Aplicarea metricilor peisagistice in studiile de mediu
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Structura cursului

24: 11
Metrici peisagistice (landscape metrics) - Fundamente teoretice. Programe
dezvoltate. Aplicabilitate. Prezentare baza de date. Prezentare Fragstats

8:12
Metrici peisagistice (landscape metrics) — Structura/Configuratia peisajului.
Produse software folosite, Fragstats,R, ArcMap

15:12
Fragmentarea peisajelor/ software R, analiza multivariata - RDA

5:01
Participatory approach/ Abordare participativd. Planning and decision-making
process.

12: 01 - Evaluare
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FORMA DE EXAMINARE:

CURS:

EVALUARE CONTINUA ONLINE: TESTAREA CUNOSTINTELOR PRIN
PLATFORMA KAHOOT! (PONDEREA DIN NOTA FINALA 40%,
PUNCTAJ MAXIM 4);

2 PUNCTE PENTRU FIECARE JOC: 100 - 75 % = 2PCT; 50 - <75% =
1,5PCT; 25-<50% =1 PCT; < 25% = 0,5PCT.

EVALUARE PROIECT (PONDEREA DIN NOTA FINALA 60%, PUNCTAJ
MAXIM 6);

PENTRU RASPUNSURI
LA CURSURI/LUCRARI PRACTICE ( se pot primi + )

ABSENTA: la orele de curs/ |.P.(maxim 2 sedinte) implica pe langa
materia predata, parcurgerea articolelor primite in baza de date,
(pentru evaluarea finala).
Nota maxima obtinuta = 7
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Terminologie/Confuzii

Termenului englezesc metric se traduce prin substantivul feminin metrica (pl. metrici), si
nu prin substantivul masculin metric (pl. metrici).

Aceasta optiune este in concordanta cu dictionarul de neologisme (marcu & manea,
1978; edit. academiei R. S. Romania), marele dictionar de neologisme (Marcu, 2000;
Edit. Saeculum), care includ substantivul feminin metrica (genitiv metricii) cu sensul
de ,,sistem de masuri care se asociaza unei masuri date” .

Termenul sinonim din limba franceza este métrique (s.f.) iar cel din limba germana este
metrik (s.f.). prima lucrare 1n limba romana dedicata acestei teme (Schreiber, Dragut &
Man, 2003) utilizeaza, la randul ei, sintagma metrica peisajului. in plus, substantivul
feminin metrica este un termen deja consacrat in limbajul de specialitate matematic.

NU RECOMAND UTILIZAREA TERMENULUI DE METRICII PEISAJULUI!T
RECOMANDAM METRICI PEISAGISTICE SAU LANDSCAPE METRICS.
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Doua nume (corifel) sunt cunoscute pentru acest tip de analiza (primele
abordari):

1. Troll a definit ecologia peisajului ca fiind ,, studiul relatiilor de
cauzalitate dintre comunitatile vii si mediul lor”, acestea fiind
,, exprimate regional ntr-o structura de distributie (mozaic peisagistic,
structura peisagistica)” [Troll, 1971, citat de Wu, 2006].

2. Turner (1990,2001,2005), ,, elementul comun in definirea ecologiel
peisajulul fiind focusarea pe intelegerea interactiunilor reciproce dintre
eterogenitatea spatiald si procesele ecologice ”.

Practic aceasta caracterizare reia definitia lui Troll, dar inlocuieste termenul
mai vag de mediu cu cel de eterogenitate spatiala, relevand implicit
importanta cuantificarii acestei repartitii neuniforme a trasaturilor intr-un
areal de studiu.
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Tendintele actuale in cuantificarea atributelor peisagistice au inceput sa se cristalizeze
in literatura de specialitate internationald in anii 1980-1990, odata cu dezvoltarea
unor noi directii in stiinta - Ecologia Peisajului- Landscape Ecology

Landscape metrics au aparut in anii “80 90 in contextul analizarii landscape pattern
analysis (patternuri spariale). De evitat traducerea prin trasaturi!!! (vezi
explicatii curs anul I)

LM sunt algoritmi care cuantifica caracteristici spatiale la nivel de patch-uri, clase
de patch-uri, sau intregul mosaic de peisaj.(Frg., Help,2015).

Suportul de lucru l-au reprezentat patru tipuri de spatial data (date spatiale): point
patterns (modele tip punct);linear network patterns (modele lineare de retea);
surface patterns (modele de tip suprafata); categorical map patterns (modele pe
categorii de harti)

Legendre & Fortin, 1989;Turner,1990; Forman & Godron;1996, Gustafson,1998, Wu et
al. 2002, etc.
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Analiza spatiala ofera cele mai importante informatii despre ,,patterns-patternuri,,.

Ele sunt strans legate de informatiile pe care le extragem de pe suportul cartografic/
date colectate. Ele se afla in legatura directa cu caracterizarea
omogenitatii/eterogenitatii spatiale.

Patternuri definite de puncte (spatial point patterns) identificarea acestor date este
mai mult legata de identificarea la scara spatiala a punctelelor care tind sa fie mai
mult sau mai putin grupate decat este anticipat in conditii normale.

Exista o varietate de metode dezvoltate pentru acest scop (Greig-Smith 1983, Stupariu
et al. 2020). De exemplu: identificarea copacilor izolati (forma de reprezentare =
punct).

Figure 8. Potential locations of scattered trees labelled on the orthophotomaps.

Stupariu M. S., Plesoianu A.,Patru-Stupariu |., Flirst Ch. 2020), A Method for Tree Detection Based on Similarity with Geometric Shapes of 3D

Geospatial Data ISPRS Int. J. Geo-Inf. 2020, 9(5), 298
lleana_Stupariu_2020_2021



Patternuri definte de caractere liniare (linear
network patterns)

Identificarea pattenurilor de tip linear este in
general importanta pentru conectivitate
(aliniamante de arbori intr-un peisaj agricol,
retele verzi). Forma de reprezentare =
linie/poligon

De mare interes este localizarea lor sau
densitatea lor (Forman, 1995).

Conservarea unor specii poate depinde foarte
mult de cum sunt planificate si aplicate
aspectele legate de conectivitate.

Corredor Florestal — Pontal do Paranapanema in Brazil demonstrates that large-
scale restoration efforts can utilise connectivity conservation strategies.
© IPE / Laury Cullen Jr; reproduced under Creative Commons.

Dupa:

Guidelines for conserving connectivity
through ecological networks and corridors
Best Practice Protected Area Guidelines

Series No. 30 lleana_Stupariu_2020_2021



Patternuri definite de complexitatea suprafetelor (surface patterns)

Sunt exprimate prin analize cantitative focusate pe:

- Suprafata reala (3D) unde se ia in calcul nu numai distributia spatiald dar si
altitudinea, geologia, solul (ca variabile care explica aceastd complexitate —
explanatory variables).

- aceste patternuri se mai pot exprima si prin gradientul de peisaj, (Cushman,
2004). Datele utilizate sunt de tip poligon (format vectorial) sau celule de caroiaj
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Patru-Stupariu |., Stupariu M.S., Stoicescu I., Peringer A., Buttler A., Furst SRR ,
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Ne amintim...

In Ecologia Peisajului, peisajul este compus din

elemente spatiale.

Aceste elemente sunt cunoscute/dispuse dupa
modelul patch-coridor-matrice - (patch-corridor-

matrix model, Forman, 1995).

Dimensiunea si configuratia acestor elemente
definesc patternurile peisajului (amintite

anterior).

Acesti termeni fac referire la analiza spatiala si se
definesc prin raportare la fenomenul studiat.

matrx

patch =™

L

matnx

corridor

Source: Stream Corridor Restoration: Principles, Processes, and Practices,

10/98, by the Federal Interagency Stream Restoration Working Group
(FISRWG)

Mosaic

Exista multe definitii ale
peisajului, insa in analiza
spatiala ,, peisajul nu este in
mod obligatoriu definit de
marimea sa, ci mai degraba este
definit de un mozaic de ,,patch-
uri” aflate in interactiune,
relevante pentru fenomenul
studiat (la orice scara/ la scari
diferite). (FRAGSTATS
HELPA4).

U,ér cursuri predate de Hans Van Dyck, 2017, Leuven
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Tn acest sens s-au dezvoltat o serie de metrici de tip landscape metrics (Forman si
Godron 1986, O'neill et al. 1988, Turner 1990, Baker 1992, Gustafson si Parker 1992,
McGarigal si Marks 1995, Jaeger 2000, McGarigal et al. 2002).

Concomitent cu perfectionarea sistemului de metrici si valorificand facilitatile
oferite de sistemele informationale geografice, au fost dezvoltate programe care
calculeaza o varietate extrem de larga de metrici:

Fragstats (Mcgarigal & Marks, 1995; Mcgarigal et al., 2002)

Leap ii (schnekenburger et al. 1997);

V-late (lang & tiede 2003).

De asemenea, o parte din metrici pot fi calculate folosind extensii adecvate ale ArcGis
(Patch analyst), Idrisi (Pattern).

Paich Andlyst (Arohiap Plugi)

LecoS (QGIS Pugi)

i

iy
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Landscape metrics : aplicabilitate (Uuemaa Evelyn, 2009, 2012)

LLandscape ecology: landscape metrics sunt cea mai cunoscuta metoda folosita in
analiza: landscape patterns, landscape structure, landscape functions.

Biodiversitate: landscape metrics sunt folosite din perspectiva interpretarii valorii
ecologice a peisajelor (bogatia, diversitatea de specii versus anumite tipuri de
habitate).

Ex de LM : NP ( number of patches), DP ( pacth density) ED (edge density),
Shannon’s/ Simpson’s Diversity Index

Land use/land cover/land use change (LUCC) utilizarea si ocuparea
terenurilor/inclusiv schimbarile): landscape metrics sunt folosite pentru a obtine
date despre spatiile urbane rurale; arii protejate; paduri etc.

De exemplu, in forest management, landscape metrics sunt folosite pentru
monitorizarea schimbarilor (despaduriri, impaduri).

Ex de LM: Shape (masoara configuratia geometrica a pacth-ului, arie, perimetru)

Pa_(pacth_area) Sa (shape area)
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Planificarea peisajului: Botequilha Leitao et al. (2006) pun accent pe aplicabilitatea
metricilor in planificarea peisagistica si in gestiunea teritoriala sustenabila.

Ex de LM: PR =numarul de LCT ( patches richness), Prox. = Izolarea, vecinatate

(proximity index)

Fragmentarea peisajelor: a fost analizata din 1989, in legatura cu: despaduriri,
schimbari Tn utilizarea si ocuparea solului, fragmentarea habitatelor, fragmentarea
peisajelor versus fenomenul de urban sprawl, fragmentarea datorata dezvoltarii
Infrastructurii etc.

Ex de LM: NP ( Number of Patches), DP ( Pacth Density) ED (Edge Density), Core
(Core area) , S (Split-index), EMS (Effective mesh size).
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Serviciile ecosistemelor: landscape metrics se folosesc in evaluarea serviciilor

ecosistemelor.,

Ghidul the millennium ecosystem assessment (MEA), TEEB,CICES

(

_) identifica anumite servicii produse de ecosisteme care

de-a lungul timpului au trecut printr-un proces de degradare (datorita exploatarii
necontrolate a resurselor naturale de catre oament).

Ex de LM : Core (Core area), Shannon’s Diversity Index.

SERVICIH DE SPRIJIN

Servicii care sunt necesare pentru producerea tuturor ceforialte servicii
ale ecosisternului . Formarea solului, fotosinteza, producta
primara, circuitul nutrientilor si circuitul

SERVICH DE
APROVIZIONARE

Produse obtinute din ecosistern. Lemn, fibre, combustibili, resurse
genetice ,produse biochimice, produse medicinale
naturale si farmaceutice, resurse de apa duice

SERVICH DE
REGLARE

Benefi ci obtinute din regiarea proceselor ecosisternului.
Reglarea calitatii aerului, reglarea climei, reglarea apelor, reglarea
eroziunii, purificarea apelor, reglarea bolilor, reglarea daunatorilor,
polenizarea, reglarea pericolelor de dezastre naturale

SERVICH
CULTURALE

Alte benefi cii decat cele matenaleobtinute de oameni de
la ecosistermme. Imbogatirea spirituala, dezvoltarea cognitiva, experniente
de reflectare, recreere si estetice

Dupa Serviciile naturii, Ghidul The Millennium Ecosystem

Assessment http:// www.maweb.org
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Structura/compozitia si configuratia peisajelor

Peisajul prezinta doua caracteristici fundamentale : structura/compozitia si configuraria
(Forman,1995).

i,

Structura/compozitia peisajului - varietatea si abundenta arealelor privind caracteristicile legate
de diversitate.

Configuratia peisajului - in contrast cu structura se refera la caracterul spatial, la dispunerea,
pozitia sau orientarea elementelor de peisaj.

Ambele se masoara (cuantifica) cu ajutorul landscape metrics (LM).

Metricile de structura/compozitie masoara: numarul tipurilor de areale, delimitate d.p.d.v.
peisagistic, proportiile Tn care sunt repartizate, oferind informatii despre diversitatea peisajului.

Definesc nu caracterul spatial, ci efectul sparial.

Metricile de configuratie masoara perimetrul, distanta dintre areale, grupuri de areale. Definesc
caracterul sparial.

Caracteristica esentiala a utilizarii metricilor este legata de compararea diferitelor peisaje,
evaluarea aceluiasi peisaj in timp sau compararea aceluiasi peisaj dupa scenarii diferite (Gustafson,
1998).
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Ce se masoara in cadrul structurii/compozitiei ?

Abundenta proportionali a fiecarei clase (proportional abundance of each

class): este proportia fiecarei clase in raport cu Intreagul mozaic peisagistic.

Bogatia (richness) - numarul diferitelor tipuri de patch-uri.

Uniformitatea (evenness) - reprezinta abundenta relativa a diferitelor tipuri de
patch-uri. Ceea ce insemna ca, uniformitatea este considerata 1 atunci cand
mozaicul de patch-uri este perfect divers, avand in vedere bogatia de patch-uri
observata, si se apropie de 0 cand uniformitatea scade.

Diversitatea - este 0 masura compusa din cele doud mentionate mai sus: bogatie si
uniformitate. Aceasta se poate calcula intr-o varietate de forme,de exemplu,
LM: Shannon,Simpson. g
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Structura/compozitia si configuratia peisajelor

Ce se masoara in cadrul configuratiei?

Configuratia spatiala se refera la caracterul spatial (dispunerea, pozitia,
orientarea patch-urilor raportataa la clasa sau intregul peisaj). Astfel, se pot
cuantifica aspecte legate de: (Frg, Help, 2015).

Izolarea patch-urilor (sau patch-urile de contagiune) se face in raport cu alte
patch-uri. Arata relatia spatiala a patch-urilor si a tipurilor de patch-uri (de
exemplu, cel mai apropiat vecin).

Forma (patch shape complexity) poate exprima complexitatea formei. Se

poate exprima prin dimensiunea fractala.
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Zona de baza/nucleu (core area) poate fi1 calculata pentru fiecare patch, si
identificatd o zona centrala si o zona tampon (sau de margine) zona de margine
trebuie sa fie specificata si delimitata printr-un buffer.

Edge buffer este distanta de la care ,, core/nucleul,, unui patch se considera ca nu
este afectat de marginea acestuia.

Zona de patch, dimensiunea
Dimensiunea patch-urilor este data de suprafata totala a acestora.

Dimensiunea patch-ului poate fi, de asemenea, caracterizata prin dimensiunile
sale spatiale. De exemplu, cat de departe ajunge, acest lucru este cunoscut sub
numele de raza patch-ului (patch radius of gyration,prg).

Prg masoard in medie cat de departe Tn peisaj un patch se extinde, luand in
calcul distanta medie dintre celulele unui patch.

Se poate aplica pentru a identifica deplasarea unui organism intr-un patch Tnainte
de a Tntdmpina limita acestuia dintr-un punct de plecare aleatoriu.
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Cum calculam?

LM exprima caracterul spatial si distributia patch-urilor in proximitatea fiecarei
celule sau de-a lungul ntregului peisajul ca intreg.

Desigur, in functie de o ierarhie logica a eterogenitatii peisajului.

Patch-level metrics la nivel de patch individual se pot obtine date cantitative de
tipul perimetru, arie, forma cu toate legaturile ce se pot asocia acestora.

De exemplu, forma, izolarea, proximitatea, core.

1. Asocierea habitatului cu patch: multe specii de mamifere (carnivore) necesita un
habitat mai mare decat suprafata unui patch din peisaj, astfel foarte importanta
este (Robinson et al. 1989), cunoasterca suprafetei fiecarui patch care alcatuieste
peisajul.

E.g. Se poate calcula cat % din suprafata studiata cuprinde pacth-uri de padure de
tip core. Apoi se poate raporta la o suprafata potentiala (cerinte specifice de

habitat, 550 -3500 ha).
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Class-level metrics : grupeaza patch-urile
pe clase prin simpla mediere a valorilor patch-
urilor individuale sau medii ponderate daca
vrem sa crestem importanta pathcurilor cu
suprafete mari.

Aspectul central este legat de distributia
patchurilor in cadrul claselor.

Se pot calcula : aria, forma, core, izolare,
proximitate, agregare etc.

Exemplu: fragmentarea peisajelor tindnd cont
de clase utilizare s1 acoperire. Antropice
(suprafata construita, categorii de drumuri
etc.), naturale (bariere montane, lacuri).

lleana_Stupariu_2020_2021

La nivel de pacth

Pentru efectul de margine (acesta este
accentuat daca apare fragmentarea
peisajului/habitatul Tn patch-uri mici).

Pentru padurile/peisajele forestiere
considerate intacte, aceasta fragmentare
poate duce la disparitia unor specii si la
favorizarea altora ( ex. subarboret, plante
lerbacee.)

Landscape level metrics : grupare se face la
nivel de peisaj - grupeaza toate clasele de
patch-uri.

Aceste analize la nivel de peisaj vizeaza
compozitia si configuratia intregului peisa;.
Exemplu: omogenitatea sau diversitatea
peisajului.

Diversitatea speciilor salbatice este mai mare
in peisaje eterogene §i diverse, (Leopold,

1933).



Exemple/Exercitii A. La nivel de peisaj

E1 PR (Patch Richness) = numarul diferitelor clase de utilizare/ocupare
a terenului (LCT) prezente in perimetrul analizat (Peisaj 1/Peisaj 2)

PR
v'masoara structura peisajului (compoziria), fara a face referire la caracterul
spatial si localizarea din mozaic.
v'ofera doar informatii cantitative despre numarul de LCT, fara a face referire la
dispunerea lor spatiala, la aria ocupata.
v'ofera prima informatie cantitativa asupra diversitatii (configurarie) unui
peisaj, care influenteaza procese si functii ecologice fundamentale.

PR (P1)=3. PR (P2)=6

Peisaj 1/P1 Peisaj 2/P2

S. arabil

. .

S. construita

S. impadurita/padure
. agricola /livezi

S. agricola/ pasuni

Rau

1] i



B. La nivel de clasa

E2 CAP (Class Area Proportion)= CAP= fractiunea pe care un anume
LCT 1l ocupa in perimetrul analizat.

CAP

v’ masoara structura peisajului (compozitia); cuantificand abundenta
fiecarui LCT fara a face referire la dispunerea spatiala.

v' permite evaluarea gradului de raspandire a fiecarui LCT in perimetrul
studiat.

v'nu ofera informatii despre caracterul spatial si configuratia mozaicului
de areale, aspect fundamental pentru intelegerea potentialelor consecinte
ecologice ale caracteristicilor peisajului. Ex.: tabel cu valori ipotetice

II__LCT CA (ha) CAP (%)
S. arabil 1295 7,2
S. construita 12636 69,7
S. impadurita/padure 1651 9,2
S. agricola/livezi 495 2,7
S. agricola/pasuni 2039 11,2
Tottdana_Stupariy_2020_2021 18116 100




C. La nivel de patch
E3 PN (Patch Number), PD (Patch Density)
PN (Patch Number)= numarul patch-urilor dintr-un areal.

PD (Patch Density) = densitatea patch-urilor dintr- un areal.

Se exprima la nivelul ariei totale (nr. total pe patch-uri)
Nr total pe patch )/ Arie Totala

PN si PD
- pot pune n evidenta aspecte importante ale structurii peisajului
(fragmentarea peisajulul).

- nu dau informatii despre suprafetele ocupate, respectiv despre
distributia spatiala.

- leste posibil ca doua areale sa aiba acelasi PN si aceleasi LCT, dar
sa fie foarte diferite din punctul de vedere al repartizarii spatiale a
patch-urilor.
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Peisaj 1/P1

Peisaj 2/P2

L] S arabil
[ S. construita
Bl S impadurita/padure
\ | |
S. agricola /livezi
S. agricola/ pasuni
/(/ Rau
LCT PN (P1)/Aria PN (P2)/Aria PD (P2)/Proportia
Aferenta Aferenta Patch (Pl)/ Proportia
Patch (nr)
S. arabil 3/160 5/142 0,71 (71%) 0,63 (63%)
S. construita 1/65 2/65 0,29 (29%) 0,29 (29%)
S. impadurita/padure | 0 2/6 0 0,02 (2%)
S. agricola/livezi 0 1/3 0 0,01 (1%)
S. agricola/pasuni 0 2/9 0 0,05 (5%)
fotsr (At 225 225 1 (100%) 1 (100%)
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