectia
spectrala in diverse lungimi de unda.

o Temperatura si Turbiditatea Apei: Estimarea acestor parametrii prin metodele EO ajuté la
evaluarea starii de sanatate a ecosistemelor acvatice din jurul padurilor.

3. Eutrofizarea:

o Algoritmi pentru Estimarea Biomasei de Fitoplancton: Utilizarea datelor de observatie
pentru a evalua cantitatea de alga si flora acvatica, care este esentiala in evaluarea starii
nutritionale a apelor din jurul ecosistemelor forestiere.

o Indici Spectrali pentru Profilul Algic: Estimarea concentratiilor de clorofila a pentru a
evalua riscurile de eutrofizare care afecteaza padurile umede sau zonele invecinate.

4. Monitorizarea Poluarii cu Metale:

o Detectarea Metalelor Grele: Utilizarea tehnicilor de teledetectie pentru a evalua prezenta
metalelor grele in soluri si ape, care pot proveni din activitati industriale sau agricole. Analiza
datelor spectrale poate arata biodiversitatea si impactul acestora asupra ecosistemului.

5. Cicluri Biogeochimice:

o Carbon si Azot: Estimarea dinamicii carbonului si azotului ih ecosistemele forestiere. Datele
EO pot ajuta la monitorizarea emisiilor si captarii carbonului prin vegetatie.

o Evaluarea Fluxurilor Gaze: Monitorizarea emisiilor de gaze cu efect de sera (de exemplu,
CO2, CH4) din paduri, avand o relevanta crescuta in contextul schimbarilor climatice.

Metodologii pentru Evaluare

o Teledetectie Multispectrala si Hiperspectrala: Folosirea satelitilor care capteaza imagini in diferite
spectre, permitand evaluarea calitatii solului si apei prin analize spectrale. Aceasta poate oferi
informatii detaliate despre compozitia chimica.

e Utilizarea GIS (Geographic Information Systems): Integrarea datelor EO in sisteme GIS pentru a
evalua relatiile intre diferitele caracteristici chimice si starea mediului forestier.

e Monitorizare Temporala: Compararea datelor din diferite perioade pentru a observa tendintele in
calitatea chimica a solului si apei, ajutdnd la identificarea schimbarilor provocate de activitatile
antropice sau schimbarile climatice.
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Evaluarea mediului chimic al ecosistemelor forestiere prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamantului este esentiald pentru monitorizarea sanatatii acestor habitate si pentru formularea de strategii de

management eficiente. Aceasta evaluare permite o detectare timpurie a poluarii chimice.

3.6.4. Indicatori privind compozitia specifica

Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
G1.1 Paduri ripariene si de galerie, | Alnus incana Strat Arbust/ Arbore
cu specii dominante de [Alnus], Perioada fenologica ln-v
Betula], [Populus] sau [Salix] Dezvoltare Perena
% ’ In&ltime (cm) 1500-2000
Salix alba Strat Arbore
Perioada fenologica [\
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 2500-3000
G1.2 Paduri ripariene mixte de | Quercus robur Strat Arbore
lunca si de galerie Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
Inltime (cm) 2000-4000
Fraxinus sp. Strat Arbore
Perioada fenologica v
Dezvoltare Perena
Inltime (cm) 1000-2500
Ulmus sp. Strat Arbore
Perioada fenologica -1v
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 2000-3000
Alnus glutinosa Strat Arbust/arbore
Perioada fenologica l-1v
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana la 2000
G1.3 Paduri ripariene | Populus alba Strat Arbore
mediteraneene Perioada fenologica -1v
e e Dezvoltare Perena
* | Tnaltime (cm) Pana la 3000
Populus nigra Strat Arbore
Perioada fenologica lH-1v
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana la 3000
Alnus glutinosa Strat Arbust/ arbore
Perioada fenologica l-1v
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana la 2000
Quercus sp. Strat Arbore
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 2000-4000
Fraxinus sp. Strat Arbore
Perioada fenologica l-v
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana 4000
G1.4 Paduri de mlastina cu foioase, | Alnus glutinosa Strat Arbust/Arbore
care nu se afla pe turba acida Perioada fenologica l-1v
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana la 2000
Iris pseudacorus Strat lerboasa
Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 100-150
G1.6 Paduri de fag Fagus sylvatica Strat Arbore
APNE B T Perioada fenologica | IV-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana la 4000
Corylus colurna Strat Arbore/Arbust
Perioada fenologica -111
Dezvoltare Perena
¢ Inaltime (cm) Pana la 2500
7 ure termofila de foioase Quercus petraea Strat Arbore
TS ' Perioada fenologica | IV-V
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) Pana la 3500-
4000
Ry :
G1.8 Padure dominatd  de | Quercus petraea Strat Arbore
[Quercus] acidofile Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) Pana la 3500-
4000
Fagus sylvatica Strat Arbore
Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana la 4000
G1.A Padure mezotrofa si eutrofa | Quercus petraea Strat Arbore
de stejar, carpen, frasin, paltin, tei, Perioada fenologica V-V
ulm si specii inrudite Dezvoltare Perena
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ge o)
Specii dominante Caracteristici Valoare
Inaltime (cm) Pana la 3500-
4000
Fagus sylvatica Strat Arbore
Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana la 4000
Carpinus betulus Strat Arbore
Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 1500-2500
Fagus sylvatica ssp. | Strat Arbore
sylvatica Perioada fenologica vV-v
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana la 4000
Abies alba Strat Arbore
Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana la 5000
Picea abies Strat Arbore
Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana la 6500
Pinus cembra Strat Arbore
Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
Inltime (cm) 2000-2500
Larix decidua Strat Arbore
Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
Inltime (cm) 3000-4000
G3.2 Padure alpina de larice si pin | Larix decidua Strat Arbore
cembro Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
Inltime (cm) 3000-4000
Saxifraga cuneifolia Strat lerboasa
Perioada fenologica V-VII
Dezvoltare Perena
Inéltime (cm) 10-20
G3.4 Padure de [Pinus sylvestris] la | Pinus sylvestris Strat Arbore
sud de taiga Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 2500-3000
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
. —
Pinus nigra Strat Arbore
subsp . banatica Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) Pana la 2500
G3.E Padure de conifere nemorala | Pinus mugo Strat Arbust
de turbarie Perioada fenologica VI-VIII
Dezvoltare Perena
Inltime (cm) Pana la 150
Picea abies Strat Arbore
Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana la 6500
Pinus sylvestris Strat Arbore
Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 2500-3000
G4.6 Padure mixta de [Abies]- | Picea abies Strat arbore
Piceal-[Fagus Perioada fenologica V-V
e Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana la 6500
Abies alba Strat Arbore
Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana la 5000
Fagus sylvatica Strat Arbore
Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana la 4000
G5.8 Zone recent defrisate Sambucus racemosa Strat Arbust
(soc rosu) Perioada fenologica IV-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 100-400
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
Rubus idaeus Strat Arbust
(zmeur) Perioada fenologica V-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 100-200

3.6.5.Indicatori privind integritatea structurala

Evaluarea integritatii structurale a ecosistemelor forestiere prin intermediul indicatorilor derivati din date de
observatie a Pamantului (EO - Earth Observation) este esentiala pentru a intelege starea si sdnatatea acestor
ecosisteme. Aceasta implica analizarea diversitatii vegetatiei, structurii habitatului si utilizarea tehnologiilor
moderne pentru a monitoriza schimbarile din mediu. latd o prezentare a indicatorilor, metodologiilor si
aspectelor relevante pentru evaluarea integritatii structurale a ecosistemelor forestiere:
Indicatori pentru Evaluarea Integritatii Structurale

1. Structura Vegetatiei:

@)

Indicele de Vegetatie prin Diferenta Normalizata (NDVI): Utilizat pentru a evalua
densitatea si sanatatea vegetatiei. Valorile NDVI mai mari indica o vegetatie mai densa si
mai sanatoasa, aspecte importante pentru integritatea structurala.

Structura Stratificata a Vegetatiei: Analiza compozitiei straturilor vegetale (ex. arbori,
arbusti, iarba) pentru a determina complexitatea habitatului. Aceasta poate fi evaluata prin
tehnici de teledetectie, cum ar fi Lidar.

Biodiversitatea:

o

Diversitatea Speciilor: Masurarea diversitatii biologice a plantelor si animalelor din
ecosistemele forestiere, care este un indicator critic al integritatii structurilor ecologice.
Utilizarea datelor EO poate ajuta la evaluarea distributiei speciei.

Specii Bioindicatoare: Monitorizarea speciilor sensibile care pot indica starea generala a
ecosistemului forestier.

Fragmentarea Habitatului:

o

Numarul si Dimensiunea Patch-urilor: Evaluarea fragmentérii habitatului prin analiza
numarului de fragmente de padure si dimensiunea acestora. O fragmentare mai mare
influenteaza conectivitatea si sanatatea ecosistemelor.

Densitatea Marginilor (Edge Density): Indicd lungimea totald a marginilor habitatului
raportata la aria totala a acestuia, ceea ce refleca gradul de fragmentare.

Calitatea Solului:

o Compozitia si Structura Solului: Analiza caracteristicilor chimice si fizice ale solului
utilizand date de observatie a Pamantului. Acest lucru este esential pentru a evalua
capacitatea solului de a sustine vegetatia.

o Umiditatea Solului: Monitorizarea umiditatii solului pentru a evalua resursele de apa
disponibile pentru vegetatia de padure.

Topografia:
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o Modele Digitale de Elevare (DEM): Utilizarea DEM-urilor pentru a intelege forma terenului,
pantele, si caracteristicile geomorfologice care afecteaza drenatiunea si expunerea la
conditii climatice.

o Evaluarea Eroziunii: Monitorizarea erozionala utilizdnd date EO pentru a determina
impactul proceselor de eroziune asupra integritétii structurale a habitatului.

Metodologii pentru Evaluare

o Teledetectie Multispectrala si Lidar: Utilizarea datelor de la sateliti sau drone (Lidar) pentru a
evalua caracteristicile vegetatiei si ale solului, oferind informatii detaliate despre structura si starea
ecosistemului.

e Analiza GIS (Geographic Information Systems): Integrarea datelor EO in sisteme GIS pentru a
analiza relatile spatiale dintre diferitele componente ecologice, facilitdnd evaluarea integritatii
structurale a padurii.

e Monitorizare Temporala: Compararea datelor din diferite perioade pentru a observa schimbarile in
structura ecosistemului forestier, esentiale pentru intelegerea impactului activitatilor umane si a
schimbarilor climatice.

Evaluarea integritatii structurale a ecosistemelor forestiere prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamaéntului este o abordare indispensabild pentru monitorizarea si gestionarea sanatatii acestor habitate.
Flexibilitatea si precizia tehnologiilor EO permit identificarea zonelor vulnerabile si formularea unor strategii
eficiente de conservare, asigurand astfel protectia resurselor naturale si a biodiversitatii.

3.6.6.Indicatori privind integritatea functionala

Evaluarea integritatii functionale a ecosistemelor forestiere prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamantului (EO - Earth Observation) este esentiald pentru a intelege modul in care aceste ecosisteme
indeplinesc functiile ecologice vitale si cum raspund la factorii de mediu si activitatile umane. Aceasta implica
utilizarea unor indicatori care masoara productivitatea, biodiversitatea, sanatatea si stabilitatea
ecosistemului. latd cum se poate structura aceasta evaluare:
Indicatori pentru Evaluarea Integritatii Functionale

1. Functionalitatea Vegetatiei:

o Indicele de Vegetatie prin Diferentd Normalizatd (NDVI): Acest indice este folosit pentru
a evalua sanatatea si densitatea vegetatiei. NDVI ofera indicii importante despre
productivitatea primara, care este esentiala pentru functionalitatea ecosistemului.

o Biomasa Vegetala: Estimarea biomaselor vegetale utilizdnd date EO pentru a evalua
cantitatea de material organic din padurile respective, relevanta pentru ciclurile de carbon si
de nutrienti.

2. Biodiversitatea:

o Densitatea Speciilor: Monitorizarea diversitatii speciilor din ecosistemele forestiere prin
analiza datelor EO, care ajuta la intelegerea complexitatii si interactiunilor din ecosistem.

o Specii Indicative: Evaluarea prezentei speciilor bioindicatoare care pot semnala starea de
sanatate a ecosistemului si functionalitatea acestuia.

3. Ciclurile Nutrientilor:
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o Ciclul Carbonului: Monitorizarea fluxului de carbon si evaluarea capacitatii padurilor de a
stoca carbonul. Aceasta este un element important in contextul schimbarilor climatice.

o Ciclul Azotului: Evaluarea dinamicii azotului in cadrul ecosistemului forestier, crucial pentru
sanatatea plantelor si pentru mentinerea productivitatii.

4. Serviciile Ecosistemice:

o Capacitatea de Filtrare a Apei: Evaluarea eficientei padurilor in curatarea si filtrarea apei,
un serviciu esential pentru calitatea resurselor de apa din jur.

o Stabilitatea Solului: Monitorizarea capacitatii padurilor de a preveni eroziunea solului si de
a mentine integritatea structurii solului.

5. Impactul Schimbarilor Ambientale:

o Monitorizarea Temperaturii si Precipitatiilor: Analizarea influentei schimbarilor climatice
asupra ecosistemelor forestiere, inclusiv modificarile de temperatura si umiditate care
afecteaza functionalitatea ecosistemului.

o Raspunsul la Perturbari: Evaluarea capacitatii ecosistemului de a se adapta si recupera
dupa perturbari, cum ar fi inundatiile, incendiile sau activitatile umane.

Metodologii pentru Evaluare

o Teledetectie Multispectrala: Utilizarea senzorilor sateliti pentru a obtine date despre caracteristicile
vegetatiei, structura si starea ecosistemului forestier, putdnd evalua parametrii mentionati anterior.

e Analiza GIS (Geographic Information Systems): Integrarea datelor EO in sisteme GIS pentru a
evalua si vizualiza relatiile spatiale intre diferitele caracteristici ecologice.

e Monitorizare Temporala: Compararea datelor din diferite perioade pentru a observa tendintele de
schimbare in integritatea functionala a ecosistemului forestier, cruciala pentru a intelege efectele pe
termen lung ale activitatilor antropice.

Concluzie

Evaluarea integritatii functionale a ecosistemelor forestiere prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamantului este esentiala pentru a asigura gestionarea sustenabila a padurilor si conservarea biodiversitatii.
Aceasta evaluare faciliteaza identificarea zonelor vulnerabile si formularea unor strategii adecvate de
management, asigurand astfel protectia resurselor forestiere si a serviciilor ecosistemice vitale. Tehnologiile
EO ofera instrumente eficiente pentru o monitorizare detaliata si proactiva a ecosistemelor forestiere.

3.6.7.Indicatori privind conectivitatea si fragmentarea

Evaluarea conectivitatii structurale la nivel regional se realizeaza prin raportarea suprafetei de contact
(perimetru), intre ecosistemul tinta si cele adiacente direct. Evaluarea conectivitatii functionale se realizeaza
prin evaluarea raportului de distanta pana la cel mai apropiat ecosistem de acelasi tip.

Evalu conectivitatii si fragmentarii ecosistemelor forestiere prin intermediul indicatorilor derivati din date de
observatie a Pamantului (EO - Earth Observation) este esentiala pentru intelegerea dinamicii acestor
ecosisteme, care este cruciald pentru conservarea biodiversitatii Si gestionarea sustenabila a padurilor.
Aceasta include monitorizarea gradului de fragmentare a habitatului si a capacitatii de conectivitate intre
diferitele zone forestiere. lata o detaliere a indicatorilor si metodologiilor utilizate pentru aceasta evaluare:
Indicatori pentru Evaluarea Conectivitatii si Fragmentarii

1. Densitatea Marginilor:
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o Lungimea Marginilor Habitatului: Masurarea lungimii marginilor habitatului forestier in
raport cu aria totala a acestuia. O densitate mare a marginilor poate indica o fragmentare
ridicata, afectand astfel biodiversitatea.

2. Numarul de Fragmente (Patch-uri):

o Numarul de Patch-uri: Existenta si numarul fragmentelor de padure sunt indicatori directi ai
gradului de fragmentare. Un numar mai mare de fragmente mici sugereaza o structura
forestiera fragmentata.

3. Dimensiunea Mediana a Patch-urilor:

o Marimea Patch-urilor: Marimea medie a fiecarui fragment de padure poate influenta
capacitatea de sustinere a diverselor specii. Dimensionarea medie mai mica indica
fragmente mai fragmentate, ceea ce afecteaza interactiunile ecologice.

4. Indexul de Conectivitate:

o Calculul Indicele de Conectivitate: Evaluarea gradului in care fragmentarea permite sau
impiedica miscarea speciilor. Aceasta implica analiza distantelor intre fragmentele de padure
si evaluarea coridoarelor ecologice.

5. Coridoare Ecologice:

o Identificarea Coridoarelor: Evaluarea coridoarelor ecologice care permit conectivitatea
intre diverse zone forestiere. Aceste coridoare sunt esentiale pentru migrarea speciilor si
mentinerea diversitatii genetice.

6. Fragmentarea Peisajului:

o Metrica Peisajului: Utilizarea indicatorilor precum ,Numeroase patch-uri” (NP), ,Densitate
Edge” (ED), si ,Interfata Peisajului” (Edge Density) pentru a cuantifica fragmentarea
peisajului forestier.

Metodologii pentru Evaluare
o Teledetectie:

o Utilizarea imaginilor satelitare multispectrale (de exemplu, produse de sateliti precum
Sentinel-2 si Landsat) pentru a analiza clasificarea utilizarii terenului si a identifica diferite
tipuri de vegetatie si dispersia lor in peisaj.

e Analiza GIS (Geographic Information Systems):

o Integrarea si analiza datelor EO n sisteme GIS pentru a crea hérti tematice care vizualizeaza

conexiunile si fragmentarile din structura forestiera.
e Analiza Temporala:

o Compararea datelor din diferite intervale de timp pentru a evalua tendintele de schimbare in
conectivitate si fragmentare, ceea ce ajuta la evaluarea impactului activitatilor umane si a
schimbarilor climatice.

Evaluarea conectivitatii si fragmentarii ecosistemelor forestiere prin indicatori derivati din date de observatie
a Paméantului este esentiala pentru gestionarea durabila a padurilor si conservarea biodiversitatii. Aceasta
permite identificarea zonelor vulnerabile si formularea de strategii de conservare eficiente, asigurand ca
structurile ecologice raman sanatoase si functionale. Utilizarea tehnologiilor EO faciliteazd o monitorizare
continua si bazata pe dovezi a statului acestor ecosisteme vitale.
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3.7 Ecosisteme de stiancarie

3.7.1. Indicatori privind extinderea spatiala

Evaluarea extinderii spatiale a ecosistemelor de stancarie prin intermediul indicatorilor derivati din date de
observatie a Pamantului (EO - Earth Observation) este o abordare cruciala pentru a intelege dinamica
acestor habitate fragile si pentru a evalua impactul activitatilor umane si al schimbarilor climatice. latd cum
se poate structura aceasta evaluare, incluzand indicatorii si metodologia relevanta pentru ecosistemele de
stancarie:
Indicatori pentru Evaluarea Extinderii Spatiale

1. Suprafata Ecosistemului de Stancarie:

o Estimarea Suprafatei: Utilizarea imaginilor satelitare pentru a determina dimensiunea totala
a ecosistemelor de stancarie. Aceasta poate fi realizata prin analize multispectrale care
identifica si delimiteaza zonele acoperite de stancarie.

o Monitorizarea Schimbarilor in Suprafata: Compararea datelor din diferite perioade pentru
a evalua expansiunea sau contractarea zonelor de stancarie. Tehnicile de ,change
detection” sunt utile in acest sens.

2. Densitatea Vegetatiei:

o Indicele de Vegetatie prin Diferentd Normalizatd (NDVI): Utilizarea acestui indice pentru
a evalua sanatatea si densitatea vegetatiei asociate ecosistemelor de stancarie. NDVI poate
indica starea vegetatiei care supravietuieste in conditii de mediu dificile, cum ar fi solurile
stancoase.

3. Fragmentarea Habitatului:

o Numarul de Fragmente (Patch-uri): Evaluarea numarului de fragmente de stancarie, care
poate reflecta gradul de fragmentare a habitatului. Un numar mare de fragmente mici poate
indica o fragmentare ridicata.

o Dimensiunea Medie a Patch-urilor: Monitorizarea dimensiunii medii a fragmentelor de
stancarie pentru a evalua stabilitatea habitatului si conectivitatea intre diferite zone.

4. Conectivitatea Habitatului:

o Indicele de Conectivitate: Evaluarea capacitatii habitatului de a permite circulatia speciilor
intre fragmente. Acest lucru implica analiza distantelor intre fragmente si disponibilitatea
coridoarelor ecologice.

5. Impactul Utilizarii Terenului:

o Modificarile in Utilizarea Terenului: Monitorizarea impactului activitatilor antropice, cum ar
fi constructiile, agricultura si turismul, asupra extinderii si sanatatii ecosistemelor de
stancarie. Analiza utilizarii terenului poate fi realizata prin comparatii ale hartilor tematice.

Metodologii pentru Evaluare
o Teledetectie Multispectrala: Utilizarea senzorilor sateliti (ex. Sentinel-2, Landsat) pentru a obtine
imagini care sa permita analiza caracteristicilor fizice si biologice ale ecosistemelor de stancarie.
e Analiza GIS (Geographic Information Systems): Integrarea datelor EO n sisteme GIS pentru a
face analize spatiale, a vizualiza extinderea ecosistemelor si a evalua interactiunile dintre diferitele
tipuri de habitat.
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e Monitorizare Temporala: Compararea datelor din diferite momente pentru a observa tendintele de
extindere sau retractare a ecosistemelor de sténcarie, ajutand la evaluarea efectelor activitatilor

uman

e si ale factorilor de mediu.

Evaluarea extinderii spatiale a ecosistemelor de stancarie prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamantului este cruciala pentru gestionarea si conservarea acestor habitate importante. Aceasta evaluare
permite o Tntelegere detaliata a dinamicii ecosistemului, contribuind la dezvoltarea unor strategii eficiente de
protectie si gestionare a resurselor naturale. Tehnologiile EO faciliteaza o monitorizare continua, asigurand
informatii esentiale pentru protejarea biodiversitatii si a functiilor ecologice ale ecosistemelor de stancarie.

3.7.2. Indicatori privind mediul fizic

Evaluarea mediului fizic al ecosistemelor de stancarie prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamantului (EO - Earth Observation) este esentiala pentru intelegerea structurii, compozitiei si stabilitatii
acestor habitate unice. Datorita naturii lor specifice, ecosistemele de stancarie sunt sensibile la schimbarile
de mediu, activitatile umane si schimbérile climatice. latéd cum se poate structura aceasta evaluare, incluzand
indicatorii specifici si metodologiile utilizate:
Indicatori pentru Evaluarea Mediului Fizic

1. Compozitia si Structura Solului:

o

Tipurile de Sol: Estimarea caracteristicilor litologice si edafologice ale solurilor prin
teledetectie. Aceasta poate include analiza textura, pH-ul, fertilitatea si compozitia chimica a
solului, care sunt esentiale pentru vegetatia care supravietuieste in aceste conditii.
Umiditatea Solului: Monitorizarea umiditatii solului folosind date EO, importante pentru a
evalua disponibilitatea apei pentru vegetatie si pentru a intelege procesele de eroziune.

2. Structura si Compozitia Vegetatiei:

o Indicele de Vegetatie prin Diferenta Normalizata (NDVI): Acest indice este folosit pentru
a evalua sanatatea si densitatea vegetatiei din ecosistemele de stancarie. NDVI poate oferi
informatii despre productivitate si starea generala a vegetatiei.

o Biomasa: Estimarea biomaselor vegetale folosind date EO, esentiala pentru a evalua
productivitatea ecosistemului si rolul sdu Tn stocarea carbonului.

3. Topografie:

o Modele Digitale de Elevare (DEM): Utilizarea modellen de elevare pentru a analiza forma
terenului, pantele si configuratia geologica. Aceasta influenteaza drenajul, eroziunea solului,
disponibile apei si tipurile de vegetatie.

o Analiza Geomorfologica: Evaluarea formelor de relief care pot influenta structura si functia
ecosistemului de stancarie.

4. Hidrologie:

o Fluctuatiile Nivelului Apei: Monitorizarea nivelurilor apei Tn bazinele sau zonele umede
asociate cu ecosistemele de stancarie, care influenteaza vegetatia si fauna.

o Drenarea si Evaporarea: Evaluarea proceselor de drenaj si evaporare care afecteaza

umiditatea solului si sénatatea vegetatiei.

5. Parametrii Climatici:
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Monitorizarea Vremii: Analiza datelor meteorologice (precipitatii, temperatura) prin
observatia Pamantului pentru a evalua impactul asupra ecosistemelor de stancarie, inclusiv
efectele intensificarii evenimentelor meteorologice extreme.

Metodologii pentru Evaluare

o

o Teledetectie Multispectrala: Utilizarea senzorilor sateliti pentru a obtine imagini care permit analiza
vegetatiei, solului si caracteristicilor topografice ale ecosistemelor de stancarie.

e Analiza GIS (Geographic Information Systems): Integrarea datelor EO in sisteme GIS pentru a
vizualiza si analiza relatiile dintre diferitele caracteristici ecologice ale stancarilor. Aceasta faciliteaza
evaluarea spatiala si interpretarea datelor.

e Monitorizare Temporala: Compararea datelor din diferite momente pentru a observa tendintele de

schimbare in mediul fizic al ecosistemelor de stancarie, ajutand la identificarea impactului activitatilor
umane si al fenomenelor naturale.
Concluzie
Evaluarea mediului fizic al ecosistemelor de stancarie prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamaéntului este esentiala pentru gestionarea sustenabild si conservarea acestor habitate unice. Aceasta
evaluare faciliteaza o intelegere detaliata a dinamicii ecosistemului, contribuind la dezvoltarea unor strategii
eficiente de management care sa asigure protectia resurselor naturale si a diversitatii biologice. Tehnologiile
EO ofera instrumente valoroase pentru o monitorizare continua si obiectiva a mediului stancos.

3.7.3. Indicatori privind mediul chimic

Evaluarea mediului chimic al ecosistemelor de stancarie prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamantului (EO - Earth Observation) este esentiala pentru a intelege starea acestui mediu fragil si impactul
pe care activitatile umane si schimbarile climatice le pot avea asupra sa. Ecosistemele de stancarie sunt
adesea supuse stresului din cauza poluarii si utilizarii intense a terenurilor. latd cum se poate realiza aceasta
evaluare, inclusiv indicatorii chimici si metodologiile utilizate:
Indicatori pentru Evaluarea Mediului Chimic

1. Compozitia Solului:

o Nutrientii din Sol: Estimarea nivelurilor de nutrienti esentiali (azot, fosfor, potasiu) din sol,
utilizand analize de reflectanta spectrala pentru a determina fertilitatea si sanatatea solului.
o pH-ul Solului: Determinarea pH-ului, care influenteaza biodisponibilitatea nutrientilor si, prin

urmare, sanatatea vegetatiei. Acesta poate fi estimat prin analize spectrale ale solului.
2. Calitatea Apei:

o Concentratia de Poluanti: Monitorizarea poluantilor chimici (de exemplu, nitrati, fosfati,
metale grele) in apele de suprafatd din ecosistemele de stancarie. Analiza reflectantei apei
in diferite lungimi de unda poate oferi date despre calitatea chimica a apei.

o Temperatura Apelor: Evaluarea temperaturii apei, deoarece aceasta influenteaza

solubilitatea oxigenului si, implicit, sdnatatea ecosistemelor acvatice asociate.
3. Eutrofizarea:
Algoritmi pentru Estimarea Biomasei de Fitoplancton: Utilizarea datelor EO pentru a
evalua cantitatea de fitoplancton prezent in bazinele de apa din jurul stancarilor, ceea ce
poate indica nivelurile de nutrienti si riscurile de eutrofizare.
4. Monitorizarea Poluarii:

o
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o Detectarea Metalelor Grele: Evaluarea prezentei metalelor grele in sol si apa utilizadnd date
EO pentru a identifica sursele de contaminare si impactul asupra ecosistemului.

o Evaluarea Impactului Activitatilor Antropice: Folosirea datelor de observatie pentru a
urmari efectele activitatilor industriale, agricole sau turistice asupra calitatii mediului chimic.

5. Compozitia Biogeochimica:

o Ciclul Carbonului: Monitorizarea stocarii carbonului (in vegetatia si sol) si emisiile de CO2
din ecosistemele de stancarie. Acest lucru este important in contextul schimbarilor climatice.
o Ciclul Azotului: Evaluarea fluxurilor de azot pentru a determina interactiunile dintre
vegetatie, sol si poluanti.
Metodologii pentru Evaluare

e Teledetectie Multispectrala si Hiperspectrala: Utilizarea senzorilor sateliti pentru a obtine imagini
care permit analiza caracteristicilor chimice ale solului si apei, inclusiv schimbéarile in compozitia
acestora.

e Analiza GIS (Geographic Information Systems): Integrarea datelor EO in sisteme GIS pentru a
analiza si vizualiza relatiile dintre caracteristicile chimice si starea mediului stancos.

e Monitorizare Temporala: Compararea datelor din diferite perioade pentru a observa tendintele in
calitatea chimica a solului si apei, permitand identificarea rapida a modificarilor legate de activitatile
umane sau schimbarile climatice.

Concluzie

Evaluarea mediului chimic al ecosistemelor de stancarie prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamantului este esentiald pentru monitorizarea sanatatii acestor habitate sensibile. Aceasta faciliteaza
identificarea poluarii chimice si a proceselor de degradare, permitand formularea de strategii eficiente de
conservare si management. Tehnologiile EO ofera informatii vitale pentru protejarea si gestionarea resurselor
regenerabile, asigurand astfel integritatea ecosistemelor de stancarie.

3.7.4. Indicatori privind compozitia specifica

Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
H2.3 Sisturi acide silicioase | Oxyria digyna Strat lerboasa
montane temperate (mé&crigel) Perioada fenologica VII-VIII
N 3 Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 10-30
Silene acaulis Strat lerboasa
(iarba rogiora) Perioada fenologica VI-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Maxim 4
Minuartia sedoides Strat lerboasa
Perioada fenologica VI-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 2-6
Festuca picta Strat lerboasa
Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 15-30
Saxifraga carpathica Strat lerboasa
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 15-20
Saxifraga pedemontana | Strat lerboasa
subsp. cymosa Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 4-10
H2.4 Sisturi montane temperate | Papaver alpinum ssp. | Strat lerboasa
calcaroase si ultra-bazice Corona-sancti-stephani | Perioada fenologica VII-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 5-20
Doronicum carpaticum Strat ierboasa
Perioada fenologica VI-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 10-50
Acinos alpinus Strat lerboasa
Perioada fenologica VII-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 10-30
Saxifraga moschata Strat lerboasa
Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 10-30
H2.6 Sisturi calcaroase si ultra- | Gymnocarpium Strat lerboasa
bazice de expuneri calde robertianum Perioada fenologica V-VII
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 10-50
Thymus comosus Strat lerboasa
Perioada fenologica VI-VIII
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 5-15
Achnatherum Strat lerboasa
calamagrostis Perioada fenologica VII-VII
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 60-100
H3.1 Stanci interioare acide | Silene dinarica Strat lerboasa
silicioase - ) Perioada fenologica VII-VII
Dezvoltare Perena
- 4‘ Inaltime (cm) 5-8
T4 Silene lerchenfeldiana Strat lerboasa
— Perioada fenologica | VI-VII
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 10-20
Senecio glaberrimus Strat lerboasa
Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 10-30
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
Polypodium vulgare Strat lerboasa
Perioada fenologica V-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 10-50
Asplenium sp. Strat lerboasa
Perioada fenologica V-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 40-50
H3.2 Stanci interioare bazice si | Gypsophila petraea Strat lerboasa
ultra-bazice Perioada fenologica VII-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 5-15
Saxifraga moschata Strat lerboasa
Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 10-30
Campanula crassipes Strat lerboasa
Perioada fenologica VII-VIII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 20-40
Asplenium trichomanes; | Strat lerboase
Asplenium ruta-muraria | Perioada fenologica V-Vii
Dezvoltare Perene
Inaltime (cm) 10-30
10-20
Achillea schurii Strat lerboasa
Perioada fenologica VII-VII
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 10-20

3.7.5. Indicatori privind integritatea structurala

Evaluarea integritatii structurale a ecosistemelor de stancarie prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamaéntului (EO - Earth Observation) este cruciala pentru a intelege starea acestor habitate diverse si fragile.
Aceasta evaluare implica analiza diversitatii vegetatiei, structurii habitatului si utilizarea tehnologiilor moderne
de monitorizare. lata cum se poate structura aceasta evaluare:
Indicatori pentru Evaluarea Integritatii Structurale

1. Structura Vegetatiei:

o Indicele de Vegetatie prin Diferenta Normalizata (NDVI): Acest indice masoara sanatatea
si densitatea vegetatiei din ecosistemele de stéancarie. Valorile NDVI ridicate indica vegetatie
densa si sanatoasa, ceea ce sugereaza o structura habitatului stabila.

o Diversitatea Speciilor Vegetale: Evaluarea diversitatii speciilor de plante care cresc in

zonele de stancarie. O biodiversitate mai mare reflecta o integritate structurala mai buna.

2. Fragmentarea Habitatului:
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o Numarul de Fragmente (Patch-uri): Monitorizarea numarului de fragmente de stancarie si
a dimensiunii acestora. Un numar mare de fragmente micsoreaza conectivitatea habitatului
si afecteaza biodiversitatea.

o Dimensiunea Medie a Patch-urilor: Evaluarea marimii medii a fragmentelor pentru a
determina stabilitatea ecosistemului. Fragmente mai mici pot duce la izolare si pierderi de
biodiversitate.

3. Conexiunea Habitatului:

o Indicele de Conectivitate: Evaluarea capacitatii habitatelor de a permite miscarea speciilor
intre diferite zone. Coridoarele ecologice sunt esentiale, iar datele EO pot ajuta la
identificarea acestora.

o Analiza Marginilor Habitatului (Edge Density): Masurarea lungimii marginilor habitatului
in raport cu aria totald. Densitatea mare a marginilor poate indica o fragmentare crescuta.

4. Calitatea Mediului:

o Compozitia Solului: Evaluarea caracteristicilor fizice si chimice ale solului, care
influenteaza structura vegetatiei si stabilitatea ecosistemului. Datele de observatie pot ajuta
la determinarea tipurilor de sol si a pH-ului.

o Eroziunea: Monitorizarea erozionala a solului in zonele de stancarie este importanta pentru
a evalua sanatatea generala a ecosistemului.

5. Impactul Infrastructurii:

o Evaluarea Impactului Activitatilor Uman: Analizarea efectelor activitatilor antropice, cum
ar fi constructia de drumuri sau turismul, asupra integritatii structurale a ecosistemelor de
stancarie.

Metodologii pentru Evaluare

o Teledetectie Multispectrala: Utilizarea senzorilor sateliti pentru a obtine imagini care permit analiza
vegetatiei, structurii solului si caracteristicilor habitatului. Indicatori precum NDVI sunt cruciali in acest
proces.

e Analiza GIS (Geographic Information Systems): Integrarea datelor EO n sisteme GIS pentru a
evalua structura spatiala a ecosistemelor de stancarie si a vizualiza relatiile dintre diferitele
componente ecologice.

e Monitorizare Temporala: Comparatia datelor din diferite intervale de timp pentru a observa
tendintele de schimbare in integritatea structurald a ecosistemelor, ceea ce ajuta la identificarea
impactului activitatilor umane si a perturbarilor naturale.

Concluzie

Evaluarea integritatii structurale a ecosistemelor de stancarie prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamaéntului este o abordare esentiald pentru gestionarea durabila a acestor medii fragile. Aceasta evaluare
permite identificarea zonelor vulnerabile si formularea unor strategii eficiente de conservare si protectie,
asigurand o sanatate ecologica robusta. Tehnologiile EO ofera informatii valoroase pentru o monitorizare
continud si proactiva, contribuind la protejarea biodiversitatii si a functiilor ecologice esentiale ale
ecosistemelor de stancarie.

3.7.6. Indicatori privind integritatea functionala
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Evaluarea integritatii functionale a ecosistemelor de stancarie prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamantului (EO - Earth Observation) este esentiala pentru a intelege cum aceste habitate indeplinesc functii
ecologice vitale. Tufarisurile si stancéria reprezinta ecosisteme specifice, care pot fi influentate de modificarile
mediului, activitatile umane si schimbarile climatice.
Indicatori pentru Evaluarea Integritatii Functionale

1. Functionalitatea Vegetatiei:

o Indicele de Vegetatie prin Diferenta Normalizata (NDVI): Acest indice masoara sanatatea
si densitatea vegetatiei in ecosistemele de stancarie. NDVI ajuté la evaluarea productivitatii
primare a vegetatiei si la monitorizarea starii acesteia in conditii de stres (de exemplu,
secetad).

o Biomasa Vegetala: Estimarea biomaselor prin date EO, care reflecta productia organica si

capacitatea ecosistemului de a stoca carbon, important in contextul schimbarilor climatice.

Ciclurile Nutrientilor:
o Ciclul Carbonului: Monitorizarea stocarii carbonului in sol si vegetatie. Acesta poate fi
estimat prin analiza vegetatiei si a compozitiei solului.
o Ciclul Azotului: Evaluarea dinamicii azotului, incluzadnd procesele de nitrificare si

denitrificare, esentiale pentru productivitatea ecosistemului.

Biodiversitatea:

o Diversitatea Speciilor: Evaluarea biodiversitatii prin analiza distributiei si abundentei
speciilor. Biodiversitatea este un indicator critic al sénatatii ecosistemului si a capacitatii
acestuia de a raspunde la stres.

o Specii Bioindicatoare: Monitorizarea prezentei speciilor sensibile la poluare sau schimbari

de mediu care indica starea ecosistemului.

Interactiunile Ecologice:

o Relatiile Trofice: Evaluarea retelelor trofice si a interactiunilor intre speciile din ecosistemele
de stancarie. Aceste relatii pot influenta stabilitatea si rezilienta ecosistemului.
o Capacitatea de Recuperare: Evaluarea capacitatii ecosistemului de a se recupera dupa

perturbari, cum ar fi activitatile agricole sau de dezvoltare.

Impactul Schimbarilor Ambientale:

@)

Monitorizarea Factorilor Meteorologici: Analiza efectelor schimbarilor climatice si a
variabilelor meteorologice asupra ecosistemelor de stancarie, inclusiv regimul de precipitatii
si temperatura.

Metodologii pentru Evaluare

Teledetectie Multispectrald si Hiperspectrala: Utilizarea satelitilor care capteazd imaginile in
diverse lungimi de unda pentru a obtine date despre vegetatia, solul si alte caracteristici ecologice
ale ecosistemelor de stancarie.

Analiza GIS (Geographic Information Systems): Integrarea si analizarea datelor EO in sisteme
GIS pentru a vizualiza si interpreta relatiile spatiale dintre diferitele componente ecologice.
Monitorizare Temporala: Compararea datelor din diferite momente pentru a observa trenduri de
schimbare in integritatea functionald a ecosistemului. Acest lucru ajutd la evaluarea efectelor
suspendarii activitatilor umane asupra habitatului.

Evaluarea integritatii functionale a ecosistemelor de stancarie prin indicatori derivati din date de observatie a
Pamantului este esentiala pentru a mentine sanatatea acestor habitate fragile. Aceasta evaluare permite
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identificarea zonelor vulnerabile si formularea de strategii de conservare eficiente, asigurand protectia
ecosistemelor de stancarie si promovand managementul sustenabil al resurselor naturale. Tehnologiile EO

faciliteaza o
ecosisteme.

monitorizare continua si obiectiva, oferind informatii valoroase pentru protejarea acestor

3.7.7. Indicatori privind conectivitatea si fragmentarea

Evaluarea conectivitatii structurale la nivel regional se realizeaza prin raportarea suprafetei de contact
(perimetru), intre ecosistemul tinta si cele adiacente direct. Evaluarea conectivitatii functionale se realizeaza
prin evaluarea raportului de distanta pana la cel mai apropiat ecosistem de acelasi tip.

Evaluarea conectivitatii si fragmentarii ecosistemelor de stancarie prin indicatori derivati din date de
observatie a Pamantului (EO - Earth Observation) este importanta pentru intelegerea structurilor ecologice
si a interactiunilor dintre habitaturi. Ecosistemele de stancarie, care includ formatiuni de roca, pajisti alpine
sau habitate montane, sunt adesea fragile si pot fi influentate de activitatile umane, schimbarile climatice si
procesele naturale. latd cum se poate structura evaluarea, inclusiv indicatorii relevanti si metodologiile

utilizate:

Indicatori pentru Evaluarea Conectivitatii si Fragmentarii
1. Graficul Fragmentarii Habitatului:

o

2. Dens

@)

Numarul de Fragmente (Patch-uri): Monitorizarea numarului de fragmente de stancarie
ajuta sa se inteleaga gradul de fragmentare. Un numar mare de fragmente mici poate sugera
un habitat mai fragmentat.
Dimensiunea Medie a Patch-urilor: Marimea medie a fragmentelor de stancarie este un
indicator al stabilitatii habitatului. Dimensiuni mai mici pot afecta biodiversitatea si
interactiunile culturale.

itatea Marginilor:
Lungimea Marginilor Habitatului: Evaluarea lungimii marginilor habitatului (edge density)
in raport cu aria totala a acestuia. O densitate mare a marginilor poate indica 0 mai mare
fragmentare, influentand migratia speciilor si interactiunile ecologice.

3. Conectivitatea Habitatului:

o

Indicele de Conectivitate: Evaluarea capacitatii habitatului de a permite circulatia speciilor
intre fragmente. Aceasta poate include o analiza a coridoarelor ecologice disponibile intre
zonele de stancarie.

Coridoare Ecologice: Identificarea si evaluarea coridoarelor care permit migrarea speciilor
intre diverse habitate montane sau sténcoase, esentiale pentru mentinerea diversitatii
biologice.

4. Biodiversitatea:

o

Diversitatea Speciilor: Masurarea diversitatii biologice prin analiza datelor EO pentru a
intelege starea habitatului. Indicatori precum prezenta speciilor cheie sau endemice pot
reflecta sanatatea ecosistemului.

5. Impactul Utilizarii Terenului:

o

Monitorizarea Modificarilor in Utilizarea Terenului: Evaluarea activitatilor antropice (de
ex., dezvoltare urband, turism, exploatare minerald) ce pot afecta conectivitatea si
fragmentarea.

»Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”

3

,,PNRR. Finantat de Uniunea Europeani — UrmatoareaGeneratieUE”

https://mfe.gov.ro/pnrr/ https://www.facebook.com/PNRROficial/



https://mfe.gov.ro/pnrr/
https://www.facebook.com/PNRROficial/

xR Funded by the
LA European Union

NextGenerationEU

» Planul National
de Redresare si Rezilienta

EO4NATURE D313 Indicators set for assessing ecological conditions

ProjectName
DTECIlimate, ctr. no. 760008/30.12.2022

ID DTECLIMATE-TN-EO4N313
Issue 0.3
Date 2025-01-10
Page 92 of 125

Metodologii pentru Evaluare
o Teledetectie:
o Utilizarea imaginilor satelitare (de exemplu, de la sateliti precum Sentinel-2, Landsat) pentru
a analiza structura geologica si vegetatia din zonele de stancarie, identificAnd fragmentele
de habitat si modul in care sunt distribuite.
e Analiza GIS (Geographic Information Systems):
o Integrarea si analiza datelor EO in sisteme GIS pentru a vizualiza relatiile spatiale dintre
habitatele de stancarie si modul in care acestea sunt fragmentate sau interconectate.
e Analiza Temporala:
o Compararea datelor din diferite momente pentru a observa tendintele de schimbare in
conectivitate si fragmentare. Aceasta poate ajuta la intelegerea impactului pe termen lung al
activitatilor umane si al schimbarilor climatice.

Evaluarea conectivitatii si fragmentarii ecosistemelor de sténcarie prin indicatori derivati din date de
observatie a Pamantului este esentiala pentru protejarea si gestionarea acestor habitats delicate. Aceasta
permite identificarea zonelor vulnerabile, facilitind dezvoltarea de strategii de conservare eficiente si
asigurand interactiuni ecologice sanatoase. Tehnologile EO ofera un instrument valoros pentru
monitorizarea continua si gestionarea sustenabila a ecosistemelor de stancarie.

3.8 Ecosisteme Agricole

3.8.1.Indicatori privind extinderea spatiala

Evaluarea extinderii spatiale a ecosistemelor agricole utilizadnd indicatori de observatie a Pamantului (EO)
este cruciald pentru monitorizarea sanatatii culturilor, optimizarea utilizarii terenului si managementul
sustenabil al resurselor agricole. Imaginile satelitare si tehnologiile de teledetectie permit analiza detaliata a
diferitelor componente ale ecosistemelor agricole, identificarea schimbarilor de culturéd si gestionarea
eficienta a practicilor agricole. lata cativa indicatori si metode care pot fi utilizate:
1. Indici de Vegetatie
e NDVI (Normalized Difference Vegetation Index):
o Descriere: NDVI este utilizat pentru a evalua sénétatea si densitatea vegetatiei, oferind
informatii despre cresterea si productivitatea culturilor agricole.
o Formula: [ NDVI = \frac{(NIR - Red){(NIR + Red)} ]
o Utilizare: Monitorizarea séanatatii culturilor, identificarea stresului asupra plantelor si
planificarea rotatiei culturilor.
e EVI(Enhanced Vegetation Index):
o Descriere: Ofera o mai buna corectie a efectelor atmosferice si pentru straturile dense de
vegetatie.
o Utilizare: Ofera o analiza imbunatatita a sanatatii vegetatiei in zone cu cultura densa.
2. Monitorizarea Umiditatii Solului
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Utilizarea Spectrului SAR:
o Descriere: Imaginile radar din satelit (SAR) sunt utile pentru evaluarea umiditatii solului, un

factor critic pentru managerierea irigatiilor si a resurselor de apa.
o Utilizare: Permite fermierilor s& decida cand si cat sa irige pentru a optimiza utilizarea apei
si a evita stresul hidric.
3. Cartografierea Utilizarii Terenului si Identificarea Culturilor
e Clasificarea Imaginii:
o Utilizarea tehnicilor de clasificare pentru a identifica si monitoriza diverse tipuri de culturi
agricole si schimbarile in utilizarea terenului.
o Utilizare: Monitorizarea expansiunii si rotatiei culturilor pentru a asigura o utilizare eficienta
si sustenabila a terenurilor agricole.
4. Evaluarea Randamentului Culturilor
e Modelare Agricola:
o Utilizarea modelelor de prognoza bazate pe date EO pentru a estima randamentul culturilor,
utilizadnd parametri precum indicele de vegetatie, umiditatea solului si istoricul vremii.
o Utilizare: Ajuta la planificarea si optimizarea productiei agricole.
5. Monitorizarea Nutrientilor si Poluérii
e Detectarea Nutrientilor:
o Utilizarea datelor spectrale pentru a evalua nivelurile de nutrienti din sol si cultura, reducand
astfel necesitatea de ingrasaminte excesive.
e Evaluarea Poluarii: Folosirea datelor EO pentru a monitoriza poluarea cu pesticide sau alte
substante chimice care ar putea afecta sanatatea ecosistemului agricol.
6. Tehnologii si Instrumente Utilizate
o Platforme GIS si Teledetectie: Folosirea software-urilor GIS (QGIS, ArcGIS) si platformelor de
teledetectie (Google Earth Engine) pentru a procesa si analiza datele EO. Asta permite integrarea
datelor cu alte informatii relevante pentru planificarea agricola.
7. Analiza Multitemporala
e Evaluare Temporala: Compararea imaginilor satelitare capturate in diferite perioade pentru a
detecta tendintele si schimbarile Tn relatia de utilizare a terenului.
Concluzie
Evaluarea extinderii spatiale a ecosistemelor agricole prin indicatori EO este esentiala pentru gestionarea
eficientd a resurselor agricole si pentru optimizarea productiei. Integrarea datelor EO in planificarea agricola
permite fermierilor si managerilor sa ia decizii informate, asigurdnd sustenabilitatea agricola si protejarea
biodiversitatii.

3.8.2. Indicatori privind mediul fizic

Evaluarea mediului fizic al ecosistemelor agricole prin utilizarea indicatorilor de observatie a Pamantului (EO)
este cruciala pentru monitorizarea sanatatii solului, a culturilor si a resurselor de apa. Acest tip de evaluare
contribuie la gestionarea eficienta si sustenabila a practicilor agricole. lata cativa indicatori si metode care
pot fi utilizate pentru evaluarea ecosistemelor agricole:
1. Indici de Vegetatie

e NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
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o Descriere: NDVI este un indice folosit pentru a masura sanatatea si densitatea vegetatiei,
fiind un indicator esential al starii culturilor agricole.
Formula: [ NDVI = \frac{(NIR - Red)H{(NIR + Red)} ]
o Utilizare: Ajutda la identificarea zonelor de stres ale plantelor si
managementului culturilor.
e EVI (Enhanced Vegetation Index)
o Descriere: EVI corecteaza efectele atmosferice si ofera informatii mai precise despre
vegetatia densa.
o Utilizare: Este util pentru analiza sanatatii unor culturi sau vegetatii Tnalte.
2. Monitorizarea Umiditatii Solului
e Tehnologia SAR (Synthetic Aperture Radar)
o Descriere: SAR este o tehnologie radar care permite masurarea umiditatii solului, chiar siin
conditii de nori sau noapte.
o Utilizare: Permite monitorizarea umiditatii si optimizarea programelor de irigare, contribuind
la o utilizare eficienta a resurselor de apa.
3. Monitorizarea Calitatii Solului
e Indicele de Stare a Solului
o Desfasurarea de analize multispectrale pentru a evalua proprietatile solului, cum ar fi textura
si compozitia chimica.
o Utilizare: Evaluarea starii sanatatii solului si determinarea nevoilor de ingrasaminte.
4. Detectia Poluarii si Nutrientilor
e Analiza Turbiditatii
o Evaluarea sedimentele si poluantii pot fi realizate prin reflectanta spectrelor pentru a
identifica contaminantii de suprafata.
o Utilizare: Monitorizarea pentru a preveni contaminarea solului agricol.
5. Analiza Topografica si Eroziunii
e Modele Digitale de Teren (DTM) si DEM (Digital Elevation Models)
o Descriere: Modelele topografice furnizeaza informatii privind elevatia terenului si sunt
utilizate pentru evaluarea riscurilor de eroziune.
o Utilizare: Sustin planificarea utilizarii terenurilor si evaluarea necesitétii terasarii sau a altor
masuri pentru gestionarea eroziunii.
6. Evaluarea Utilizarii Terenului si Rotatia Culturilor
e Clasificarea Imaginii:
o Utilizarea datelor multispectrale pentru a decide si a prioritiza rotatia culturilor si integrarea
diverselor practici de utilizare a terenului.
o Utilizare: Gestionarea eficienta a culturilor si imbunatatirea starii generale a solului.
7. Integrarea Datelor EO cu Sistemele GIS
e Platforme GIS si Analiza Spatiala:
o Software-uri precum QGIS sau ArcGIS sunt folosite pentru a vizualiza si analiza integrarea
datelor EO pentru monitorizarea si gestionarea terenurilor agricole si a resurselor sale.

la optimizarea

Evaluarea mediului fizic al ecosistemelor agricole prin indicatori EO ofera o viziune comprehensiva asupra
starii si sanatatii acestor sisteme. Prin aplicarea diverselor tehnologii de teledetectie, agricultorii Si managerii
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de resurse pot optimiza practicile agricole pentru a promova durabilitatea ecologica si economica. Aceasta
abordare contribuie la asigurarea unei productii agricole sustenabile si la protectia mediului.

3.8.3. Indicatori privind mediul chimic

Evaluarea mediului chimic al ecosistemelor agricole prin indicatori de observatie a Paméantului (EO) este
crucialad pentru a monitoriza si gestiona calitatea solului si a resurselor de apa, precum si pentru a detecta
poluarea cu substante chimice. Utilizarea tehnologiilor de teledetectie si analiza satelitara permite o evaluare
detaliata si asigurarea unei agriculturi sustenabile. lata cativa indicatori si metode relevante:
1. Indicele Clorofilei
e Descriere: Clorofila este un indicator al sanatatii plantelor si al activitatii fotosintetice, care poate
reflecta continutul de nutrienti al solului.
e Utilizare: Monitorizarea nivelurilor de clorofila pentru a estima sanatatea culturilor si a identifica
stresul nutritiv.
2. Analiza Nutrientilor si a Poluarii
e Detectarea Nitratilor si Fosforului:
o Utilizarea imaginilor multispectrale pentru a evalua concentratiile acestor nutrienti. Nivelurile
ridicate pot indica utilizarea excesiva a ingrasamintelor.
o Utilizare: Optimizarea aplicarii ingrasamintelor si prevenirea scurgerilor in apele subterane.
e Detectia Pesticidelor si a Herbicidelor:
o Valorifica datele spectrale pentru a identifica prezenta si concentratia reziduurilor de
substante chimice utilizate in agricultura.
o Utilizare: Monitorizarea si gestionarea impactului asupra calitatii mediului si a sanataii
solului.
3. Analiza Turbiditatii si Calitatii Ape
e Descriere: Masurarea turbiditatii si a sedimentelor transportate de apa poate indica eroziunea solului
si scurgerile chimice.
e Utilizare: Evaluarea impactului practicilor agricole asupra calitatii apei si a sanatatii ecologice a
ecosistemului.
4. Utilizarea Indici Spectrali
e NDVIsiEVL
o Acesti indici ai vegetatiei pot fi folositi pentru a evalua indirect continutul chimic prin
detectarea modificarilor in sanatatea plantelor.
o Utilizare: Supravegherea in timp real a sanatatii culturilor si adaptarea rapida a
managementului agricol.
5. Modelare si Analiza GIS
e Integrarea Datelor EO cu GIS:
o Utilizarea platformelor GIS pentru a vizualiza si analiza datele chimice colectate. Acest lucru
permite gestionarea resurselor si planificarea agricola bazata pe date concrete.
o Utilizare: Identificarea zonelor care necesita interventii agronomice sau restaurari.
6. Monitorizarea Eroziunii si Sedimentarii
e Modelarea Riscului de Eroziune:
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o Predictarea si evaluarea riscurilor de eroziune care pot duce la deplasarea substantelor
chimice si sedimentarea in corpuri de apa.
o Utilizare: Implementarea masurilor preventive si de conservare, cum ar fi bariere vegetale
sau terasare.
7. Tehnologia SAR si LiDAR
e SAR (Synthetic Aperture Radar):
o Folosit pentru a masura modificarile de umiditate si structurd a terenului, esential pentru
evaluarea scurgerilor de chimicale si starea solului.
o Utilizare: Monitorizarea impactului irigatiilor si aplicarii substantelor chimice asupra starii
fizice a solului.
Concluzie
Evaluarea mediului chimic al ecosistemelor agricole prin indicatori EO ofera date esentiale pentru gestionarea
durabila si eficienta a terenurilor agricole. Tehnologiile moderne de teledetectie ajuta la monitorizarea in timp
real, permitand interventii prompte si bine fundamentate, protejand astfel mediul si maximizand randamentele
agricole. Aceasta abordare sprijina agricultura ecologica si conservarea resurselor naturale.

3.8.4. Indicatori privind compozitia specifica

Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
[1.1 Culturi intensive nemixte Triticum aestivum | Strat lerboasa
(grau) Perioada fenologica IV-VI
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) Pana la 150
Solanum tuberosum | Strat lerboasa
(cartof) Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) Pana la 100
Zea mays (porumb) Strat lerboasa
Perioada fenologica VII-VIII
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) Pana la 250
Helianthus  annuus | Strat lerboasa
(Floarea soarelui) Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) 100-300
Brassica napus | Strat lerboasa
(rapita) Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Bienala
In&ltime (cm) 100
Hordeum vulgare | Strat lerboasa
(orzul) Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) 70-120
Beta vulgaris (sfecla | Strat lerboasa
de zahar) Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Bienala
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
In&ltime (cm) 120-200
Glycine max (soia) Strat lerboasa
Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) 50-100
Oryza sativa(orez) Strat lerboasa
Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) 150
Vitis vinifera (Vita de | Strat Lemnoasa
vie) Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 150-200
Medicago sativa | Strat lerboasa
(lucerna) Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 100
1.2 Culturi mixte de Solanum Strat lerboasa
horticultura lycopersicum (Rosii) Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) 100-300
Cucumis sativus | Strat lerboasa
(Castravete) Perioada fenologica V-VII
Dezvoltare Anuala
Inaltime (cm) 150-200
Daucus carota | Strat lerboasa
(Morcov) Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) 30-100
Brassica oleracea | Strat lerboasa
var. capitata (Varza) | Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) 40-60
Lactuca sativa | Strat lerboasa
(Laptuca / Salata) Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) 15-30
Capsicum  annuum | Strat lerboasa
(Ardei) Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) 30-100
Allium sativum | Strat lerboasa
(Usturoi) Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 30-100
Phaseolus  vulgaris | Strat lerboasa
(Fasole) Perioada fenologica VI-VII
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) Max 300
Raphanus sativus | Strat lerboasa
(Ridiche) Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) 20-60
Mentha spp. (Menta) | Strat lerboasa
Perioada fenologica VI-IX
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 10-120
1.3 Teren arabil cu culturi nemixte | Triticum aestivum | Strat lerboasa
cultivate prin metode agricole de | (grau) Perioada fenologica IV-VI
intensitate scazuta Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) Pana la 150
Secale cereale | Strat lerboasa
(Secara) Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) 100-300
Avena sativa (Ovaz) | Strat lerboasa
Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) 100-150
Zea mays (porumb) Strat lerboasa
Perioada fenologica VII-VIII
Dezvoltare Anuala
Inaltime (cm) Pana la 250
Solanum tuberosum | Strat lerboasa
(cartof) Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) Pana la 100
Helianthus  annuus | Strat lerboasa
(Floarea soarelui) Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Anuala
Inaltime (cm) 100-300
Medicago sativa | Strat lerboasa
(lucerna) Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 100
Hordeum vulgare | Strat lerboasa
(orzul) Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Anuala
Inaltime (cm) 70-120
Panicum miliaceum | Strat lerboasa
(Mei) Perioada fenologica VIII-1X
Dezvoltare Anuala
Inaltime (cm) 150-200
Strat lerboasa
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
Phaseolus  vulgaris | Perioada fenologica VI-VII
(Fasole) Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) Max 300
1.4 Terenuri agricole inundate sau | Oryza sativa(orez) Strat lerboasa
inundabile, inclusiv cAmpuri de orez
Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Anuala
Inaltime (cm) 150
[1.5 Teren arabil gol, lasat la odihna | Poa annua (Hirusor) | Strat lerboasa
sau recent abandonat Perioada fenologica -Vi
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) 15-25
Setaria viridis (Mohor | Strat lerboasa
verde) Perioada fenologica VI-IX
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) 100
Ambrosia Strat lerboasa
artemisiifolia  (larbd | Perioada fenologica VII-1X
de paragind) Dezvoltare Anuala
Inaltime (cm) 70
Cichorium intybus | Strat lerboasa
(cicoare) Perioada fenologica VI-IX
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 50-150
Taraxacum officinale | Strat lerboasa
(Papéadia) Perioada fenologica -V
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 5-40
Sinapis arvensis | Strat lerboasa
(Mustar sélbatic) Perioada fenologica IV-VI
Dezvoltare Anuala
In&ltime (cm) Pana la 60
Trifolium repens | Strat lerboasa
(Trifoi alb) Perioada fenologica VI-IX
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 8-15
2.1 Zone de gradini ornamentale pe | Hemerocallis spp. | Strat lerboasa
scara larga (Lalea de zi) Perioada fenologica VI-VII
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) 30-120
Strat Arbust
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Habitat Specii dominante Caracteristici Valoare
L0 4 Lavandula Perioada fenologica VI-VII
angustifolia Dezvoltare Perena
(Lavanda) In&ltime (cm) 30-50
Acer platanoides | Strat Arbore
(Artar de munte) Perioada fenologica V-V
Dezvoltare Perena
Inaltime (cm) pana la 3000
. i e =
2.2 Zone de gradini ornamentale si | Hydrangea Strat Arbust
domestice de mica amploare macrophylla Perioada fenologica VI-VIII
(Hortensie) Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 100-200
Rosa spp. (Trandafir) | Strat Arbust
Perioada fenologica V-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 50-400
Lavandula Strat Arbust
angustifolia Perioada fenologica VI-VII
(Lavanda) Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 30-50
2.3 Zone de gradini recent | Urtica dioica (Urzica) | Strat lerboasa
abandonate Perioada fenologica V-1X
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 50-150
Robinia Strat Arbore
pseudoacacia Perioada fenologica V-VI
(Salcamul) Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 2000-2500
Taraxacum officinale | Strat lerboasa
(Papéadia) Perioada fenologica 11-VI
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 5-40
Cichorium intybus | Strat lerboasa
(cicoare) Perioada fenologica VI-IX
Dezvoltare Perena
In&ltime (cm) 50-150

3.8.5. Indicatori privind integritatea structurala

Evaluarea integritatii structurale a ecosistemelor agricole utilizand indicatori de observatie a Pamantului (EO)
este esentiald pentru a monitoriza sanatatea si stabilitatea acestor ecosisteme. Prin utilizarea imaginilor
satelitare si a tehnologiilor de teledetectie, se pot evalua aspecte cheie ale structurii ecosistemelor, cum ar fi
tipurile de vegetatie, utilizarea terenului, calitatea solului si impactul factorilor externi cum ar fi schimbarile
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climatice si activitatile antropice. lata cativa indicatori si metode relevante pentru evaluarea integritatii
structurale Tn ecosistemele agricole:
1. Indici de Vegetatie

e NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

o Descriere: Este utilizat pentru a evalua starea de sanatate si densitatea vegetatiei. NDVI
poate oferi informatii despre productia agricola si sanatatea plantelor.

o Formula: [ \text{NDVI} = \frac{(\text{NIR} - text{Red}) {(text{NIR} + \text{Red})} ]
Utilizare: valori ridicate ale NDVI indica vegetatie sanatoasa, ceea ce este crucial pentru
integritatea ecosistemului agricol.

e EVI(Enhanced Vegetation Index)

o Descriere: Ofera o estimare mai precisa a vegetatiei dense, avand in vedere corectia pentru
efectele atmosferice.

o Utilizare: Utilizat pentru evaluarea sanatatii
schimbarilor de mediu.

culturilor si monitorizarea impactului

2. Monitorizarea Umiditatii Solului
e Tehnologia SAR (Synthetic Aperture Radar)

o Descriere: Senzorii SAR pot masura umiditatea solului, esentiala pentru patrunderea apei
si sanatatea culturilor.

o Utilizare: Monitorizarea umiditatii poate contine informatii despre stresul hidric al plantelor
si poate ajuta la gestionarea irigatiei.

3. Calitatea Solului
e Analiza Spectrala:

o Utilizand tehnici de teledetectie pentru a analiza caracteristicile chimice si fizice ale solului,
cum ar fi umiditatea, textura si continutul de nutrienti.

e Indici de Calitate a Solului:

o Examinarea variabilelor chimice (nitrati, fosfati) care influenteaza integritatea si fertilitatea
solului.

4. Detectarea Eroziunii si Stabilitatii Solului
e Monitorizarea Eroziunii:

o Utilizdnd analize multitemporale pentru a observa schimbarile liniei de sol, care pot sa
conduca la pierderi de sol si degradarea terenului.

e Monitorizarea a subsidentei:

o Tehnologii precum INSAR pot fi folosite pentru a detecta miscarile solului care pot afecta
integritatea structurala a terenurilor agricole.

5. Evaluarea Impactului Antropogenic
e Analiza Utilizarii Terenului:

o Clasificarea imaginilor EO pentru a evalua schimbarile in utilizarea terenului (de exemplu,
conversia terenurilor agricole in dezvoltare urbana).

e Indici de Fragmentare a Habitatului:

o Evaluarea dimensiunilor si formei fragmentelor de habitat folosind date EO, pentru a evalua
cum influenteaza activitatile umane structura agriculturii.

6. Utilizarea Instrumentelor GIS
e Analiza Spatiala:
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o Foloseste software-uri GIS pentru a integra datele EO si a evalua interactiunile intre diferitele
variabile.
e Simulare de Riscuri:
o Imbinarea datelor EO cu modele predictive pentru a evalua impactul potential al schimbarilor
climatice sau evenimentelor extreme in structura ecosistemelor agricole.
Concluzie
Evaluarea integritatii structurale a ecosistemelor agricole prin indicele EO si analiza datelor ofera o viziune
cuprinzatoare asupra sanatatii si functionarii acestor ecosisteme esentiale. Implementarea acestor metode
permite luarea de decizii informate pentru gestionarea eficienta a resurselor agricole, contribuind Tn acelasi
timp la conservarea biodiversitatii si a mediului.

3.8.6. Indicatori privind integritatea functionala

Aceasta evaluare este esentiala pentru a intelege cum interactioneaza diferitele componente ale
ecosistemului si cum acestea pot fi gestionate pentru a sprijini productia agricola si conservarea resurselor
naturale. lata cativa indicatori si metode relevante pentru evaluarea integritatii functionale in ecosistemele
agricole:
1. Indici de Vegetatie
e NDVI (Normalized Difference Vegetation Index):
o Descriere: NDVI este un instrument de baza utilizat pentru a evalua sanatatea vegetatiei.
Indicatorul masoara diferenta intre reflectanta in infrarosu apropiat (NIR) si cea in banda
rosie.
Formula: [ \text{NDVI} = \frac{(\text{NIR} - \text{Red}){(\text{NIR} + \text{Red})} ]
Utilizare: Poate fi folosit pentru a evalua densitatea vegetatiei, urmarind stresul plantelor,
care poate afecta functionalitatea ecosistemului.
e EVI(Enhanced Vegetation Index):
o Descriere: Ofera o estimare mai precisa a vegetatiei dense si ajuta la corectarea efectelor
atmosferice.
o Utilizare: Monitorizarea zonelor de cultura si a biomasei, oferind o imagine de ansamblu
asupra starii vegetatiei.
2. Monitorizarea Umiditatii Solului
e Tehnologia SAR (Synthetic Aperture Radar):
o Descriere: Imaginile radar sunt valoroase pentru masurarea umiditatii solului, esentiala
pentru sanatatea culturilor.
o Utilizare: Permite evaluarea cantitétii de apa din sol, ceea ce poate ajuta la orientarea
irigatiei si gestionarea resurselor de apa.
3. Calitatea Solului si Nutrientilor
e Analiza Spectrala Utilizata pentru Sol:
o Utilizarea indicilor spectrali pentru a evalua proprietatile chimice si fizice ale solului, cum ar
fi pH-ul, umiditatea si continutul de nutrienti.
e Monitorizarea Nutrientilor:
o Indicatori care analizeaza prezenta nitratilor si fosfatilor folosind date EO, ce pot influenta
sanatatea culturilor si echilibrul ecosistemului.
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4. Starea si Stabilitatea Ecosistemului
e Evaluarea Eroziunii si Instabilitatii Solului:
o Utilizarea imagisticii EO pentru a monitoriza riscurile de eroziune si stabilitatea structurii
terenului, esentiala pentru productia agricola durabila.
5. Imbinarea Datelor si Tehnologia GIS
e Software GIS pentru Analiza Spatiala:
o Folosirea platformelor GIS pentru a integra si analiza datele EO, facilitdnd evaluarea
functionarii ecosistemelor agricole si generarea de harti tematice.
e Simulari de Scenarii:
o Crearea de simulari care pot prezice impactul practicilor agricole asupra ecosistemelor in
timp.
6. Monitorizarea Poluarii
e Detectarea poluarii chimice:
o Utilizarea tehnicilor de teledetectie pentru a identifica si evalua contaminarea solurilor
agricole cu pesticide sau alte substante chimice.

Evaluarea integritatii functionale a ecosistemelor agricole prin indicatori EO reprezinta un instrument esential
pentru asigurarea unei gestionari durabile a resurselor agricole. Prin integrarea datelor de observatie a
Pamantului, analiza indicatorilor de vegetatie, calitatea solului, umiditatea si poluarea, managerii Si
cercetatorii pot obtine o viziune completa asupra sanatatii ecosistemelor agricole, contribuind astfel la
promovarea unei agriculturi eficiente din punct de vedere ecologic.

3.8.7. Indicatori privind conectivitatea si fragmentarea

Evaluarea conectivitatii structurale la nivel regional se realizeaza prin raportarea suprafetei de contact
(perimetru), intre ecosistemul tinta si cele adiacente direct. Evaluarea conectivitatii functionale se realizeaza
prin evaluarea raportului de distanta pana la cel mai apropiat ecosistem de acelasi tip.

3.9 Ecosisteme urbane

3.9.1. Indicatori privind extinderea spatiala

Evaluarea extinderii spatiale a ecosistemelor urbane prin utilizarea indicatorilor de observatie a Paméantului
(EO) este esentiala pentru planificarea urbana, gestionarea resurselor si conservarea biodiversitatii in mediile
urbane. Imaginile satelitare si tehnologiile de teledetectie faciliteazad analiza detaliatd a schimbarilor in
utilizarea terenului, a vegetatiei si a structurii urbane. lata cativa indicatori si metode cheie pentru evaluarea
extinderii spatiale Tn ecosistemele urbane:

1. Clasificarea Utilizarii Terenului

Tehnici de Clasificare a Imaginii:
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o Folosirea imaginilor satelitare pentru a realiza clasificari supervizate sau nesupervizate ale
utilizarii terenului. Aceste clasificari pot include diferite tipuri de suprafete, cum ar fi terenuri
rezidentiale, comerciale, industriale, si spatii verzi.

e Indici Spectrali:

o Utilizarea indicilor precum NDVI sau EVI pentru a evalua sanatatea vegetatiei urbane si
extinderea spatiilor verzi.

e Monitorizarea Urbanizarii:

o Evaluarea maodificarilor in utilizarea terenului de-a lungul timpului prin analiza seriilor
temporale de imagini EO.

2. Analiza Indicele de Vegetatie
e NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

o Descriere: Masoara densitatea si sanatatea vegetatiei, fiind util pentru a evalua cat de mult
din suprafata urbana este dedicata spatiilor verzi.
Formula: [ \text{NDVI} = \frac{(\text{NIR} - \text{Red}) {(text{NIR} + \text{Red})} ]

o Utilizare: Poate evidentia fluctuatile vegetatiei suburbane si urbanizate in functie de
sezonalitate.

3. Indici de Suprafete Artificiale
e Impervious Surface Index:

o Acestindice ajuta la evaluarea suprafetelor impermeabile (de exemplu, asfalt si beton) si la
estimarea extinderii urbane si a impactului asupra mediului.

4. Analiza Calitatii Aerului
e Indicatori de Poluare:

o Monitorizarea poluarii aerului, cum ar fi PM2.5 si PM10, poate fi realizata prin analiza datelor
EO combinate cu masuratori de teren pentru a evalua impactul urbanizarii asupra calitatii
aerului.

5. Evaluarea Infrastructurii Urbane
e Utilizarea LiDAR:

o Tehnologia LIDAR poate fi utilizata pentru a analiza structura verticala a oraselor, permitand
evaluarea impactului cladirilor asupra fluxurilor de aer si iluminarii naturale.

e Masurarea Extinderii Infrastructurii:

o Imaginile satelitare pot fi folosite pentru a monitoriza extinderea drumurilor, cladirilor si
infrastructurii asociate.

6. Analiza Multitemporala
e Monitorizarea Schimbarilor in Timp:

o Analiza imaginilor din diferite perioade permite identificarea tendintelor de expansiune a
oraselor, precum si evaluarea efectelor schimbarilor climatice si activitatilor umane.

7. Modelare GIS si Integrarea Datelor
e Integrarea Datelor EO in GIS:

o Utilizarea sistemelor de informatii geografice (GIS) pentru a analiza si vizualiza datele EO,
permitand evaluarea extinderii urbane si a impactului asupra ecosistemelor.

e Simulari de Scenarii:

o Crearea de simulari pentru a evalua impactul diverselor scenarii de dezvoltare urbana asupra
ecosistemelor, utilizand datele relevante cu ajutorul instrumentelor GIS.
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Evaluarea extinderii spatiale a ecosistemelor urbane prin indicatori EO furnizeaza informatii critice necesare
pentru gestionarea sustenabild a oraselor. Utilizdnd o combinatie de tehnici de teledetectie, analize
multicriteriale si evaluari GIS, decidentii si planificatorii pot lua decizii informate care sa sprijine dezvoltarea
durabila, protejand in acelasi timp biodiversitatea.

3.9.2. Indicatori privind mediul fizic

Evalu mediului fizic Tn ecosistemele urbane prin utilizarea indicatorilor de observatie a Pamantului (EO) este
esentiala pentru a monitoriza degradarea, calitatea aerului, utilizarea terenului, si schimbarile climatice.
Imaginile satelitare si tehnicile de teledetectie ofera o platforma puternica pentru analiza caracteristicilor fizice
ale zonei urbane si a interactiunilor cu mediul inconjurator. lata cativa indicatori si metode relevante pentru
evaluarea mediului fizic Tn ecosistemele urbane:
1. Indici de Vegetatie
e NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
o Descriere: NDVI méasoara sanatatea si densitatea vegetatiei in orase.
o Formula: [ \text{NDVI1} = \frac{(Mtext{NIR} - \text{Red}) H(\text{NIR} + \text{Red})} ]
o Utilizare: Analiza extinderii spatiilor verzi si a efectelor acestora asupra microclimatului
urban.
e EVI(Enhanced Vegetation Index)
o Descriere: Similar cu NDVI, dar mai adecvat pentru vegetatia densa. Ofera o masura mai
buna a sanatatii vegetatiei.
o Utilizare: Colectarea datelor despre vegetatie in orase si evaluarea eficientei espacium
pentru absorbtia de CO2.
2. Monitorizarea Utilizarii Terenului
e Clasificarea Utilizarii Terenului:
o Utilizarea tehnicilor de clasificare a imaginilor pentru a analiza diferitele tipuri de utilizare a
terenului (rezidential, comercial, industrial, etc.).
o Utilizare: Intelegerea extinderii urbaniz&rii si schimbarilor in utilizarea terenului.
3. Evaluarea Calitatii Aerului
e Imagini SAR si Spectrale:
o Evaluarea poluarii aerului prin masurarea concentratiilor de particule (ex. PM2.5, PM10) si a
gazelor (de exemplu, CO2, NOXx) utilizand date din satelit sau date de teren calibrate.
o Utilizare: Monitorizarea influentelor activitatilor industriale, trafic si gradinarit asupra calitatii
aerului.
4. Analiza Temperatura Suprafatei Urbane (LST)
e Descriere: Evaluarea temperaturii suprafetei, care poate influenta efectul insulei de célduré urbana.
e Utilizare: Monitorizarea raspunsurilor ecologice la temperatura mediului Tnconjurator.
5. Detectarea si Monitorizarea Eroziunii
e Monitorizarea Eroziunii Terenului:
o Utilizarea datelor EO pentru a evalua pierderile de teren cauzate de constructii si activitati
umane, prin compararea imaginilor din diferite perioade.
o Utilizare: Evaluarea impactului urbanizarii asupra integritatii fizice a solului.
6. Utilizarea Tehnologii GIS
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e GIS pentru Analiza Spatiala:
o Folosirea software-urilor GIS (de exemplu, QGIS, ArcGIS) pentru a integra si vizualiza datele
EO, permitand analize geospatiale complexe.
e Simulari pentru Planificare Urbana:
o Utilizarea datelor EO in simulari pentru a evalua impactul diferitelor scenarii de dezvoltare
urbana asupra mediului fizic.
7. Analiza si Managementul Riscurilor
e Evaluarea Riscurilor de Inundatie:
o Modelarea zonelor vulnerabile la inundatii folosind date EO si niveluri istorice de apa.
Aceasta poate fi cruciala in elaborarea planurilor de management al inundatiilor si
conservarea ecosistemelor sensibile.

Evaluarea mediului fizic in ecosistemele urbane prin indicatori EO ofera un instrument esential pentru
monitorizarea si gestionarea durabila a oraselor. Utilizdnd o combinatie de tehnici de teledetectie, analize de
date si integrarea sistemelor GIS, specialistii pot obtine o imagine detaliata a starii ecologice a oraselor si a
impactului activitatilor umane. Aceasta abordare permite luarea de deciziilor.

3.9.3. Indicatori privind mediul chimic

Evaluarea mediului chimic in ecosistemele urbane prin intermediul indicatorilor de observatie a Paméantului
(Earth Observation - EO) este o abordare importanta pentru monitorizarea calitatii aerului, a apei si a solului
in mediile urbane. Datele EO permit analizarea compozitiei chimice a mediului si identificarea surselor de
poluare, contribuind astfel la gestionarea resurselor urbane si la protectia sanatatii publice. latd cum pot fi

folositi indicatorii EO pentru evaluarea mediului chimic in zonele urbane:
1. Monitorizarea Calitatii Aerului

e Senzori Satelitari pentru Gazele Poluante:
o Sateliti precum Sentinel-5P sunt echipati cu senzori care masoara concentratiile de gaze
precum dioxid de azot (NO2), dioxid de sulf (SO2) si ozon (O3).
o Utilizare: Aceste date sunt esentiale pentru evaluarea poluarii atmosferice si pentru a
intelege impactul activitatilor industriale si a traficului asupra calitatii aerului.
e Particule Suspendate:

o Utilizarea datelor din sateliti pentru a estima concentratiile de particule PM10 si PM2.5. Indici
precum Aerosol Optical Depth (AOD) pot oferi informatii despre aerosolii la nivel de sol.
2. Calitatea Apei

e Monitorizarea Poluarii Acvatice:

o Folosind imagini satelitare pentru a evalua turbiditatea si concentratiile de clorofila Tn
corpurile de apa urbane. Indici precum NDWI sau MNDWI pot ajuta la identificarea surselor
de poluare.

e Detectarea Algelor:

o lIdentificarea infloririlor algale toxice prin analiza datelor EO care indica prezenta clorofilei si

a altor pigmenti vegetali.

3. Evaluarea Solului
Monitorizarea Poluarii Solului:
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o Utilizarea datelor EO pentru a evalua deteriorarea calitatii solului cauzata de activitatile
antropice, cum ar fi industria si agricultura industrializata.
e Date Spectrale pentru Analiza Nutrientilor:
o Evaluarea continutului de nutrienti si al poluantilor in sol prin analiza reflectantei solului in
diferite benzi spectrale.
4. Indici Spectrali pentru Identificarea Substantelor Chimice
e Indice de Calitate a Apei (WQI):
o Folosind combinatii de indici spectrali pentru a evalua calitatea generala a apei pe baza mai
multor parametrii chimici.
e Utilizarea SAR (Synthetic Aperture Radar):
o Monitorizarea stabilitatii terenului si a zonei poate ajuta la identificarea contaminarii si a
alterarilor mediilor din jurul infrastructurii urbane.
5. Analiza Multitemporala
e Evaluarea Schimbarilor in Calitatea Mediului:
o Utilizarea imaginilor satelitare din diferite perioade pentru a analiza variatiile in timp ale
poluarii si pentru a identifica tendintele de peisaj sau modificarile cauzate de urbanizare.
6. Integrarea Datelor in GIS
e Platforme GIS pentru Analiza:
o Folosirea software-urilor GIS, cum ar fi ArcGIS sau QGIS, pentru a integra datele EO si a
permite analiza detaliata a spatializarii poluantilor si a caracteristicilor chimice ale mediului.
Concluzie
Evaluarea mediului chimic in ecosistemele urbane prin indicatori EO furnizeaza date esentiale pentru
gestionarea si protectia resurselor de apa, aer si sol. Aceste observatii permit o monitorizare mai precisa si
rapida a efectelor activitatilor umane, contribuind la masurile de protectie a sanatatii publice si la realizarea
unor managementuri durabile. Utilizarea tehnicilor avansate de teledetectie si a software-urilor GIS ofera o
baza solida pentru luarea deciziilor informate ih conservarea mediului.

3.9.4. Indicatori privind compozitia specifica

Compozitia specifica nu este relevanta pentru ecosisteme urbane.

3.9.5. Indicatori privind integritatea structurala

Evaluarea integritatii structurale a ecosistemelor urbane prin intermediul indicatorilor de observatie a
Paméntului (EO) este esentiala pentru a monitoriza sanatatea mediului, calitatea vietii urban si impactul
activitatilor umane asupra infrastructurilor si resurselor de mediu. Imaginile satelitare si tehnologiile de
teledetectie permit analiza detaliata a diverselor aspecte ale integritatii structurale, inclusiv vegetatia, tipurile
de utilizare a terenului si modificarile geomorfologice. latd céativa indicatori si metode relevante pentru
evaluarea integritatii structurale in ecosistemele urbane:
1. Indici de Vegetatie
e NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
o Descriere: Acest indice masoara sanatatea si densitatea vegetatiei, avand un rol perfect in
evaluarea verdetii urbane.
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o Formula: [ \text{NDVI} = \frac{(\text{NIR} - \text{Red}) H{(text{NIR} + \text{Red})} ]
o Utilizare: O valoare ridicatda a NDVI indica o vegetatie sanatoasa, care contribuie la
stabilitatea solului si la imbunatatirea calitatii aerului.
e EVI(Enhanced Vegetation Index)
o Descriere: Ofera o estimare mai sensibild a vegetatiei, corectand efectele atmosferice.
o Aplicabilitate: Este util pentru a evalua efectele insulelor de caldura urbana si pentru a
observa fluctuatiile vegetatiei in functie de sezon.
2. Monitorizarea Utilizarii Terenului
e Clasificarea Imaginii:
o Utilizarea tehnicilor de clasificare a imaginilor satelitare pentru a identifica diferitele tipuri de
utilizare a terenului urban.
o Utilizare: Monitorizarea schimbarilor Tn utilizarea terenului asociate cu dezvoltarea urbana,
cum ar fi extinderea zonelor comerciale sau industriale.
3. Evaluarea Stabilitatii Structurale
e Tehnologia LiDAR (Light Detection and Ranging):
o Descriere: LiDAR poate genera modele digitale de teren (DTM) care ofera informatii despre
structura fizica a orasului si modificarile acesteia.
o Utilizare: Imbunatétirea analizelor legate de stabilitatea structurilor si evaluarea riscurilor de
alunecari de teren sau inundatii.
e SAR (Synthetic Aperture Radar):
o Descriere: Imaginile radar sunt utile pentru a evalua modificarile structurale si deformarile
legate de constructii si infrastructura.
o Utilizare: Monitorizarea miscarilor de teren, care poate ajuta la evaluarea riscurilor legate
de siguranta cladirilor sau a infrastructurii.
4. Monitorizarea Poluarii
e Estimarea Calitatii Aerului:
o Indicatori de poluare, cum ar fi PM10 si PM2.5, pot fi evaluati prin tehnici de teledetectie care
analizeaza particulele suspendate in aer.
o Utilizare: Evaluarea impactului poluérii asupra vegetatiei si a sanatatii ecosistemului urban.
5. Analiza Multitemporala
e Schimbariin Timp:
o Utilizare a imaginilor EO din diferite perioade pentru a analiza evolutia ecosistemelor urbane
si a infrastructurii.
o Utilizare: Aceasta permite detectarea rapida a modificarilor si evaluarea impactului actiunilor
umane.
6. Integrarea Datelor in GIS
e Reconstructia Spatiala:
o Utilizarea software-urilor GIS pentru a integra datele EO si analiza relatiilor dintre diferitele
variabile de mediu.
o Utilizare: Crearea de harti tematice pentru vizualizarea impactului poluarii si a utilizarii
terenului.

Evaluarea integritatii structurale a ecosistemelor urbane prin intermediul indicatorilor EO permite o
monitorizare eficientd si o gestionare proactivd a mediului. Prin combinarea datelor de observatie a
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Pamantului cu tehnici GIS si metode de analizé avansate, specialistii pot obtine informatii valoroase despre
starea actuala a ecosistemelor si pot lua decizii informate pentru protejarea si conservarea acestor zone
fragile. Aceasta abordare integrata sustine dezvoltarea urbana sustenabila si imbunatateste calitatea vietii in
orase.

3.9.6. Indicatori privind integritatea functionala

Evaluarea integritatii functionale a ecosistemelor urbane folosind indicatori de observatie a Pamantului (EO)
este esentiala pentru a intelege sanatatea si functionarea acestor ecosisteme, impactul activitatilor umane,
precum si serviciile ecosistemice pe care acestea le ofera. Analiza EO permite monitorizarea in timp real a
diverselor aspecte ale mediului urban, cum ar fi vegetatia, calitatea aerului, utilizarea terenului si conditiile de
mediu. lata céativa indicatori si metode relevante pentru evaluarea integritatii functionale a ecosistemelor
urbane:

1. Indici de Vegetatie

e NDVI (Normalized Difference Vegetation Index):

o Descriere: NDVI este un indice utilizat pentru a evalua sanatatea vegetatiei. Acesta
masoara proportia de vegetatie verde activa, oferind informatii despre productivitatea
vegetatiei urbane.

o Formula: [ \text{NDVI} = \frac{(\text{NIR} - \text{Red}) {(text{NIR} + \text{Red})} ]

Utilizare: Monitorizarea sanatatii vegetatiei urbane, identificarea zonelor de vegetatie
stresatd sau afectata de poluare si evaluarea rolului acestora in ecosistemul urban.
e EVI(Enhanced Vegetation Index):

o Descriere: EVI ofera o estimare mai precisa a vegetatiei dense, corectadnd efectele
atmosferice si ale solului.

o Utilizare: Folosit in medii urbane pentru a evalua starea vegetatiei si a evalua functiile
ecosistemelor.

2. Calitatea Aerului
e Monitorizarea Poluarii:

o Indicatori precum concentratiile de PM10, PM2.5, NO2, si O3 pot fi estimati din datele EQ,
cum ar fi cele furnizate de satelitii Sentinel-5P.

o Utilizare: Evaluarea impactului poludrii asupra sanatatii populatiei si a plantelor din zonele
urbane.

3. Temperatura Suprafetei Terestre (LST)
e Monitorizarea LST:

o Imaginile satelitare pot fi utilizate pentru a evalua temperatura suprafetei, oferind informatii
despre efectul insulelor de caldura urbana.

o Utilizare: Evaluarea impactului temperaturii asupra sanatatii ecosistemelor urbane si
saracirea vegetatiei.

4. Utilizarea Terenului
e Clasificarea Utilizarii Terenului:

o Folosind tehnici de clasificare a imaginilor, poate fi analizata extinderea urbanizarii si
impactul asupra ecosistemelor.

o Utilizare: Studii de impact si planificare urbana.

5. Sisteme Digitale de Terrain si Modelare 3D
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e Analiza Topografica:
o Modelele digitale de elevare (DEM) permit analiza caracteristicilor fizice ale zonei urbane,
cum ar fi alte constructii si vegetatia.
e Utilizare: Evaluarea riscurilor de alunecari de teren sau inundatii, identificdnd zonele vulnerabile in
cadrul oraselor.
6. Integrarea si Vizualizarea Datelor
e Tehnologia GIS:
o Integrarea datelor EO cu GIS pentru a analiza si vizualiza interactiunile ecologice si factorii
de mediu.
e Simulari:
o Crearea de simulari pentru a evalua functia ecosistemelor urbane in diverse scenarii, inclusiv
in conditii de schimbari climatice.
7. Sustenabilitate si Servicii Ecosistemice
e Evaluarea Valoarei Ecosistemelor:
o Studiul eficientei ecologice si economice a zonelor verzi si a rolului acestora in bunastarea
oraselor.

Evaluarea integritatii functionale a ecosistemelor urbane prin indicatori EO este esentiala pentru elaborarea
strategiilor de conservare, imbunatatirea economiei si asigurarea sanatatii publice. Prin analiza datelor din
satelit, se pot lua decizii informate in privinta dezvoltarii urbane si conservarii mediului, contribuind astfel la
sustinerea unui viitor sustenabil pentru comunitatile urbane.

3.9.7. Indicatori privind conectivitatea si fragmentarea

Evaluarea conectivitatii structurale la nivel regional se realizeaza prin raportarea suprafetei de contact
(perimetru), intre ecosistemul tinta si cele adiacente direct. Evaluarea conectivitatii functionale se realizeaza
prin evaluarea raportului de distanta pana la cel mai apropiat ecosistem de acelasi tip.

Evaluarea conectivitatii si fragmentarii in ecosistemele urbane utilizand indicatori de observatie a Paméantului
(EO) este esentiala pentru a intelege interactiunile dintre componentele ecologice si impactul activitatilor
umane asupra biodiversitatii si sanatatii mediului urban. Aceste evaluari ajutd la gestionarea durabila a
oraselor, facilitand identificarea zonelor critice care necesité protectie sau restaurare. lata cativa indicatori si
metode relevante pentru evaluarea conectivitatii si fragmentarii ih ecosistemele urbane:

1. Utilizarea Tehnicilor de Teledetectie
e Clasificarea Imaginii:

o Utilizarea imagini satelitare pentru a clasifica tipurile de utilizare a terenului in diferite
categorii: rezidential, comercial, industrial, spatii verzi si procent de imperviabilitate.

o Software Utilizat: Instrumente GIS si software de procesare a imaginilor (QGIS, ArcGIS,
Google Earth Engine).

2. Indici de Fragmentare a Habitatului
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e Dimensiunea si Forma Pachetelor:

o Analiza marimii, formei si aranjarii fragmentelor de habitat folosind date EO. Indicii cum ar
fi Patch Size, Shape Index, si Edge Density sunt utilizati pentru a evalua fragmentarea.

e Calcularea Indiferentelor de Fragmentare:

o Aceste calcule pot include metrici de conectivitate care evalueaza capacitatea organismelor
de a migra intre zonele fragmentate.

3. Modelare Ecologica a Conectivitatii
e Modelarea Coridoarelor Ecologice:

o Analiza structurii habitatului pentru a identifica coridoarele ecologice folosind tehnici de
modelare bazate pe date EO, care permit migrarea speciilor intre habitate.

e Simulari de Conectivitate:

o Utilizarea datelor pentru a simula impactul diferitelor scenarii de utilizare a terenului asupra
conectivitatii ntre habitate, luand n considerare efectele infrastructurii urbane.

4. Monitorizarea Comportamentului Ecologic
e Senzori si Date de Campo:

o Integrand tehnologiile de teledetectie cu colectarea datelor teren, cum ar fi observatiile direct
pe teren ale populatilor de specii, pentru a evalua impactul fragmentarii asupra
biodiversitatii.

5. Analize Multitemporale
e Schimbari in Distributia Vegetatiei:

o Folosirea seriilor temporale de imagini EO pentru a observa modificarile in utilizarea terenului
si starea vegetatiei Tn zona urbana.

e Evaluarea Impacturilor:

o ldentificarea impactului urbanizarii sau al altor activitati asupra habitatelor naturale de-a
lungul timpului.

6. Tehnologii de Teledetectie Avansate
e LiDAR:

o Utilizarea tehnologiei LIDAR pentru a evalua structura verticald a vegetatiei urbane, care
poate influenta conectivitatea intre habitatele naturale si cele urbane.
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Analizarea Speritelor Nereflexive:

o Folosirea datelor radar pentru a evalua stabilitatea structurala din teritoriile afectate de

modificarile ecologice sau de utilizare.

7. Integrarea Datelor in GIS

Analiza Spatiala:

o Folosirea sistemului de informatii geografice (GIS) pentru a integra indicatorii si a analiza
relatiile intre diferitele elemente ecologice, cum ar fi vegetatia, utilizarea terenului si poluarea.

Vizualizarea Datelor:

(@]
habitatului.

Crearea de harti tematica pentru a identifica zonele fragmentate si a evalua conectivitatea

Evaluarea conectivitatii si fragmentarii ecosistemelor urbane prin indicatori EO ofera o baza solida pentru
gestionarea durabild a oraselor. Aceste evaluari ajuta la formularea unor politici eficiente de conservare si
restaurare a habitatelor, sprijinind biodiversitatea si sanatatea mediului urban. Inovatia tehnologica in
teledetectie si analiza datelor ofera oportunitati extinse pentru o gestionare ecologica mai buna.
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4. Rezultate si discutii

Au fost realizate astfel evaluari ale indicatori sintetici de caracterizare a starii ecosistemelor pe
palierele abiotic, biotic si inter ecosistemic asupra carora schimbarile climatice au un efect direct si astfel
putem evidentia impactul negativ al acestora asupra caracteristicilor structurale si functionale ale
ecosistemelor. Acesti indicatori pot fi evaluati in mod continuu spatial si cu o frecventa anuala astfel incat sa
poata evidentia in timp aproape de real impactul negativ. Impacturile evidentiate in timp aproape de real vor
permite si testarea unor scenarii care sa aiba ca efect imbunatétirea starii ecosistemelor astfel incat sa poata
sa permitd recuperarea caracteristicilor structurale si functionale astfel incat ecosistemele sa se gaseasca
intr-o stare favorabila in care vor putea sa furnizeze societatii umane bunuri si servicii ce pot garanta o
dezvoltare sustenabila la scara de analiza.

4.1 Indicatori structurali

Pentru fiecare categorie de ecosisteme s-au determinat care sunt indicatorii structurali ce pot reflecta
impactul negativ exercitat de catre schimbarile climatice asupra caracteristicilor structurale de tip abiotic si
biotic. Pentru utilizarea tehnologiei de digital twin s-a optat cu precadere pe indicatori ce pot fi derivati din
imagini satelitare de tipul multi-spectral si radar, acestea avand atat avantaje de evaluare cu rezolutii optime,
extinderea spatiala ce acopera scara nationale si frecventa temporala suficienta pentru a reflecta modificarile
aparute in spatiu si timp. Astfel indicatori structurali selectati pentru evaluarea starii ecosistemelor sunt de
tipul celor agregati (pentru castig de relevanta pentru evaluarea integritatii structurale) din cei primari derivati
din datele colectate de instrumentele de observare a Terrei (EO) precum NDVI, NWMI etc..

ecosistem Cod Indicator direct Variabilitate
EUNIS structural
A temperatura Temperatura | Temperatura
medie medie
anuala +4.5 anuala + 2.5
Marin
A precipitatii
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Schimbari

climatice

Ecosistem

e Structura hidrogeomorfologica
s Structura biocenotica

Tendinta degradare Tendinta restaurare

r 9

Ecosistem degradat

Ecosistem in stare Ecosistem in stare

structural foarte rau

structural buna structurala foarte buna

4.2 Indicatori functionali

Pentru fiecare categorie de ecosisteme s-au determinat care sunt indicatorii functionali ce pot reflecta
impactul negativ exercitat de catre schimbarile climatice asupra caracteristicilor functionale de tip fluxurilor
de energie, materie si informatie. Pentru utilizarea tehnologiei de digital twin s-a optat cu precadere pe
indicatori ce pot fi derivati din imagini satelitare de tipul multispectral si radar, acestea avand atat avantaje
de evaluare cu rezolutii optime, extinderea spatiald ce acopera scara nationale si frecventa temporala
suficienta pentru a reflecta modificarile aparute Tn spatiu si timp. Astfel indicatori functionali selectati pentru
evaluarea starii ecosistemelor sunt de tipul celor agregati (pentru castig de relevanta pentru evaluarea
integritatii functionale) din cei primari derivati din datele colectate de instrumentele de observare a terrei (EO)
precum NDVI, NWMI etc..
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Schimbari
climatice

Ecosistem

® Flux de energie (carbon organic)
¢  Fuxuri materiale (apa, nutrienti etc.)
e Fuxuri informationale(geneice)

Tendinta degradare

Tendinta restaurare

' Y

Ecosistem degradat

Functional foarte rau

Ecosistem degradat Ecosistem in stare

functional moderat functionala buna

Ecosistem in stare

functionala foarte buna
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5. Concluzii

Tabelul 1. Variabilitatea indicatorilor de stare normalizata pentru evaluarea integrata a starii ecosistemelor

Coasta (B)
Acvatic (C) 0-1
Zona umeda 0-1

(D)

Tufarisuri (F) 0-1

Paduri (G) 0-1

Stancarii (H) 0-1

Agrosisteme(l)  0-1

Urbane (J) 0-1

b
0-1 0-1

0-1

0-1

0-1

0-1

compozitional

0-1

0-1

0-1

0-1

structural | functional | Inter-
ecosistemic
0-1 0-1

0-1

0-1

0-1

0-1

0-1

0-1

0-1

0-1

0-1

0-1

0-1

0-1
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Tabel 2. Indicatori pentru starea fizica si stabilirea intervalelorr de stare (favorabila, nefavorabila, total
nefavorabila)

. EUNIS [EUNIS |, _ .. . .
A

Marine NDWI

Costiere N B NDWI

Pajisti R E NDMI O 0.5 0 1 liniar 0.5 0.3 0.2 0.1
Tufarisuri S F NDMI O 0.5 0 1 liniar 0.5 0.3 0.2 0.1
Paduri T G NDMI 0O 0.5 0 1 liniar 05 03 0.2 0.1
Stancarii U H

Agricole V I NDMI O 0.5 0 1 liniar 0.5 0.3 0.2 0.1
Zone

umede Q D NDMI 0.2 0.8 0 1 liniar 0.6 0.5 0.4 0.2
Acvatice C NDWI 0.5 1 0 1 liniar 1 0.8 0.5 0.3
Urbane J NDMI O 0.2 0 1 liniar 0.5 0.2 0.1 0
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Tabel 3. Indicatori pentru starea chimica si stabilirea intervalelor de stare (nivel de referinta, favorabila,
nefavorabila, total nefavorabila)

UNIS EUNIS Indicator limita _imita LN_min[LN_max|Tip_curbalRL LTN
2012 minimajmaximal

Marine CAMS/SOx0 liniar 0.01
Costiere N CAMS/SOx0 100 liniar 0 0.01 0.1
Pajisti R CAMS/SOx0 100 liniar 0 0.01 0.1
Tufarisuri S CAMS/SOx0 100 liniar 0 0.01 0.1
Paduri T CAMS/SOx0 100 liniar 0 0.01 0.1
Stancarii U CAMS/SOx0 100 liniar 0 0.01 0.1
Agricole V CAMS/SOx0 100 liniar 0.0050.01 0.1
Zone

umede Q CAMS/SOx0 100 liniar 0 0.01 0.1
Acvatice CAMS/SOx0 100 liniar 0 0.01 0.1
Urbane CAMS/SOx0 100 liniar 0.01 0.01 0.1

»Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”

=

,,PNRR. Finantat de Uniunea Europeani — UrmatoareaGeneratieUE”

https://mfe.gov.ro/pnrr/ https://www.facebook.com/PNRROficial/



https://mfe.gov.ro/pnrr/
https://www.facebook.com/PNRROficial/

e Funded by the
LA European Union

* 4k

» Planul National
de Redresare si Rezilienta

NextGenerationEU
. ID DTECLIMATE-TN-EO4N313
ProjectName lssue 0.3
DTECIlimate, ctr. no. 760008/30.12.2022 Date 2025.01-10
EO4ANATURE D313 Indicators set for assessing ecological conditions
Page 119 of 125

Tabel 4. Indicatori pentru starea biologica (compozitionala) si stabilirea intervalelor de stare (nivel de
referintafavorabila, nefavorabila, total nefavorabila)

UNIS EUNIS Indicator limita _ flimita LN_min[LN_max|Tip_curba]RL LTN
2012 minimajmaxima

Marine

Costiere N
Pajisti R
Tufarisur
i S
Paduri T

Stancarii U

Agricole V

Zone

umede Q

Acvatice

Urbane

Spec_domO
B spec_dom O 3 0
E spec_dom O 5 0
F spec_dom 0 3 0
G spec_dom 0 3 0
H spec_dom O 3 0
I spec_dom O 1 0
D spec_dom O 5 0
C spec_dom 0 3 0
J spec_dom 0 2 0

liniar

liniar 3 2 1 0
liniar 5 3 2 1
liniar 3 2 1 0
liniar 3 2 1 0
liniar 3 2 1 0
liniar 1 1 1 0
liniar 5 3 2 1
liniar 3 2 1 0
liniar 2 1 1 0

Tabel 5. Indicatori pentru starea structurala si stabilirea intervalelor de stare (nivel de referintd, favorabila,
nefavorabila, total nefavorabila)
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Ti EUNIS [EUNIS Indicator"mita
P 5.1 2012 minimajmaxima
A Ch

Marine

Costiere N B NDVI

Pajisti R E NDVI 0O 0.5 0 1 liniar 0.5 0.3 0.2 0.1
TufarisuriS F NDVI 0 0.5 0 1 liniar 05 03 0.2 0.1
Paduri T G NDVI 0 0.5 0 1 liniar 05 03 0.2 0.1
Stancarii U H NDVI

Agricole V I NDVI 0 0.5 0 1 liniar 05 03 0.2 0.1
Zone

umede Q D NDVI 0.2 0.8 0 1 liniar 0.6 0.5 0.4 0.2
Acvatice C NDVI 0.5 1 0 1 liniar 1 0.8 0.5 0.3
Urbane J NDVI 0 0.2 0 1 liniar 05 0.2 0.1 0

Tabel 6. Indicatori pentru starea functionala si stabilirea intervalelor de stare (nivel de referinta, favorabila,
nefavorabila, total nefavorabila)
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: EUNIS |EUNIS .
2012
A GPP

Marine 0.5 1 0 1 liniar 1 0.8 0.5 0.3
Costiere N B GPP 05 1 0 1 liniar 1 0.8 0.5 0.3
Pajisti R E GPP 0 0.5 0 1 liniar 0.5 0.3 0.2 0.1
TufarisuriS F GPP 0 0.5 0 1 liniar 0.5 0.3 0.2 0.1
Paduri T G GPP 0 0.5 0 1 liniar 0.5 0.3 0.2 0.1
Stancarii U H GPP O 0.5 0 1 liniar 05 03 0.2 0.1
Agricole V I GPP 0 0.5 0 1 liniar 05 03 0.2 0.1
Zone

umede Q D GPP 0.2 0.8 0 1 liniar 0.6 0.5 0.4 0.2
Acvatice C GPP 0.5 1 0 1 liniar 1 0.8 0.5 0.3
Urbane J GPP 0 0.2 0 1 liniar 05 0.2 0.1 0

Tabel 7. Indicatori pentru starea concluzie agregata
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Ecosistem Indicatori stare Concluzie

Coasta (B)

Acvatic (C)

Zona umeda (D)

Tufarisuri (F)

Paduri (G)

Stancarii (H)

(@]
=y

e
=

Agrosisteme(l)

Urbane (J) 0-1

IO
=
IO
=

0-1
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