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INTRODUCERE

In Europa, extinderea continud a infrastructurii (urbana si transport), aldturi de practicarea
agriculturii intensive, reprezintd o mare amenintare asupra biodiversitatii, erodand din ce in ce mai mult
structura si capitalul natural. Multe din habitatele naturale / semi-naturale ale Europei, sunt extrem de
fragmentate si prezintd riscul fragmentarii ulterioare. Toate modificdrile de utilizare sau de acoperire a
terenului duc la schimbari ale tiparului peisagistic.

Dezvoltarea infrastructurii influenteaza pozitiv progresul economic al unei tdri, dar poate afecta
biotopul natural, exercitand efecte negative asupra habitatelor, speciilor si a calitatii vietii in general.
Romania inregistreaza una dintre cele mai ridicate valori ale biodiversitatii la nivelul Europei, avand o
retea ecologicd de arii protejate in dezvoltare, cu populatii de carnivore mari bine reprezentate la nivelul
intregului lant carpatic. Acest fapt implica o responsabilitate mare din parte statului si a comunitatii
stiintifice privind mentinerea si conservarea acestei bogatii naturale.

Culoarul Brasov - Comarnic a cunoscut in ultimii ani o puternica expansiune turisticd, impactul
antropic fiind accentuat de dezvoltarea imobiliara masiva (hoteluri, pensiuni, case de vacanta) si de
intensificarea traficului rutier pand la valori excesive pe DN1, cu efecte negative asupra faunei sdlbatice.
Realizarea unei noi alternative de transport pe Valea Prahovei va influenta pozitiv dezvoltarea
regionald, dar va produce si efecte limitative asupra animalelor salbatice, prin fragmentarea habitatelor
si intreruperea coridoarelor ecologice. Utilizarea unor structuri de mentinere a permeabilitatii
habitatelor pe tronsoanele critice, pentru a diminua impactul produs de constructia unei autostrazi,
devine o conditie obligatorie pentru conservarea speciilor din fauna sdlbatica.

Stabilirea conditiilor tehnice de proiectare determina tipul si structura ecoductului in raport cu
orografia terenului, gradul de fragmentare al habitatelor, prezenta coridoarelor ecologice si specia
umbrelda monitorizata. Optimizarea acestor structuri se concretizeaza prin propunerea celor mai bune
solutii tehnice de mentinere a permeabilitatii pe tronsoanele critice si prin stabilirea solutiilor silvo-
tehnice necesare instaldrii vegetatiei pe terasamentul ecoductului.
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CAPITOLUL I. ANALIZA STADIULUI ACTUAL AL CUNOSTINTELOR

1.1 Specii umbrela
1.1.1 Concept

Notiunea de specie umbreld, a fost utilizatd de Frankel si Soule pentru prima datd in 1981, prin
corelatia directa intre masurile de conservare si speciile de interes. Acestia afirma faptul ca masurile de
conservare aplicate direct pentru speciile mari, pot garanta si protectia altor specii, avand ca rezultat
conservarea acestora (Ciubuc et al. 2016). Lambeck (1997) afirma cd determinarea coridoarelor
ecologice se poate face cu ajutorul unor specii umbreld, indeosebi amenintate, specii cheie sau
indicatoare, speciile de fauna fiind principalii beneficiari ai unor retele cu conectivitate eficienta intre
habitate. Conceptul de specii umbrela face referire explicit, asupra tipului si suprafetei de habitat care
trebuie protejat (Caro si O'Doherty, 1999), luand in considerare cerintele ecologice ale speciei,
provocarea constand in identificarea acelei specii focale in ecosisteme diferite si de a-i cuantifica
cerintele ecologice.

1.1.2 Alegerea speciilor focale (umbreld)

Speciile umbreld sunt folosite Tn studii de conectivitate (Ciubuc et al.2016 dupa Anderson si
Jenkis 2005) deoarece ele:

B utilizeaza suprafete mari;
au cerinte de habitat specifice, bine definite;
istoricul lor este bine cunoscut (ideal fac parte din programe de monitorizare);

populatiile sunt stabile sau reintroducerea lor este prioritara in eforturile de conservare;

Din grupa speciilor focale trebuie sa faca parte atat specii cu mobilitate mare/de pasaj, care
sunt capabile sa se deplaseze pe suprafete mari, cat si specii cu mobilitate micd, care pentru a se
deplasa intre blocurile/peticele de habitate adecvate au nevoie de perpetuarea mai multor generatii.

Selectia speciilor umbrela sau focale sau a grupurilor de specii se poate realiza pe baza analizei

a 12 criterii considerate esentiale (Ciubuc et al. 2016) , respectiv:

1. Datele existente;

2. Mdrimea home-range-ului;

3. Complexitatea relatiilor interspecifice;

4, Deplasarea sezonierd sau migratia;

5. Usurinta determinarii in teren a speciei;

6. Influenta factorilor antropici;

7. Capacitatea de dispersie;

8. Gradul de utilizare al habitatelor;

9. Statutul speciei si gradul de protectie;

10. Mdrimea populatiei;

11. Hrana;

12. Longevitatea;
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1.2 Descrierea coridoarelor si determinarea conectivitatii habitatelor

1.2.1 Coridorul ecologic

De-a lungul timpului, diversi cercetdtori si autori au avut diferite aborddri asupra definirii
coridoarelor ecologice si a conectivitatii la nivel de ecosistem. Perault si Lomolino (2000) definesc
conceptul de coridor ecologic ca fiind ruta care faciliteaza raspandirea neselectiva a faunei intre regiuni.
Mai multe definitii ale coridoarelor ecologice au fost dezvoltate in diverse tari europene, fiecare
evidentiind obiective si abordari diferite, avand ca scop principal conservarea biodiversitatii, sustinand
efortul Uniunii Europene de a introduce si dezvolta retelele ecologice regionale (Jongman et al. 2004).

Importanta coridoarelor ecologice se confirma atunci fenomenul de fragmentare a habitatelor
isi face aparitia din varii motive, consolidarea conectivitatii fiind un instrument important pentru
mentinerea viabilitatii populatiilor in peisajele fragmentate (Forman, 1995; Perault si Lomolino, 2000).

Cu alte cuvinte, coridoarele mai pot fi reprezentate sau materializate de diverse structuri care
strabat un drum sau un canal, sau pot fi evidentiate de o matrice (matrix) (Figura 1.1) cu dimensiuni
avand cativa metri sau zeci de metri latime (Szacki si Liro, 1993). Cele de dimensiuni mici pot fi
reprezentate de trasee marcate sau de poteci folosite de animale ce strabat vegetatia densa peste
topografii dificile ale terenurilor. Cu toate acestea, chiar si traseele faunei salbatice marcate cu
substante odorifice, respectiv cele definite de mamifere sau furnici, pot fi etichetate ca si coridoare,
avand aspect liniar, sporind circulatia organismelor, avand capacitatea de a conecta parti de habitate

(Kozakiewicz si Szacki, 1995).

Halbitatul optim

MATRIX

| J
e
@ N Y
.’ o L\ )
@ e
. coridor ecologic

. . continuu

' coridoare de tip
’ ’ “gtepping stone”

Figura 1.1 O reprezentare grafica a trei parti de habitat, interconectate de doua coridoare
continue si un coridor intrerupt (Candrea A., 2016)
Figure 1.1 A graphical representation of two patches of habitat, interconnected by two
continuous corridors and one disrupted corridor (Candrea A., 2016)
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1.2.2 Tipuride coridoare

La ameliorarea conectivitatii pot contribui diverse tipuri de elemente peisagistice, ca de
exemplu vegetatia de pe marginea drumurilor, zonele verzi care deservesc coridoarelor, dar acestea
nu sunt dezvoltate exclusiv in aceste scopuri. Hilty et al. (2006) afirmd cd exista cazuri in care
coridoarele sunt mentinute si restaurate deliberat, pentru facilitarea conectivitatii habitatelor pentru
specii, grupuri de specii sau comunitati ecologice. Au fost identificate doud tipuri de coridoare dupa
cum urmeaza:

a. Coridoare neplanificate

Acestea sunt elemente ale peisajului care imbundtatesc conectivitatea. Pot exista zone in care
habitatul adecvat sau cel relativ optim ramane neschimbat, pentru a conferi o structura variata a
vegetatiei comparativ cu matricea ambientala (Figura. 1.1) (utilizari adiacente ale terenurilor si
habitatelor) (Kubes, 1996).

b. Coridoarele planificate

Chiar si atunci cand coridoarele sunt planificate, conectivitatea pentru biodiversitate poate fi
doar unul dintre scopurile propuse, unele coridoare concentrandu-se exclusiv si in mod explicit pe
nevoile ecologice (Rosemberg et al. 1997).

1.2.3 Planificarea unui coridor: Biodiversitate, scara si obiective

Urmadtoarea lista contine nivelurile ierarhice ale biodiversitatii luate in considerare atunci cand
se planifica un coridor, exprima scara la care sunt implementate aceste coridoare, dar si obiective
potentiale care rezulta din implementarea coridorului, nivelurile ierarhice ale biodiversitatii fiind
urmatoarele (Fedorca et al. 2016):

O Spedii;

Comunitate;

Peisaj;

Scala spatiala (legdtura) exprimata local (de exemplu, pasaj subteran);
Regional (de exempluy, rau coridor) ;

Continental (de exemplu, zona de munte);

Obiective potentiale;

Circulatie de zi cu zi (de exemplu, accesul la resurse de zi cu zi) miscare de sezon (de
exemplu, migratia);

Dispersarea (de exemplu, schimbul genetic, imperechere) Habitat (de exemplu, un
coridor verde cu latime mare);
B Persistenta speciei pe termen lung (de exemplu, adaptarea la incalzirea globala);

Pentru planificarea unui coridor distingem doua categorii functionale, respectiv:
a. Coridoare pentru conservarea unei singure specii

in plus fatd de protejarea elementelor de peisaj specifice, cum ar fi zonele de peisaj riverane,
coridoarele pot fi utilizate n planurile de gestionare individuald a speciilor (Adamescu et al. 2017).
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b. Coridoarele care protejeaza integritatea comunitatii

In scopul protejarii integritatii biologice a comunitatii si a speciilor care se deplaseaza intre
ariile protejate sau parcuri, conectivitatea poate fi promovata si folosita ca promotor in conservarea
peisajului (Adamescu et al. 2017; Craighead, 1997; Ndubisi et al.1995; Walker si Noss, 1991).

1.2.4 Obiective ale coridoarelor

Coridoarele pot asigura ca rutele de deplasare spre resursele necesare sa nu fie intrerupte,
astfel evitandu-se suprimarea unei populatii. Coridoarele pot proteja, de asemenea, habitatele cheie
ajutand animalele sdlbatice sa evite pradatorii, atunci cand traverseaza habitate modificate de om
(Noss, 1987).

Un alt obiectiv comun il reprezinta sporirea sperantei de viata a indivizilor dispersati, ajutand
conservarea indivizilor, familiilor si speciilor. Pentru facilitarea deplasdrilor sau migratiei sezoniere,
conservarea stdrii coridoarelor devine un obiectiv prioritar (Noss, 2004).

1.2.5 Beneficii biologice

Mentinerea si restabilirea conectivitatii inseamna uneori intretinerea sau imbunadtdtirea
habitatului natural, ca un beneficiu evident adus conservarii habitatului. in unele cazuri, coridoarele pot
sprijini populatiile care se reproduc in mod activ (Perrault si Lomolino, 2000). Un factor important in
cresterea capacitatii de adaptare la modificarile de mediu ale speciilor il manifesta variabilitatea
genetica (Rosenberg et al.1997).

1.2.6 Beneficii aduse oamenilor

De proiectarea, dezvoltarea si mentinerea unei retele de conectivitate a peisajului beneficiaza
in mod direct si oamenii, datoritd conservdrii biodiversititii. In timp ce aceste zone de conectivitate
permit accesul public, spatiile deschise devin zone pentru agrement, ciclism si relaxare (Adamescu et
al. 2016) . Dincolo de recreere, drumurile verzi rurale si urbane joacd un rol important in limitarea
expansiunii urbane prin mentinerea si extinderea limitelor distincte in jurul diferitelor zone urbane
(Kubes, 1996; Ahern, 1995).

1.2.7 Cauze ale erodarii biodiversitatii si legatura cu conectivitatea ecologica

Conectivitatea ecologica nu reprezintd neapdrat doar legdtura structurald, la fel cum este
prezentatd in general (legdaturd continud), asa cum este descrisa de cele mai multe ori, ci poate insemna
existenta unor habitate distribuite la distante pe care indivizii speciilor le pot parcurge relativ usor (zone
umede aflate la distante suficient de mici astfel incat indivizii le pot parcurge rapid) (Adamescu et al.
2017). Legaturile ecologice sustin totodata si rezilienta’ ecologicd a speciilor si a comunitatilor in fata
impacturilor diverselor variatii antropice (Olds et al.2012).

1.2.8 Abordatri teoretice ale beneficiilor conectivitatii ecologice
1.2.8.1 Teoria echilibrului insulei biogeografice

! Rezilienta este capacitatea unui sistem de a absorbi perturbdri si de a se reorganiza, astfel incat sistemul sa-si pastreze in
continuare structura si functiile (Walker et a/ 2004).
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McArthur si Wilson (1967) accentueaza importanta deplasarilor animalelor ca baza a conservdrii
biodiversitatii, demonstrand ca populatiile sunt influentate de configuratia habitatului/habitatelor.
Teoria echilibrului explica aceste observatii prin doua fenomene: imigrarea (colonizarea) si extinctia: un
grad de izolare ridicat al insulei determina rata de imigrare, suprafata determind rata extinctiei si
numarul de specii reprezinta echilibrul intre cele doud procese (Adamescu et al. 2016).

Islands

ITsolated fon‘eﬁs//\

Figura 1.2 Reprezentarea teoriei insulei biogeografice (Wilson si Bossert, 1971)
Figure 1.2 The representation of the biogeographic island theory (Wilson and Bossert, 1971)

Cu toate acestea, procesele ecologice sunt mai complexe, conceptul fiind realizat intr-o situatie
simplificatda a realitatii, tinand cont de faptul cd habitatele izolate difera de o insula de habitat.
Important de remarcat este faptul cd atunci cand tinem cont de teoria simplificatda a insulei
biogeografice (Figura1.2) si consideram important faptul ca aceasta teorie pune accentul pe fenomenul
de izolare si pe mdrimea habitatului fragmentat, planificarea activitatilor de conservare ecologicd se
poate face doar integrand acesti doi factori.

1.2.8.2 Teoria metapopulatiilor (a populatiilor subdivizate)

O specie poate fi consideratd ca fiind o serie de populatii locale, odata ce exista o legaturd intre
populatiile locale (Quinn si Harrison, 1988), conceptul fiind recunoscut de asemenea sub denumirea de
meta-populatie sau populatia populatiilor .In figurile de mai jos (Figura 1.4a, 1.4b) sunt reprezentate
teoria si tipurile de meta - populatii.

A Patchy B Core-Satellite
o ) _”Q
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)(; =L o 8
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Figura 1.4 Reprezentarea teoriei meta-populatii (a) si tipuri de meta-populatii (b)
(Sursa: Hilty et al.2006)
Figure 1.4 The representation of the meta-populations (a) and types of meta-populations (b)
theory (Source: Hilty et al.2006)
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1.3 Ingineria ecologica

De-a lungul timpului, multe concepte au fost dezvoltate plecand de la ecologie si ecologia
peisajului, oferind o perspectiva de ansamblu asupra sistemelor ecologice si ecosistemelor, incluzand
diferite concepte generale (Farina, 2000; Forman, 1995; Odum, 1983; Odum, 1963, 1971) precum si
concepte cu privire la domenii secundare, cum ar fi fragmentarea habitatelor si dezvoltarea
infrastructurii rutiere (Saunders si Hobbs, 1991), teoria meta-populatiilor (Harrison, 1994; Opdam,
1991) si importanta coridoarelor ecologice in mentinerea conectivitdtii peisajului (Forman, 1995;
Saunders si Hobbs, 1991; Noss, 1991).

Primul care a definit conceptul de inginerie ecologica ca fiind ,, manipularea mediului de catre
om folosind cantitdti mici de energie suplimentard, pentru a controla sistemele in care principalele
unitati de energie provin din resurse naturale” a fost americanul Odum (1963). In anul 1983 acesta
accentueaza urmatorul aspect: ,ingineria de noi modele de ecosisteme este un domeniu care utilizeaza
sisteme care sunt in principal auto-organizate”.

Functiile ecosistemice, conform lui De Groot (1992), reprezintd "capacitatea proceselor si a
componentelor naturale de a furniza bunuri si servicii care satisfac nevoile umane” (direct sau indirect).
Acestea pot fiimpartite in doud categorii principale:

a. nevoile fiziologice - nevoia de 02, apd, hrand, sandtate ;
b. nevoile psihologice - oportunitdti de dezvoltare cognitiva si spirituald, recreere,
asigurarea unui viitor sigur pentru generatiile actuale si viitoare;
1.4 Conceptul de ecoduct

Ecoductele reprezintd solutii constructive elaborate de mentinere a permeabilitdtii habitatelor,
adoptate in contextul dezvoltdrii infrastructurii rutiere, utilizate in special cu scopul de a diminua
efectele negative generate de aparitia barierelor antropice, asupra mobilitatii populatiilor de fauna
sdlbatica dintr-un coridor ecologic sau dintr-un habitat (Candrea A., 2016). Gradul ridicat al mortalitatii
faunei sdlbatice si fragmentarea habitatelor in contextul modificdrii peisajului prin interventie
antropicd, reprezintd principalele problemele de conservare asociate dezvoltdrii infrastructurii.
Cumularea acestora cu costurile umane si economice substantiale care rezulta din accidente, a impus
adoptarea unor mdsuri viabile, rezultat al cooperarii dintre oamenii de stiintd, ingineri si autoritatile de
transport, pentru adoptarea unor instrumente de atenuare si reducere a conflictului pe care-I
genereaza prezenta si dezvoltarea retelei rutiere in habitatele faunei salbatice (Smith et al. 2015).

1.4.1 Utilizarea ecoductelor la nivel mondial si national

Primul ecoduct a fost construit in Franta, in anul 1950 (Chilson, 2003). Multe tdri europene
dintre care amintim Olanda, Suedia, Germania si Franta au folosit in decursul anilor diverse structuri de
traversare a barierelor artificiale, pentru a reduce impactul negativ al infrastructurii asupra faunei,
rezultand o varietate de pasaje supraterane (overpasses) si subterane (underpasses), pentru a proteja
si restabili armonia habitatului pentru speciile de vertebrate, nevertebrate si mamifere (Bank et al.
2002).
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Cel mai lung ecoduct se gdseste langa localitatea Crailoo in Olanda (Figura 1.7), viaductul avand
o lungime de 800 de metri si o latime de 50 metri, se intinde peste o autostradd, o cale ferata si un
teren de golf (Wlkipedia.org).

Figura 1.7 Ecoductul Natuurbrug Zanderij Crailoo, Olanda (Foto. atlasobscura.com)

Figure 1.7 Natuurbrug Zanderij Crailoo, Ecoduct Holland (Foto. atlasobscura.com)

In Romania, in acord cu conceptul ,dezvoltdrii durabile” si al integrarii principiilor care stau la
baza functionarii retelei de arii naturale protejate Natura 2000, s-a propus imbunatdtirea implementarii
acestor norme, astfel incat sa fie atins scopul propus de ,protejare a peisajului natural - cultural
autentic si bunastarea comunitatilor locale prin inlesnirea activitatilor omului in armonie cu natura”
(Nistorescu et al. 2016). Utilizarea bazelor de date internationale (e.g. Global Biodiversity Information
Facility) pentru stabilirea rutelor de deplasare ale speciilor de carnivore mari, concomitent cu
interpretarea studiilor si rezultatelor unor proiecte derulate la nivel national privind carnivorele mari si
coridoarele ecologice (e.g. COREHABS), reprezintd punctul de plecare pentru adoptarea celor mai bune
tehnici de mentinere a permeabilitatii in habitate fragmentate.

In contextul actual de dezvoltare al infrastructurii din Romania, au fost realizate putine studii
privind permeabilitatea habitatelor si amplasarea ecoductelor, cele mai relevante de acest tip fiind
realizate pentru Autostrada Comarnic — Brasov (in fazd de proiect in acest moment) si Autostrada
Transilvania, unde inca se lucreaza la unele tronsoane prevazute cu solutii tehnice de mentinere a
permeabilitatii (ecoducte) de tip green - bridge si pasaje multifunctionale (Figura 1.9), utilizabile atat de
cdtre oameni cat si de fauna sdlbatica.
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Figura 1.9 Constructia unui ecoduct pe traseul coridorului ecologic la
Autostrada LUGOJ — DEVA (Foto. Voda Flaviu)
Figure 1.9 Construction of an ecoduct on the ecological corridor trail to the
LUGOJ-DEVA Highway (Photo. VVoda Flaviu)

1.4.2 Tipuri de ecoducte construite
1.4.2.1 Pasaje superioare infrastructurii (Overpasses)

Aceste pasaje sunt structuri de tip ecoduct (Figura 1.10), care traverseaza drumurile sau liniile
de cale feratd, fiind situate deasupra nivelului traficului si construite special pentru mentinerea
permeabilitatii peisajului si a rutelor de deplasare ale faunei salbatice (Smith et al. 2015). Podurile
pentru fauna includ toate pasajele, fiind denumite si poduri verzi. in general, termenul de "pasaj
salbatic" se refera la legdturile de la nivelul populatiei / meta-populatiei, iar "podul peisaj" se referad la
conexiunile la nivel de peisaj / ecosistem (Clevenger, 2012).

Figura 1.10 Autostrada E45 - Regiunea Midtjylland, Danemarca (Foto. Aurelian CANDREA)
Figure 1.10 E45 Highway — Midtjylland Region, Denmark (Photo. Aurelian CANDREA)
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Aceste solutii tehnice se adoptd atunci cand se proiecteaza o sosea de mare vitezd, cu doud sau
mai multe benzi de circulatie, sau o noua cale feratd, ce se va intersecta cu habitate de importanta
deosebita din punct de vedere al conservarii ecologice (Bank et al. 2002). Este adevarat faptul cd aceste
solutii de mentinere a permeabilitatii sunt costisitoare, dar reprezinta o solutie viabila pentru
diminuarea efectului negativ pe care-I manifesta fragmentarea habitatului asupra conservarii faunei
sdlbatice (Brudin, 2003).

1.4.2.2 Pasaje inferioare infrastructurii (Underpasses)

Pasajele inferioare infrastructurii reprezintd pasaje subterane pentru animale salbatice siinclud
toate tipurile de structuri construite sub nivelul infrastructurii, care faciliteaza deplasarile faunei in
conditii de siguranta, atunci cand expansiunea antropicd fragmenteaza habitatele siintrerupe culoarele
ecologice. Multe pasaje subterane sunt construite pentru alte scopuri, dar cu mici adaptari pot
functiona si ca pasaje pentru faund, reducand considerabil rata mortalitatii inregistrata la traversarea
cailor de comunicatie si mentinand permeabilitatea peisajului (Clevenger et al. 2011).

Figura 1.17 Pasaj pentru mamifere mari — Republica Ceha (a) (Foto. J. Dufek) si Franta (b)
(Foto. SETRA)
Figure 1.17 Passage for large mammals — Czech Republic (a) (Photo. J. Dufek) and France (b)
(Photo. SETRA)

Tunelurile pentru animalele mari (Figura 1.17) sunt in primul rand construite ca puncte de
trecere in conditii de sigurantd pentru mamifere. Smith et al. (2015) defineste tunelul pentru fauna ca
fiind o structura construita sub un drum sau o cale feratd, proiectata special pentru a oferi un punct de
trecere sigur, iar in functie de mdrimea trecerii subterane, acesta poate fi folosit de animalele mici pana
la cele de talie mare. Alegerea acestui tip de ecoduct poate reprezenta o solutie potrivita in special in
zonele deluroase sauin cazul in care infrastructura este construitd pe un terasament, fiind solutii viabile
pentru protejarea speciilor focale (cerb, mistret, urs, lup, ras) (Clevenger et al. 2012). Uneori, aceste
pasaje sunt considerate mai putin potrivite pentru conectarea habitatelor, deoarece permit doar o
crestere limitatd a vegetatiei, din lipsa luminii si a apei (Smith et al. 2015). Pasajele multifunctionale
(Figura 1.18) pot avea forme si dimensiuni diferite, fiind solutii tehnice de mentinere a permeabilitatii,
adoptate in contextul expansiunii retelei rutiere, utilizabile atat de catre oameni cat si de exemplarele
din faunad salbatica.

10
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Figura 1.18 Pasaj multifunctional — Danemarca (a) (Foto.B. Wandall) si Romania (b)
(Foto.Voda Flaviu)
Figure 1.18 Multifunctional passage — Denmark (a) (Foto. B. Wandall) and Romania (b)
(Photo. Voda Flaviu)

Viaductele (Figura 1.19) nu sunt structuri construite special pentru fauna sdlbaticd, dar pot
asigura continuitatea rutelor de deplasare sau de migratie in habitatele fragmentate. Viaductul mai
poate fi definit ca fiind un pod lung si adesea ridicat, sprijinit de obicei pe piloni, care transportad un drum
sau cale ferata peste un rau sau o vale, avand ca rol secundar mentinerea permeabilitatii si conservarea
habitatelor continentale si acvatice (Clevenger et al. 2010).

TR AN

Figura 1.19 Viaduct in Parcul Natural Montseny, Spania (Foto. C. Rosell)
Figure 1.19 Viaduct in Montseny National Park, Spain (Photo. C. Rosell)

11
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CAPITOLUL Il. SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARILOR

2.1 Scopul cercetarilor

Evaluarea conectivitatii habitatelor din culoarul Brasov - Comarnic si stabilirea
amplasamentelor, a formei si a tipurilor constructive optime a ecoductelor pe tronsoanele critice, in
vederea mentinerii permeabilitdtii in contextul dezvoltarii infrastructurii rutiere.

2.2 Obiectivele cercetarilor

I Identificarea unei speciei umbrela pentru habitatele din culoarul Brasov — Comarnic;
Il. Determinarea fragmentarii habitatelor;
lll.  Stabilirea coridoarelor ecologice;
IV.  Identificarea zonelor de intersectie a infrastructurii cu coridoarelor ecologice;

V.  Stabilirea zonelor optime de amplasare a ecoductelor si propunerea celor mai bune solutii
tehnice de mentinere a permeabilitdtii pe tronsoanele critice;

VI.  Cercetari pentru stabilirea tipului si formei optime a ecoductelor;

VII. Solutii silvo-tehnice pentru instalarea vegetatiei pe terasamentul ecoductului;

12
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CAPITOLUL IlI. LOCUL SI METODELE DE CERCETARE
3.1 Locul cercetarilor

Zona Brasov-Valea Prahovei (Comarnic) a cunoscut in ultimii ani o puternica expansiune turistica,
impactul antropic fiind accentuat de dezvoltarea imobiliara masiva (hoteluri, pensiuni, case de vacantd),
avand ca efect negativ secundar intensificarea traficului rutier la valori excesive pe DN1, in absenta unei
alternative de transport de tip autostradd, generand diferite tipuri de conflicte intre fauna sdlbatica si
populatie. Din acest motiv, aceast studiu are ca scop analiza fragmentdrii habitatelor in raport cu
dezvoltarea infrastructurii, pentru a identifica locul optim de amplasare a structurilor de mentinere a
permeabilitdtii de tip ecoduct necesare reducerii accidentelor si diminuarii mortalitatii inregistrate de
fauna salbatica la traversarea cdilor de comunicatie.

Tabel 3.1 Situatia Fondurilor de Vandtoare
Table 3.1 The Hunting Funds situation

CARACTERISTICI SPECIFICE

Nr. crt. Jud. Nr. FV Denumire FV Zonare S (ha)
1 BV 18 Timis munte 13780
2 BV 23 Garcin munte 13476

3 BV 26 Rasnov munte 9781
4 BV 27 Bran-Simon munte 12919
5 PH 24 Comarnic munte 13843
6 PH 25 Sinaia munte 11373
7 PH 26 Azuga munte 13760
8 DB 16 Valea lalomitei munte 19976
TOTAL 108908

Reteaua Natura 2000 cuprinde o serie de arii naturale protejate pe cuprinsul Uniunii Europene
pentru implementarea Directivelor Habitate (Directiva CE 92/43 privind conservarea habitatelor
naturale, a florei si faunei salbatice) si Pasari (Directiva CE 79/409 privind conservarea pasarilor
sdlbatice). Ariile protejate incluse in reteaua ecologicd europeana Natura 2000 (Tabel 3.2) se intind pe
aproximativ 40% din suprafata ariei de studiu, subliniind importanta acestei zone pentru conservarea
biodiversitatii.

Tabel 3.2 Arii Natura 2000
Table 3.2 Natura 2000 areas

: : : : : Coordonate Suprafata
Nr. Crt. Codul Sitului Denumirea Sitului —— —— !
Longitudine | Latitudine (ha)
1 ROSCI 0013 Bucegi 25.465861 45.380078 38683,6
ROSCI 0195 Piatra Mare 25.638611 45.555639 42814
ROSCI 0207 Postavarul 25.578497 45.565447 1288,2
Total 44753,2

13
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Figura 3.1 Localizarea cercetdrilor in raport cu Infrastructura, Fondurile Cinegetice si Siturile Natura 2000
Figure 3.1 Locating research in relation to infrastructure, Hunting Funds and Natura 2000 sites

Cercetarile intreprinse pentru acest studiul de caz se intind pe suprafata a 8 Fonduri Cinegetice
(Tabel 3.1) din 3 judete diferite care cuprind si 3 Situri Natura 2000 (Tabel 3.2). Din Figura 3.1 se pot
distinge cu exactitate limitele fondurilor cinegetice, traseele infrastructurii existente, respectiv
tronsonul DN1 de la Comarnic pand la Brasov, reteaua CF si tronsonul de autostrada Brasov - Comarnic,

proiect ce se afla incd in stadiul de actualizare a Studiului de Fezabilitate.
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3.2 Metode de cercetare
3.2.1 Principiile de selectie ale unei specii umbrela. Analiza eco-etologica si caracteristicile

speciei in raport cu factorul antropic

Printr-o analiza atentd a literaturii de specialitate privind biologia si etologia speciilor din fauna
sdlbatica a Romaniei, s-au conturat anumite principii exprimate prin existenta unor criterii care stau la
baza selectdrii specie umbreld (focald), in acest sens plecandu-se de la premisa cd aceasta specie
trebuie sa aibd un areal bine conturat la nivel national si local (culoarul Brasov-Valea Prahovei). Criterii
de selectie in determinarea speciei umbrela pentru ursul brun (Ursus arctos) :

1. Abundenta datelor existente

2. Marimea home range-ului

3. Complexitatea relatiilor intraspecifice
4. Deplasarea sezoniera sau migratia

5. Determinarea in teren a speciei

6. Capacitatea de dispersie

7. Gradul de utilizare al habitatelor

8. Statutul speciei si gradul de protectie
9. Marimea populatiei

10. Hrana

11. Longevitatea

12. Influenta factorilor antropici

3.2.2 Metoda de determinare a permeabilitatii habitatelor

Pentru realiza o clasificare a permeabilitatii habitatelor din zona de studiu, am adoptat metoda
folosita de specialistii de la INCDS Marin Dracea Brasov in proiecte privind conectivitatea ecologica (e.g.
COREHBS), care propune analiza a trei factori importanti, respectiv evaluarea posibilitatii traversarii
sectorului delimitat, estimarea “costului” traversarii zonelor adiacente si o estimare a factorilor
care pot influenta in timp gradul de permeabilitate. Analiza permeabilizatii in teren s-a realizat
utilizand patru clase de favorabilitate (permeabilitate a habitatelor), pentru sectoarele de drum ce
strabat suprafata celor opt Fonduri de Vandtoare ce alcatuiesc aria de studiu.
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Sectoare prin care trecerea este posibild in prezent / costul deplasarii este mediu / probabilitatea

mentinerii permeabilitatii este reduss;

Sectoare prin care trecerea este posibild in prezent / costul deplasdrii este mediu-redus /

probabilitatea mentinerii permeabilitatii este mare;

a) Evaluarea posibilitdtii traversarii sectorului delimitat
b) Evaluarea ,costului” deplasarii
c) Mentinerea favorabilitatii in timp

Analiza impactului infrastructurii de transport la nivel regional si local s-a fdcut prin evaluarea
pe teren a permeabilitatii tuturor drumurilor categoriilor de drumuri (europene, nationale, judetene si
comunale) ce strdbat habitatele ursului din cele opt fonduri de vandtoare luate in studiu. Au fost
parcursi si evaluati un numar de 291 km prin acordarea de clase de permeabilitate a sectoarelor de
drum, in functie de barierele prezente. Studiu s-a rdspandit pe raza a trei judete, respectiv Brasov,
Prahova si Dambovita.

Fluxul de lucru:

1.Preluarea datelor din teren- stabilirea permeabilitdtii pe tronsoane de drum
2.Constituirea bazei de date

3.Sistematizarea datelor primare

4.Realizarea hartilor GIS de permeabilitate

3.2.3 Metodologia obtinerii datelor din teren

Metode si echipamentele folosite pentru colectarea datelor in teren

Pentru colectarea datelor din teren s-a utilizat metoda recomandata de Linnell et al (1998, 2001), care
aduce referire la combinarea mai multor tehnici de observatie in teren. Abordarea clasica constd in
efectuarea unor observatii directe prin identificarea urmelor pe zdpada si noroi (Figura 3.20), localizarea
culcusurilor (barloage) (Figura 3.21), prezentei resturilor de hrana sau fecale (Figura 3.22). Uneori se
poate intampla ca sd existe si contact vizual direct, dar aceste situatii se intalnesc mairar. O importanta
deosebitd o manifesta si recomandarile personalului silvic din cadrul ocoalelor, paznicilor de vanatoare,
si specialistilor INCDS Marin Drdcea, SCDP Brasov (Sectia Cinegeticd), coroborand datele obtinute cu
fisele fondurilor cinegetice din zona de interes.
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Figura 3.20 Urmad de urs brun pe noroi (Foto. Aurelian Candrea, Proiect COREHABS)
Figure 3.20 Bear trail on mud (Photo. Aurelian Candrea, COREHABS Project)

Figura 3.21 Barlog de urs localizat la baza unui arbore doborat (Foto. George Sirbu, INCDS)

Figure 3.21 Bear lair situated at the base of a broken tree (Foto. George Sirbu, INCDS)
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Figura 3.22 Excremente de urs (Foto. George Sirbu, INCDS)
Figure 3.22 Bear Excrements (Photo. George Sirbu, INCDS)

Camerele instalate (Figura 3.23) au fost de tip foto-trap
si s-au amplasat in teren urmand recomandarile lui
Forconi et al. (2009), avand ca scop principal
identificarea prezentei speciei de interes in punctele de
monitorizare din culoarul Brasov-Valea Prahovei si
inregistrarea frecventei trecerilor. Pentru colectarea
datelor locul de amplasare al acestora s-a ales in
punctele de trecere cunoscute sau in locuri fara
perturbare antropica si au fost verificate la un interval
de minim 48 h, pentru schimbarea acumulatorilor si
inlocuirea cardurilor de memorie.

Figura 3.23 Camera folosita in teren
(Ltl Acorn- LTL-6310MG)
Figure.3.23 Phototrap camera
(Ltl Acorn- LTL-6310MG)
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Zonele unde influenta sau prezenta antropicd este minima sau unde topografia terenului este prielnica,
determina alegerea locului, camerele fiind amplasate in locatii care pot fi utilizate de catre carnivore
mari pentru patrularea unor zone functionale din teritoriul acestora (culmi, sei), unde traversarea peste
infrastructura existentd sau propusa se poate face cu un cost ecologic redus. Aceste portiuni reprezinta
si puncte de concentrare a speciilor pradd, determinate de acelasi considerent.

Tehnologia aduce un avantaj major in acest sens, utilizarea ei prin folosirea camerelor foto/video IR
(Figura 3.23) cu declansare la miscare, colare dotate cu transmitdtoare GSM/GPS (Figura 3.25) pentru
monitorizarea faunei sdlbatice a inregistrat un progres major in ultimii ani. Toate aceste tehnologii au
influentat pozitiv calitatea si acuratetea achizitiondrii datelor din teren. Aceste procedee usureaza
monitorizarea speciei, putandu-se estima totodata efectivele existente. Odata determinate, aceste
elemente contribuie la conturarea unei imagini de ansamblu privind prezenta unor eventuale coridoare
ecologice cu rol deosebit in dezvoltarea infrastructurii pe principii ecologice.

Figura 3.25 Echipamente de monitorizare prin GPS( colar) LOTEK LiteTrack Series
(Sursa: Proiectul LIFE FOR BEAR)
Figure 3.25 GPS monitoring equipment (collarsl) LOTEK LiteTrack Series
(Source: LIFE FOR BEAR Project)
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Referindu-ne la aspectul de monitorizare, respectiv montarea de colare GPS si Radio, este
necesard o metodologie elaborata privind capturarea, tranchilizarea si eliberarea ulterioara in conditii
de sigurantd a animalului luat in studiu. Etapele principale atunci cand se instaleaza un sistem de
monitorizare prin GPS (colar) sunt urmatoarele:

1. Capturarea ursului cu ajutorul unei custi metalice dotate cu sistem de inchidere cu declansare
automata si tranchilizarea propriu-zisd (Figura 3.26);

Figura 3.26 Capturarea si tranchilizarea ursului (Foto. George Sirbu, INCDS)
Figure 3.26 Catching and tranquilizing the bear (Photo by George Sirbu, INCDS)

2. Efectuarea mdsurdtorilor specifice si montarea colarului GPS (Figura 3.27);

Figura 3.27 Montarea colar-ului GPS (Foto. George Sirbu, INCDS)
Figure 3.27 Installing GPS tracking equipment (Photo by George Sirbu, INCDS)
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Figura 3.28 Aplicarea substantei antagonice (antisedan) dupd instalarea colarului
(Foto. George Sirbu, INCDS -Proiectul LIFE FOR BEAR)
Figure 3.28 Application of the antagonist substance (antisedan) after the installation of the collar
(Photo by George Sirbu, INCDS - LIFE FOR BEAR Project)

4. Monitorizarea de la o distantd sigura a ursului pana la revenirea completd a animalului (Figura3.29)

Figura 3.29 Colar LOTEK instalat pe un exemplar tanar de urs
(Foto. George Sirbu, INCDS, Proiectul LIFE FOR BEAR)
Figure 3.29 LOTEK Collar installed on a young bear
(Photo by George Sirbu, INCDS, LIFE FOR BEAR Project)
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Ulterior acestei operatiuni urmeaza o perioada importantd privind incrementarea si prelucrarea
datelor obtinute. Finalitatea acestei prelucrdri se concretizeaza prin crearea unei modeldri utilizand
programe software specializate, realizandu-se astfel o baza de date complexa privind specia si zona
studiatd. Tn functie de cel mai bun model ales (considerente de ordin orografic, permeabilitate,
infrastructurd, etc) se elaboreaza programele privind managementul speciei.

Colectarea datelor privind prezenta speciei umbreld (in acest studiu de caz fiind abordatd specia
urs), a fost realizata utilizand observatiile din teren pe o perioada de 5 ani. Aceastd perioada se
suprapune cu proiectele desfdsurate prin cooperare interinstitutionald, si anume: LIFE FOR BEAR
(Conservarea populatiei de urs brun din Romania) si COREHABS (Coridoare ecologice pentru habitate
si specii din Romania). In cadrul acestor proiecte am participat la colectarea si prelucrarea datelor de
teren, integrand totodata si date colectate anterior de cdtre personalul INCDS Marin Drdcea, Sectia
Cinegetica, privind scopuri comune unor metode de gestionare si management a infrastructurii in
tronsoanele cu impact asupra faunei salbatice.

3.2.4 Metode statistice de determinare a trendului populatie

Pentru a determina evolutia populatiei de urs din cele 8 Fonduri Cinegetice incluse in studiul de
caz, vom apela si la metoda statistica pentru a determina trendul populatiei. Acest lucru ne conferd o
imagine de ansamblu asupra evolutiei populatiei de urs in trecut si viitor. Informatiile privind situatia
efectivelor de urs (2011-2017) din fondurile cinegetice incluse in acest studiu caz au fost preluate de
la ANPM Brasov si ANPM Ploiesti, cu o confirmare prealabild a gestionarilor fondurilor cinegetice

aferente si reprezinta date oficiale ce au ca suport observatiile de teren realizate de personal calificat.

Pentru stabilirea trendului populatiei s-a calculat probabilitatea de a observa trendul, rezultat
din observatiile facute in teren, dat fiind faptul ca in realitate, in populatie, trendul este constant (panta
regresiei este zero). Acest lucru este similar verificarii valorii p, in ceea ce priveste panta regresiei
(numdrul de efective in functie de anul observatiei).

Pentru a afla semnificatia trendului populatiei s-a calculat valoarea p, in functie de valoarea t:

r= b
SEg

B reprezinta valoarea pantei regresiei, SEg este eroarea standard a pantei. Semnificatia lui p a
fost determinata in functie de valoarea lui t. Daca valoarea lui t a fost mai mare decat valoarea criticd a
lui t (determinatd in functie de numdrul de grade de libertate si de probabilitatea urmarita, respectiv
95%), panta regresiei este semnificativ diferita de zero. Acest lucru inseamna ca trendul populatiei este
semnificativ diferit de zero.
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3.2.5 Metode GIS utilizate pentru analiza conectivitatii habitatelor si modelarea coridoarelor

ecologice

in Europa, extinderea continud a infrastructurii (urband si transport), aldturi de practicarea
agriculturii intensive, reprezintd o mare amenintare asupra biodiversitatii, erodand din ce in ce mai mult
structura si capitalul natural. Multe din habitatele naturale / semi-naturale ale Europei, sunt extrem de
fragmentate si prezintd riscul fragmentadrii ulterioare. Toate modificdrile de utilizare sau de acoperire a
terenului duc la schimbari ale tiparului peisagistic.

Analiza metodelor de exprimare conectivitatii

Conectivitatea (dupa Adamescu si Cazacu, 2017) mai poate fi definita ca si gradul in care
complexele de ecosisteme (landscape) faciliteazd sau impiedica deplasarea indivizilor populatiilor intre
suprafete de habitat favorabile (ecosisteme); Coridorul poate fi de tip liniar sau coridor cu habitate
insulare (stepping stone).

3.2.5.1 Metode de analiza a conectivitatii

Cele mai utilizate metode in analizele de conectivitate sunt:

O Analiza costului minim (eng. least cost path)

O Analiza bazata pe teoria grafurilor (eng. Graph theory)
Analiza costului (efortului) minim de deplasare (eng. least cost path)

Aceasta abordare presupune cd abilitatea de dispersie a speciilor studiate este influentata de
caracteristicile structurii peisajului, facilitand sau impiedicand mobilitatea acestora intre zonele nucleu
(Adriaensen et al., 2003), exprimata la nivel local si social .

Teoria grafurilor

In teoria grafurilor, peisajul este tradus intr-un graf compus din zone nucleu (noduri), mai mult
sau mai putin interconectate printr-o retea in care legaturile reprezinta dispersia indivizilor prin peisaj
(Bunn et al, 2000. Minor si Urban, 2008).

3.2.5.2 Metode de determinare a coridoarelor ecologice
3.2.5.2.1 Prelucrarea datelor cu programe software specializate

Pentru stabilirea coridoarelor ecologice pentru specia urs s-au utilizat doua tipuri de softuri
diferite, respectiv MaxEnt pentru determinarea habitatului potential al speciei si Linkage Mapper,
Conefor pentru stabilirea conectivitdtii dintre zonele nucleu.

Softul MaxEnt — prin identificarea entropiei maxime (cel mai apropiat, cel mai adecvat, cel mai
raspandit ), estimeaza o distributie spatiala ce se va supune unui set de conditii ce reprezintd informatii
incomplete despre distributia analizata (Phillips et al. 2006). Maxent ofera mai multe avantaje (Phillips
et al, 2006) printre care:

Softurile si Linkage Mapper si Conefor- Utilizeaza de harti GIS ale zonelor favorabile de habitat
(eng. Core areas) si hdrti de rezistentd la miscare pentru a identifica posibilele conexiuni dintre acestea
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(McRae&Kavanagh 2011). Cele mai mici costuri energetice la deplasarea intre zonele favorabile se
exprimd vizual, cu ajutorul unui set de harti ale suprafetelor (McRae et al. 2016). Rezultatul aratd
valoarea relativa a fiecarei celule din reteaua care asigura conexiunile dintre zonele nucleu (core areas).

Morphological Spatial Pattern Analysis (MSPA) - Analiza modelului spatial morfologic asupra
modelului rezultat din MaxEnt.

MSPA (Analiza modelului spatial morfologic) este o secventa personalizata a operatorilor
matematici morfologici orientati spre descrierea geometriei si conectivitatii componentelor imaginii.
Bazatd exclusiv pe concepte geometrice, aceasta metoda este aplicabila la orice scala si la orice tip de
imagini digitale. Zona de prim plan a unei imagini binare este impartita in sapte clase ale MSPA:

1. Core — Nucleu, habitat, coridoare foarte mari, uneori de tip stepping-stone
Islet - Insule izolate
Perforation - Margine din interior a perimetrului unui obiect
Edge — Margine Exterioara
Loop - Enclave, coridor de tip bucla care leaga doua habitate din acelasi trup

Bridge — Coridor care leagd doua habitate sau doua trupuri de padure diferite

N o v B W N

Branch - Habitat ingust (prea ingust pentru locuire)

Date de intrare

Se refera la introducerea unor date referitoare la prezenta speciei (coordonate spatiale), semne
de prezentd ( prezenta fizica, monitorizate animale cu colare GPS, camere foto-trap, urme, excremente,
barloguri, etc), impreuna cu informatii despre conditiile fizico-geografice ale zonei studiate;

Principalele date de intrare sunt:

e Zonele nucleu delimitate din modelul MaxEnt; Model care descrie miscarea specie determinat
de factorii care influenteaza distributia si deplasarea speciilor: acoperirea terenurilor si gradul
de folosinta (Corine Land Cover, Hansen Global Forest Watch);

e Morfometria (modelul digital de elevatie — DEM);

e Localitati (Corine Land Cover);

e Reteaua hidrografica;

e Reteaua de drumuri publice;

e Hrang, densitate ungulate;

3.2.5.2.2 Modelarea coridoarelor cu programe software specializate

In modelarea coridoarelor ecologice pentru 0 anumita specie umbreld este necesard parcurgerea unor
etape specifice. Validarea rezultatelor in teren reprezinta o confirmare a acuratetei modelarii. In acest
caz, pentru ursul brun (Ursus arctos), s-a aplicat un tipar (Figura 3.35) ce presupune parcurgerea unor
etape necesare modelarii, iar apoi validarii acestor coridoare.
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Figura 3.35 Abordarea generald asupra modelarii coridoarelor (Nita et al, 2017)
Figure 3.35 The general approach of corridor modeling (Nita et al, 2017)

3.2.6 Analiza conditiilor tehnice de proiectare
3.2.6.1 Profile transversale caracteristice infrastructurii

Dimensionarea solutiilor constructive pentru atenuarea impactului negativ manifestat de constructia
unei autostrazii asupra habitatelor ursului brun (Ursus arctos) pe sectorul BRASOV-COMARNIC, se va
realiza utilizand un profil transversal caracteristic unei autostrazi in regiunea de munte (Lp = 23,50 m).
Acolo unde infrastructura va intersecta un coridor ecologic vor rezulta zone unde habitatul se
fragmenteaza si va fi nevoie de aplicarea unor mdsuri de mentinere a permeabilitatii (ecoducte), viabile
atat din punct de vedere economic cat si ecologic. Pentru DN, profilul transversal este tipic drumurilor
nationale, cu doua benzi de circulatie (Lp = 7,00 m). Exista zone unde traseul DN1 merge in paralel cu
calea feratd, iar in acest caz vom lua in considerare si caracteristicile principale ale cailor ferate din
Romania. Analizand caracteristicile tehnice generale, vom considera o cale feratd normala dublg, cu un
ecartament al sinelor de 1435 mm si cu o ldtime a platformei de 2 x 3,30 m, avand o distantd de 1,30
m intre platforme.

3.2.6.2 Gabarite

Gabaritul de liberd trecere, definit conform STAS 2924-91, reprezintd conturul geometric transversal
limitd, cuprins in planul vertical, perpendicular pe axa longitudinald a cdii de comunicatie, in interiorul
cdruia nu trebuie sa patrunda nici un element de constructie al infrastructurii si suprastructurii podului.
Dimensiunea, pe orizontald, a gabaritului de libera trecere diferd de la caz la caz in functie de tipul
drumului si profilul specific conform STAS-urilor in vigoare. Dimensiunea pe verticalad a gabaritului de
liberd trecere, H, trebuie asigurata pe toata latimea partii carosabile. Proiectarea pasajelor peste caile
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de comunicatie se va face conform Normativului pentru proiectarea autostrazilor extraurbane indicativ
PD 162-83 si respectand normele tehnice 46/27.01.1998 anexa la ordonanta 43/1997 aprobata prin
Legea 82/15.04.1998, in acest caz gabaritul de libera trecere trebuie sa fie de minim pentru
pasajele peste autostrada sau la pasajele ce traverseaza drumuri nationale, judetene sau comunale si
de minim la pasajele peste liniile CF conform Normativului privind proiectarea liniilor si statiilor
de cale ferata pentru viteze pana la 200 km/h", indicativ NP 109-04 din 15.02.2005.

Traseul teoretic al autostrazii se va desfdsura paralel cu traseul DN1 pana in apropiere de
Predeal, zona de studiu va fi delimitata in sectorul BRASOV-COMARNIC, impartit in doua tronsoane,
respectiv Comarnic-Predeal si Predeal-Brasov, legdtura secundara cu orasul Brasov fiind realizatd prin
localitatea Cristian. Fiind principala axa rutiera ce leaga Brasovul de Bucuresti, Drumul National 1 va fi
inclus in acest studiu, fiind analizat doar tronsonul BRASOV-COMARNIC, legdtura cu orasul Brasov
realizandu-se prin localitatea Timisul de Jos. Aceste sectoare deservesc centre economice si turistice
importante, cu un impact major asupra conservdrii faunei si a fragmentarii habitatelor.

3.2.6.3 Pricipii de dimensionare a ecoductelor
3.2.6.3.1 Latimea medie a ecoductului

Pentru ca fluxul de gene, migratiile, rutele de deplasare pentru hrand, imperechere si teritoriu sa nu fie
intrerupte, animalele sdlbatice trebuie sa poatd folosi spontan structurile de trecere artificial create
(ecoducte) ce vor traversa infrastructura rutierd. Din acest motiv, dimensiunile de proiectare pot varia
in functie de importantd, marimea culoarului si de speciile afectate (Candrea A., 2015). Latimea medie
a ecoductului este determinatd de latimea traseului migratiei, masuratd pe suprafata de teren intr-o
directie paraleld cu axa drumului, fiind punte in mijlocul podului (Idtimea libera dintre garduri pe
ecoduct). Stabilirea Iatimii de bazd a ecoductului se adoptd in functie de tipul deplasdrii sau a
categoriei de migratie (TC X /2011/SK):

O categoria A - Iatime 80 m - migratia supra-regionala (deplasare) pentru mamifere mari;

O categoria B - latime 50 m - migratia regionala (deplasare) pentru mamifere mari si
pentru mamifere de dimensiuni medii.

B categoria C - Iatime 25 m - migratia locala (deplasare) pentru mamifere de dimensiuni
medii si mari.

Pentru ipoteza de proiectare, pentru sectorul Brasov-Valea Prahovei (Comarnic), datoritd orografiei si
caracteristicilor particulare ale terenului (vale, versanti abrupti, permeabilitate), in ipoteza de proiectare
se poate considera o latime a ecoductului de minim 25m pana la maxim 50m. Aceasta trebuie stabilita
in functie de cerintele speciilor umbrela (focale), tipul coridorului ecologic si deciziei proiectantului.

3.2.6.3.2 Lungimea ecoductului

Lungimea ecoductului este determinata de Idtimea medie a structurii rutiere si de latimea locald a
sectorului de drum. Cu cat distanta de traversare este mai micd, cu atat ruta artificiala de migratie va fi
mai favorabila.
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In cazulin care se impune existenta unui drum cu destinatie speciald (traseu de bicicleta, drum
forestier) care urmeaza un traseu similar cu cel al rutei de migratie identificate, se proiecteaza un
ecoduct cu functionalitate multipla. Acest drum va fi construit in afara traseului de migratie, la o
distantd de cel putin 1.5 m de la marginea traseului migratiei si va fi prevdzut cu o banda de separare
de cel putin 1.5 m (Candrea A., 2015 dupd TC X /2011/SK).

3.2.6.3.3 Inclinatia terasamentului ecoductului

Forma de relief predominanta influenteaza decisiv modelarea terenului din imediata vecindtate
a ecoductului. La campie putem avea o inclinatie a terasamentului de maxim 14-18%, iar la munte
aceastd inclinare nu trebuie sa depdseascd 20 % (TC X /2011/SK).

3.2.6.3.4 Indicele de deschidere relativa (IDR) al pasajelor (underpasses)

In cazul tunelurilor pentru faund sau a pasajelor multifunctionale, nu se va tine cont de
functionalitatea lor pentru asigurarea traficului rutier, ci doar de rolul lor pentru mentinerea
permeabilitdtii habitatului si asigurarea continuitatii coridorului ecologic. Analizand permeabilitatea
peisajului vom obtine o imagine de ansamblu asupra gradului de fragmentare a habitatului. Mentinerea
continuitatii coridoarelor ecologice si evitarea fragmentarii habitatelor devin obiective principale ce
trebuie respectate pentru ca nevoile primare ale faunei sdlbatice ce privesc deplasarile sezonale,
migratia, procurarea hranei, imperecherea cu evitarea consangvinizdrii sd nu fie conditionate de
prezenta infrastructurii. Utilizarea acestor lucrdri de arta (ecoducte) in sprijinirea mdsurilor de
conservarea a faunei sdlbatice, trebuie sa constituie o parte integranta din complexul de masuri ce
trebuie adoptate atunci cand dezvoltarea infrastructurii rutiere devine o prioritate.

Pentru stabilirea indltimii libere a tunelului, vom apela la recomandarile studiului COST 341, respectand
conditiilor tehnice de proiectare a ecoductelor (TC X /2011/SK) si vom calcula un indice favorabil de
deschidere, in functie de speciile de fauna din habitatul respectiv.

Elementele principal ale unui tunel pentru fauna sunt: lungime (R), latime (B) si inaltime (C)
Recomandadri generale pentru dimensionare tunelului:

B Latime minimd: 15 m
O indltime minim&: 3-4 m
B Indicele de deschidere (latime x indltime / lungime >1.5)

Lungimea corespunde, in principiu, Iatimii platformei drumului (+ racordare la profilul terenului,
daca este cazul), avand dimensiune fixd. Cu toate acestea, latimea si, intr-o mdsura mai micd, indltimea
pot fi alese in functie de cerintele dimensiunile animalelor din habitatul respectiv. Pentru proiectarea
unui pasaj, se calculeaza unindice de deschidere relativa (IDR), definit ca Iatime x indltime / lungime.
Pentru a calcula indicele de deschidere in studiul de caz realizat, vom introduce in calcul dimensiunile
minime recomandate pentru latime si inaltime, iar valorile lungimii vor fi extrase in functie de profilul
transversal al drumului, respectiv autostrada in regiunea de munte si drum national european cu
douad benzi de circulatie. Daca acest indice va indica o valoare mai micd de 1,5, vom efectua o ajustare
a valorilor variabile, respectiv ldtimea si indltimea, pana cand tunelul propus va corespunde
recomandarilor tehnice si va satisface cerintele eco-etologice ale speciilor de fauna vizate.
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3.2.7 Stabilireaincarcarilor

3.2.7.1 Estimarea greutétii pamantului

Greutatea specificd medie ym a unui corp, este raportul dintre greutatea corpului G si volumul V:
ym=G/V

Estimarea greutatii specifice a pamantului si determinarea incarcdrilor de calcul se face prin analiza
unui cumul factori si situatii care pot avea loc (Tabel 3.7). Astfel, am studiat urmdtoarele variabile:

Tabel 3.7 Greutatea pamantului
Table 3.7 Weight of the sail

Greutatea specificda medie
pamant afanat uscat 13 kN/mc
pamant uscat 16 kN/mc
pamant de terasament, uscat 14 kN/mc
pamant de terasament, cu umiditate naturala 16 kN/mc
pamant de terasament, saturat 18 kN/mc
zapadd afanata 1 kN/mc
zapada batatorita 5 kN/mc

3.2.7.2 Stabilirea incarcarilor pe structura
Incércérile pe ecoduct ce intervin in calculul structurii vor fi urmatoarele:

O Greutatea proprie a structurii
Greutatea structurii se va determina pe baza volumului construit si a greutatii specifice a materialelor
din care este realizat. Vom considera un scenariu de calcul pentru o structura din beton armat, cu o
greutate specifica de , iar incdrcarea se estimeazd in functie de deschidere .

Greutatea stratului de pamant preluat de structura

Incércarea de calcul se va obtine Tnmultind greutatea specificd a pdmantului saturat (18kN/mc) cu

volumul sau, la care, pentru siguranta, se va aplica un coeficient de supraincarcare cu o valoare de 1,2.

18 kN*1.2 = (21,60 kN/mc

O Incdrcarea din zdpada
In scenariul de calcul se va considera o incdrcare de 1m grosime a stratului de zipada raportat

la 1mp, pentru a avea scenariul asigurat la ierni unde se vor depune cantitati mai mari.

n acest caz, am o am stabilit o incdrcare de [2,5 kN/mp| de deschidere (respectand scenariul
de calcul, respectiv 1m grosime /1mp). Fiind vorba de un ecoduct cu sistem de drenaj activ cu sisteme
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de eliminare a apelor pluviale si terasament inclinat, incarcdrile la precipitatii lichide vor avea valori mai

mici decat cele din zapada, iar in acest caz le vom considera incluse in aceasta valoare de calcul.

B Tincdrcarea din vegetatie

Pentru speciile arbustive si arborescente de inaltime mica ce vor fiinstalate pe ecoduct conform
schemei de plantare, vom consemna o incarcare de 2,5 kN/mp|

Aceste specii au un rol principal in refacerea mediului natural, iar impreuna cu sistemele
artificiale de delimitare a perimetrului de protejat si de atenuare a zgomotului, realizeazd un sistem
complex. Acest sistem va fi util in atingerea scopului final, respectiv inregistrarea unei rate ridicate de
utilizare a structurii pe tot parcursul anului, atat pentru speciile umbreld (e.g. ursul brun) cat si la
celelalte specii de fauna prezente in habitat (cerb, caprior, mistret, etc).

B incircdri temporare

Fiind un ecoduct cu un rol important in asigurarea continuitatii coridorului ecologic si a
permeabilitdtii habitatului, dedicat exclusiv speciilor de faund, cu un tranzit asigurat doar in perioada
deplasarilor sezonale si folosit sporadic pentru traversarea infrastructurii rutiere, nu vom include in

calcul o astfel de incdrcare, avand o valoare neglijabila comparativ cu restul incdrcarilor.

Concluzii
Evaluarea incdrcarilor si calculul se varealiza pe o latime a structurii egala cu unitatea (m).

Pentru a obtine valoare totald a incarcdrilor vom folosi urmatoarea formula:

G= G pamant (variabil) + G vegetatie (constant) + G zdpada (constant)

G=21,6+2,5+2,5 [G=26,6 kN/mp
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3.2.8 Analiza conditiilor stationale si sinteza speciilor forestiere utilizabile

3.2.8.1 Analiza conditiilor stationale din U.P. | Bucegi

Pentru selectiona si stabili modul de asociere a speciilor forestiere pentru realizarea benzii

vegetale de protectie a ecoductului, vom analiza conditiile stationale dintr-o unitate de productie de

referintd, respectiv U.P. | Bucegi, administrata de INCDS Marin Drdcea, sectia Brasov. Datele necesare

au fost preluate conform amenajamentului.

3.2.8.2 Sinteza speciilor forestiere utilizabile pentru ecoducte

Speciile din Flora Romaniei identificate ca fiind compatibile cu lucrarile de impadurire ce se vor

propune pentru realizarea benzii vegetale de protectie ale unei structuri de mentinere a permeabilitatii

de tip ecoduct sunt sistematizate (Tabel 3.11) in functie de indltime, formd si calitatea de a constitui o

sursa alternativa de hrand pentru specia urs (Ursus arctos). Speciile identificate ca posibile solutii

pentru realizarea lucrarilor de instalare a vegetatieiau fost selectionate coreland cerintele ecologice cu

conditiile stationale locale, rusticitatea manifestata constituind un avantaj in selectia speciei.

Tabel 3.11 Specii din Flora Romaniei utilizabile pentru realizarea ,,stratului verde” al ecoductului

Table 3.11 The species of Romania Flora usable for the "green layer" of a Green Bridge

Specia n&ltime Formi sursa de hrand
" pentru urs
crt. Denumire 1-3 3-5 >
Denumire stiintifica Arbustiva | Arborescenta da nu
Y populara m m 5m
1 Berberis vulgaris Dracila X X
2 Carpinus orientalis Carpinita X X X X
3 Corylus avellana Alun X X X
4 Alnus viridis Anin de munte X X X
5 Ribes alpinum Coacdz de munte X X
6 Ribes nigrum Coacaz negru X X
7 Ribes uva-crispa Agris X X X
8 Spiraea chamaedrifolia | Cununitd X X X
9 Rubus idaeus Zmeur X X X
10 Rubus hirtus Mur tarator X X X
11 Rosa canina Maces X X X
12 Crataegus monogyna Paducel X X X X X X
13 Prunus spinosa Porumbar X X X
14 Amorpha fruticosa Salcam mic X X X
15 Buxus sempervirens Merisor X X X X
16 Hippophae rhamnoides | Catind alba X X
17 Salix caprea Salcie cdpreasca X X
18 Vaccinium myrtillus Afin X X
LEGENDA
Specii doar cu rol de protectie
Specii cu rol de protectie si sursd alternativa de hrana
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CAPITOLUL IV. REZULTATE $I DISCUTII
4.1 Analiza populatiei de urs (Ursus arctos) din zona de studiu (Brasov — Comarnic)

in Carpatii Romaniei, o parte din drumurile cu nivel de utilizare redus intersecteaza habitate ale
faunei, majoritatea acestor drumuri avand impact redus asupra acesteia. O problema deosebitd in acest
sens o reprezintad relatiile ce leaga marile orase. Dintre acestea, relatia Bucuresti — Brasov reprezinta
una dintre cele mai afectate retele rutiere privind impactul cu fauna salbaticd, unde densitatea acesteia
siin special a marilor carnivore are valori ridicate. Culoarul VVdii Prahovei face practic legdtura dintre cele
doua masive importante, respectiv Muntii Bucegi si Carpatii de Curburd. Existenta unor suprafete foarte
mari de padure si implicit o fauna bogatd, determind o deplasare activa a acesteia (in cautare de hrang,
imperechere, etc) peste aceasta barierd constituitd artificial, prin existenta Drumului National 1.
Aplicand acelasi rationament insd avand un impact mai redus, se afld si drumul Pitesti - Sibiu ce
traverseaza Valea Oltului. Barierele naturale aproape impenetrabile create pe acest tronson prin
infrastructura abordatd, determind anumite specii sd evite acest culoar. Cu un impact ceva mai redus
ce altereaza conectivitatea habitatelor ursului brun sunt relatia Brasov - Bacdu, situat, de asemenea,
intr-o zona cu densitate mare de ursi si relatia Deva — Hunedoara - Arad, care prin coridorul ecologic
determinat de bazinul Muresului face conexiunea dintre habitatele Muntilor Apuseni, Muntii Banatului
si restul Carpatilor. Chiar dacd aceste drumuri nu au un regim de exploatare de tip drum expres sau
autostradd, inexistenta mijloacelor de protectie aferente infrastructurii genereaza un impact negativ
asupra faunei din zond. Luand in considerare cele afirmate mai sus, ca urmare a unor estimadri privind
cresterea valorilor traficului, autoritdtile propun pentru viitor, dezvoltarea capacitatii de transport prin
constructia si dezvoltarea retelei de drumuri expres si autostrazi.

Relatiile feroviare dintre principalele rute, respectiv Bucuresti - Brasov si Sibiu - Deva - Arad ce
ar avea un impact semnificativ cu privire la accidentele in care au fost implicate exemplare din fauna
sdlbaticd, in mod expres a marilor carnivore, nu au relevat o rata ridicata a mortalitatii comparativ cu
infrastructura rutiera .

Valea Prahovei a cunoscutin ultimii ani o puternica expansiune turisticd, impactul antropic fiind
accentuat de dezvoltarea imobiliara masivd (hoteluri, pensiuni, case de vacantd), avand ca efect negativ
secundar intensificarea traficului rutier la valori excesive pe DN1, in absenta unei alternative de
transport de tip autostradi. in aceastd zond sunt cunoscute populatii de ursi habituati, prezenta unor
exemplare pe strazile oraselor Sinaia, Predeal, Azuga sau Brasov fiind un fenomen des intalnit,
degenerand uneori cu pagube materiale dar, din pacate, si cu pierderi de vieti omenesti.

Autostrada care va face legatura intre Bucuresti si Brasov, va traversa habitate cu concentrdri
mari ale populatiei de ursi din Valea Prahovei (Figura 4.2), avand o importanta deosebitd pentru
conservarea speciei. Aceste cdi de comunicatie cu impact antropic privind fracturarea habitatelor,
trebuie sa includa masuri de mentinere a permeabilitatii. Acestea se referd la acele constructii speciale
(viaducte, ecoducte, tuneluri) cu rol in asigurarea conectivitdtii populatiei de ursi din zona. Analiza
populatiei de urs s-a realizat in 8 Fonduri Cinegetice.
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Figura 4.2 Distributia ursului in vecinatatea traseului autostrazii (Realizat: Marius Popa — INCDS)

Figure 4.2 Distribution of the bear in the vicinity of the highway

(Implemented by: Marius Popa - INCDS)
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4.1.1 Situatia populatiei de urs din Fondurilor Cinegetice

Analiza populatiilor de urs din acest studiu de caz s-a realizat pe o perioadd de monitorizare de
7 ani (2011-2017), pe cele 8 fonduri cinegetice (Tabel 4.1) , cu o suprafatd de aproximativ 109 mii
hectare, fiind traversate de DN1 si de traseul probabil al viitoarei autostrdzi. Datele oficiale au fost
furnizate cu amabilitatea ANPM si a gestionarilor acestor fonduri cinegetice.

Tabel 4.1 Situatia FV din culoarul Brasov -Comarnic

Table 4.1 Hunting Funds situation - Brasov — Comarnic corridor

CARACTERISTICI SPECIFICE EFECTIVE EVALUATE
Nr. Jud. | FV Denumire FV Zonare S(ha) Bonitatea | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

1 BV | 18 Timis munte 13780 Il 36 43 40 58 54 53 55
2 BV | 23 Garcin munte 13476 I 23 24 24 24 24 24 25
3 BV | 26 Rasnov munte 9781 I 47 47 48 51 52 50 54
4 BV | 27 Bran-Simon munte 12919 I 30 29 35 37 41 44 L4
5 PH | 24 Comarnic munte 13843 I\ 14 13 14 15 17 21 24
6 PH | 25 Sinaia munte 11373 v 26 22 25 27 27 29 35
7 PH | 26 Azuga munte 13760 1l 45 46 38 41 42 42 44
8 DB | 16 | Valealalomitei | munte 19976 Il 45 46 48 51 53 55 61

TOTAL 108908 Perioada de evaluare 2011-2017

4.1.2 Determinarea statistica a trendului populatie

Pentru a intelege mai bine evolutia populatiei de urs brun din cele 8 Fonduri Cinegetice pe
parcursul ultimilor 7 ani, am apelat la o0 modelare statistica (Figura 4.3) a datelor oficiale cu privire la

efectivele din teren.

De remarcat este faptul ca doar in cazul Fondul Cinegetic PH 26 AZUGA panta este negativa,
numérul de ursi sczand, in medie, cu valoare de 0,25 pe an. in celelalte Fonduri de Vandtoare analizate,
numadrul de ursi din populatie creste anual, cea mai productiv fond fiind BV 18 TIMIS, cu o crestere a
numarului de indivizi de 3.25 anual.

Din prelucrarea statisticd a datelor oficiale, se observa o crestere anula a numarul indivizilor din
populatie, exceptie facand doar FV 26 AZUGA, unde populatia este relativ constanta.

Putem observa ca populatia de urs din aceste Fonduri Cinegetice a crescut exponential in ultimii
ani. Odata cu aplicarea aceastei masuri protectioniste, s-a renuntat la atribuirea unei cote anuale de
vandtoare, singurele exemplare extrase fiind cele pentru care se emit derogari, acest lucru fiind posibil
doar in conditii speciale.
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Figure 4.3 Statistical Determination of Population Trend in the Hunting Funds
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4.2 Rezultate privind studiul permeabilitatii habitatelor pe sectorul Brasov — Comarnic

Evaluarea permeabilitdtii peisajului reprezinta o metoda de estimare gradului de fragmentare
al habitatului pentru o specie, respectiv ursul brun (Ursus arctos) in cazul de fata.

Un grad de permeabilitate ridicat al peisajului este cu atat mai important cu cat specia-tinta
este caracterizatd de o mobilitate redusa si/sau de dependenta accentuate fatd de un anumit tip de
habitat. intr-o situatie ideald, un animal in dispersie ar trebui sa parcurga drumul cel mai scurt, cel mai
sigur si cel mai putin costisitor din punct de vedere al energiei consumate, intre habitatul-sursa si cel
de destinatie (lonescu et al. 2014).

In ultimul timp, odata cu inmultirea num&rului de ursi in habitatele invecinate localitatilor si/sau
strabatute de infrastructura de transport, apar si situatii accidentale, soldate cu victime atat din partea
faunei salbatice cat si din partea populatiei. Drumului National 1 ( sectorul Brasov-Comarnic) strdbate
habitate de o importanta deosebita pentru conservarea populatiei de urs din Valea Prahovei,
influentand negativ viata salbaticd. Zona Timis este cea mai cunoscutd pentru accidentele unde sunt
implicate animale salbatice (Figura 4.4), in special fiind afectata populatia de urs. Din acest motiv,
studiul privind permeabilitatea habitatelor in aceasta zond, ne va conferi o imagine clara asupra zonelor
cu probleme unde infrastructura manifestd un grad ridicat de incdrcare, atat rutier cat si CF. Situatia
accidentelor produse a fost centralizata, iar locatiile acestora au fost materializata pe o harta GIS
(Figura 4.6), conform coordonatelor GPS.

Figura 4.4 Accident pe calea feratd - zona Timis (Foto. Jurj Ramon —INCDS)

Figura 4.4 Railway accident - Timis area (Photo by Jurj Ramon -INCDS)
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Figura 4.6 Locatii accidente DN1
Figure 4.6 Accident Locations on DN
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4.2.1 Sistematizarea datelor preluate din teren

Datele primare privind permeabilitatea habitatelor pentru specia urs au fost generate prin
alocarea unor clase de favorabilitate (0,1,2,3) pe tronsoane a tuturor tipurilor de drum parcurse situate
in habitatele din cele opt fonduri cinegetice. Dupa sistematizarea datelor din teren, am realizat o
clasificare a tronsoanelor de drumin functie de tipul de drum parcurs si valoarea clasei de favorabilitate
acordata tronsonului respectiv .

4.2.2 Prelucrarea datelor primare

Dupa sistematizarea datelor din teren, am realizat o clasificare a tronsoanelor de drum in
functie de tipul de drum parcurs si valoarea clasei de favorabilitate acordata tronsonului respectiv,
parcurgandu-se aproximativ 291 km (Tabel 4.3).

Sinteza infrastructurii in raport cu permeabilitatea

Tabel 4.3 Statistica datelor primare introduse
Table 4.3 Statistics of primary data entered

um km % um km %
Lungime totala drumuri CO | 87,849 - Tronsoane permeabilitate 0 | 75,446 -
Lungime totala drumuri D) 62 | 21,36 Tronsoane permeabilitate 1 75,899 | 26,07
Lungime totala drumuri DN 59 | 20,40 Tronsoane permeabilitate 2 | 30,492 | 10,47

Lungime totaladrumuriE | 81,689 | 2806 | | Tronsoane permeabilitate 3 | 109,3 -

Total 291,137 | 100 Total 291,137 | 100

4.2.3 Permeabilitatea pentru Drumurile National-Europene(E)

In cazul drumurilor National-Europene(E) (Tabel 4.4), s-a parcurs o distanta de aproximativ 82
km si conform metodei aplicate, nu am identificat tronsoane cu permeabilitate foarte ridicata (3)
predominand cele cu permeabilitate O, ceea ce ne indica faptul ca aceste tipuri de drumuri preiau cea
mai mare incdrcare de trafic din Valea Prahovei, fiind rute intens circulate ziua, noaptea (in special

autocamioane), in week-end si in perioadele cu sdrbatori legale (supraincdrcare din turism excesiv).

Tabel 4.4 Tronsoanele de permeabilitate pentru drumurile national-europene

Table 4.4 Permeability sections for National-European roads

um km %
Tronsoane permeabilitate 0 47,16 _
Tronsoane permeabilitate 1 28,28 34,61
Tronsoane permeabilitate 2 6,26 7,66
Tronsoane permeabilitate 3 0,00 _
Total 81,689 100
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Prezenta acestui tip de infrastructurd precum si lucrdrile auxiliare executate (poduri, podete,
gabioane, parapete, lucrari de sustinere a versantilor, etc), avand sectoare cu permeabilitate redusa,
manifesta un puternic impact negativ asupra faunei sdlbatice, fapt ce se confirma cu numarul mare de

accidenteinregistrate in incercarea de traversare a infrastructurii (Sectoare: Timis, Predeal, Sinaia, etc).
4.2.4 Permeabilitatea pentru Drumurile Nationale (DN)

Acest tip de drum manifestd o incdrcare de trafic mai scdzutd decat drumul european (E),

prezenta tronsoanelor cu permeabilitate ridicata (36%) (Tabel 4.5) fiind o consecinta directd a acestui

fapt.
Tabel 4.5 Tronsoanele de permeabilitate pentru drumurile nationale
Table 4.5 Permeability sections for national roads
um km %
Tronsoane permeabilitate 0 12,40 _
Tronsoane permeabilitate 1 12,86 21,64
Tronsoane permeabilitate 2 12,63 21,27
Tronsoane permeabilitate 3 21,52 _
Total 59,40 100

4.2,5 Permeabilitatea pentru drumuri judetene(D])

In cazul drumurilor judetene, s-au parcurs aproximativ 62 km, din care 42 km (Tabel 4.6) au
reprezentat tronsoane cu permeabilitate ridicatd si doar 2 km (3%) au fost tronsoane cu permeabilitate

0. Acest fapt ne sugereaza faptul ca la nivelul acestui tip de drum, fragmentarea habitatului este medie.

Tabel 4.6 Tronsoanele de permeabilitate pentru drumurile judetene

Table 4.6 Permeability sections for county roads

UM km %
Tronsoane permeabilitate O 1,98 _
Tronsoane permeabilitate 1 13,70 22,02
Tronsoane permeabilitate 2 3,98 6,39
Tronsoane permeabilitate 3 42,55 _
Total 62,20 100




n Uniwersitatas
I I l[l II Trawsi hranis

i Bragoy

4.2.6 Permeabilitatea pentru drumuri comunale (CO)

Tabel 4.7 Tronsoanele de permeabilitate pentru drumurile comunale

Table 4.7 Permeability sections for county roads

um km %
Tronsoane permeabilitate O 13,92 _
Tronsoane permeabilitate 1 21,07 23,99
Tronsoane permeabilitate 2 7,63 8,68
Tronsoane permeabilitate 3 45,24 _
Total 87,85 100

Figure 4.12 Permeability for country roads (CO)

Procentul cu sectoare de permeabilitate ridicata creste foarte mult in cazul drumurilor judetene (69%))

si comunale (51%) (Tabel 4.7), probabilitatea mentinerii permeabilitatii pe viitor fiind mare.

4.2.7 Harti GIS privind permeabilitatea habitatelor

Tn urma prelucrérii datelor de teren, s-a constituit o baza de date (geodatabase) pentru a se

genera urmdtoarele hdrti privind permeabilitatea habitatului:

B Tipuri de infrastructurd rutierd in raport cu limitele Fondurilor Cinegetice (Figura 4.13);

B Evaluarea tronsoanelor de favorabilitate (Figura 4.14);

B Fragmentarea habitatuluiin raport cu infrastructura rutiera (Figura 4.15);
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Figura 4.13 Tipuri de infrastructura rutiera

Figure 4.13 Types of road infrastructure
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Figura 4.14 Evaluarea tronsoanelor de favorabilitate
Figura 4.14 Evaluarea tronsoanelor de favorabilitate
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Figura 4.15 Fragmentarea habitatului ursului brun (Ursus arctos) in raport cu infrastructura rutierd
Figure 4.15 Brown bear (Ursus arctos) habitat fragmentation in relation to road infrastructure
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4.3 Coridoare ecologice pentru specia urs (Ursus arctos)
4.3.1 Harti GIS privind coridoarele ecologice pentru ursul brun (Ursus arctos)

gk

q{
16VALEA
IALOMITE!

" Habitat !

I Insula K
Margine Interior- |

' Margine Exterior
Coridor Bucla

[ Coridor Major
Habitat Ingust

- Cinegetice 1 )

Figura 4.16 Coridoare ecologice pentru ursul brun (Ursus arctos) culoarul Brasov —Comarnic
Figure 4.16 Ecological corridors for Brown bear in Brasov — Comarnic area

Rezultate obtinute din modelare s-au materializat prin realizarea unei harti GIS (Figura 4.16) care
ne oferd posibilitatea de a identifica coridoarele ecologice din habitatul ursului brun. Cu ajutorul acestor
prelucrdri grafice vom putea stabili tronsoanele critice de intersectie a coridoarelor ecologice cu
infrastructura, dar si zonele favorabile amplasarii si constructiei ecoductelor, structuri tehnice cu rol
important in mentinerea permeabilitdtii habitatelor in contextul dezvoltarii infrastructurii.
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4.3.2 \Validareain teren a coridoarelor rezultate din modelare

Validarea in teren a coridoarelor reprezinta o etapa de confirmare rezultatelor obtinute prin

modelare GIS si reprezintd o etapa importanta in finalizarea studiului privind fragmentarea habitatelor.

Aceasta validare s-a realizat pentru Coridorul Timisul de jos — Comarnic ( Sectorul Brasov- Valea

Prahovei), in conformitate cu perimetrul ariei in care am desfdsurat actualul studiu de caz, respectiv

cele opt fonduri cinegetice adiacente infrastructurii existente si autostrazii propuse. Pentru validarea
in teren a coridoarele am utilizat camere produse de LTL ACORN (Ltl Acorn LTL-6310MG HD MMS
TRAIL CAMERA), instalate in locatii determinate de prezenta unui coridor ecologic sau in apropierea lui

(Figura 4.18).

Localizarea camerelor de monitorizare

16VALEA
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Figura 4.18 Locatii de instalare a camerelor de tip photo-trap
Figure 4.18 Photo-trap camera locations
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Figura 4.19 Prezentd urs sub pod, coridor ecologic, zona Timis (Sursd. Proiect COREHABS)
Figure 4.19 Bear located under the bridge, ecological corridor, Timis area (COREHABS Project)

-09/23/2016 09:29:46

Figura 4.20 Prezenta urs pod CF, coridor ecologic, zona Timis (Sursa. Proiect COREHABS)
Figure 4.20 Bear located under railroadbridge, ecological corridor, Timis area (COREHABS Project)
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Figura 4.21 Exemplar tanar de urs, coridor ecologic, zona Azuga (Sursd. Proiect COREHABS)

Figure 4.21 Young Bear, ecological corridor, Azuga area (COREHABS Project)

" _ 09/10/2016 07:26"46

T
Figura 4.22 Prezenta urs, coridor ecologlc zona Azuga (Sursd. Proiect COREHABS)

-

Figure 4.22 Young Bear, ecological corridor, Azuga area (COREHABS Project)
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Figura 4.23 Urs ISrun, coridor ecologic, pod iesire Sinaia spre Comarnic (Sursa. Proiect COiFVQEHABS)

Figure 4.23 Bear located under the bridge, Sinaia - Comarnic area (COREHABS Project)
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Figura 4.24 Prezenta urs, coridor ecologic, pod Valea Oratii (Sursa. Proiect COREHABS)
Figure 4.24 Bear located under the bridge, ecological corridor, Valea Oratii (COREHABS Project)
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Figura 4.25 Prezenta urs, coridor ecologic, Comarnic (Sursd. Proiect COREHABS)
Figure 4.25 Brown bear, ecological corridor, Comarnic (COREHABS Project)

Prezenta ursilor a fost confirmata in majoritatea locatiilor de instalare a camerelor de monitorizare
(Figurile 4.19 - 4.25), fapt ce ne valideaza rezultatele modeldrii coridoarelor ecologice pentru specia
urs (Ursus arctos).
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4.4 ldentificarea zonelor de intersectie a infrastructurii cu coridoarelor ecologice

Aceastd prelucrare grafica (Figura 4.26) ne confera posibilitatea de identifica locatia tronsoanelor

critice unde intervine fragmentarea habitatelor, fenomen antropic generat prin dezvoltarea
infrastructurii.
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- B zona
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~ Coridoare ' Habitat

Tronsoane permeabilitate

Figura 4.26 Zonele de intersectie a infrastructurii cu coridoarele ecologice

Figure 4.26 Infrastructure intersection zones with ecological corridors
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4.5 Stabilirea amplasamentelor ecoductelor pe tronsoanele critice

Stabilirea amplasamentelor ecoductelor(Figura 4.27) s-a realizat utilizand rezultatele obtinute in urma

modeldrii coridoarelor ecologice, la care s-au addugat informatii despre situatia actuald a infrastructurii

(DN1), traseul autostrazii viitoare (Brasov — Comarnic), pasajele utilizate de fauna sdlbatica (Comarnic

— Azuga) ce mentin permeabilitatea peisajului si locurile unde se inregistreaza cel mai frecvent

accidente in care sunt implicate animale salbatice.

7 Propunere pasaj fauna
= 9 Pasaje existente
i Accidente fauna
i Zona de studiu
N Autostrada propusa
—+— Retea CF
— DN1
Coridoare Ecologice
[ Habitat
N Insula

.‘! Margine Interior
>\ = [ Margine Exterior
Bucla

[ Coridor

"' Habitat Ingust
¢ L4 4

i

Kilometers

y 9 Propunere ecoduct Green Bridge |
Z

!/ ’,Q;"

mt

Figura 4.27 Amplasamentele ecoductelor pe tronsoanele critice

Figure 4.27 Ecoductelor sites on critical sections
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Pentru acest studiu de caz, am propus utilizarea a doua tipuri de ecoducte, respectiv ,,poduri verzi"
(Overpasses sau Green bridges) (Figura 4.28 si 4.30) si tuneluri pentru fauna (Underpasses) (Figura
4.29) in contextual actual al infrastructurii rutiere (DN1) si in contextul dezvoltdrii ei pe viitor
(Autostrada Brasov — Comarnic).

Locul de amplasare al ecoductului pe traseul autostrazii

Legenda =)

[ Localitati | Habitat ' Coridor Bucla |

~— Retea CF I Insula [ Coridor Major

—— DN1 Margine Interior Habitat Ingust
Margine Exterior

Figura 4.28 Localizarea amplasamentului ecoductului pe traseul autostrazii Brasov — Comarnic,
zona Paraul Rece — Rasnov (detaliu)

Figure 4.28 Ecoduct site location — Brasov — Comarnic Highway, Paraul Rece — Rasnov area (detail)
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Locul de amplasare al pasajelor pentru fauna (underpasses)
pe traseul autostrazii

Legenda

[ Localitati  Habitat .~ Coridor Bucla

-— Retea CF M Insula [ Coridor Major

— DN1 ~ Margine Interior Habitat Ingust
[ Margine Exterior

Figura 4.29 Localizarea amplasamentelor pasajelor pentru faund — Zona Azuga - Predeal (detaliu)

Figure 4.29 Fauna underpass passages site location — Azuga-Predeal area (detail)
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Locul de amplasare al ecoductului pe DN1

Legenda

[ localitati ~  Habitat '~ Coridor Bucla

~— Retea CF [l Insula [0 Coridor Major

— DN1 ~ Margine Interior Habitat Ingust
| Margine Exterior

Figura 4.30 Localizarea amplasamentului ecoductului pe DN1 — Zona Timis (detaliu)

Figure 4.30 Ecoduct site location on National Road (DN1) — Timis area (detail)
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4.6 Studiul pofilelor transversale ale terenului

Pentru a genera o imagine de ansamblu asupra tipurilor de profile transversale ce pot genera
situatii de proiectare in cazul constructiei unor ecoducte in zonele unde se impune mentinerea
permeabilitdtii pe traseul teoretic al autostrazii Brasov — Comarnic, am folosit functia Path
Profiler implementatd in aplicatia Google Earth Pro, ce utilizeaza modulul Terrain din Google Maps,
fiind un instrument foarte util in realizarea profilelor topografice. in cazul de fata, profilul s-a generat
in zonele unde traseul autostrazii intersecteaza un coridor ecologic identificat anterior.

in functie de tipul profilelor au rezultat 4 clase principale, respectiv:

B Profil transversal concav
B Profil transversal inclinat
B Profil transversal plat (orizontal)

B Profil transversal mixt
4.6.1 Profil transversal concav

Din analiza locurilor posibile de amplasare a ecoductelor, pe traseul teoretic al Autostrazii
Brasov-Comarnic am identificat 5 locatii unde intalnim acest tip de profil (Figura 4.31).

‘Paraul Rece

y

998 m

Om = 0.0%

4.38 km

-

E cota 993imi altitudineaidella nivelul vizual al privi

005
Ghid turistic

Figura 4.31 Profil transversal concav (P1) zona Azuga (Sursa: Google Earth Pro)

Figure 4.31 Transversely concave profile (P1) Azuga area (Source: Google Earth Pro)
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4.6.2 Profil transversal inclinat

Acest tip de profil transversal este cel mai raspandit de-a lungul traseului teoretic al Autostrazii
Brasov-Comarnic, el fiind localizat in 11 puncte, localizate conform Figurii 4.36.

Ghid turistic

Figura 4.36 Profil transversal inclinat (P11) zona 1 Paraul Rece - Rasnov (Sursa: Google Earth Pro)

Figure 4.36 Transversely inclined profile (P11) Paraul Rece — Rasnov area 1(Source: Google Earth Pro)

4.6.3 Profil transversal mixt

In cazul profilului transversal mixt am identificat doar o singura situatie unde acest tip de profil

este intalnit, respectiv in zona Paraul Rece (Figura 4.47).

; GoolévE"é‘ rth

Figura 4.47 Profil transversal mixt (P4) zona Paraul Rece (Sursd: Google Earth Pro)
Figure 4.47 Mixt profile (P4) Paraul Rece area (Source: Google Earth Pro)
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4.6.4 Profil transversal plat (orizontal)

Exista si situatii in care orografia terenului genereaza profile de acest tip, in cazul nostru fiind

vorba de 3 situatii similare intalnite pe traseul Autostrazii Brasov-Comarnic, respectiv un profil in zona

Paraul Rece (Figura 4.48), iar alte doud in apropiere de Rasnov dinspre Paraul Rece.

Figura 4.48 Profil transversal plat (orizontal) (P3) zona Paraul Rece (Sursd: Google Earth Pro)

In concluzie, profilul transversal inclinat este cel mai intalnit profil transversal, avand un procent de

55%. Situatia finald este sistematizata in tabelul urmator (Tabel 4.8) :

Tabel 4.8 Tipuri de profile transversale

Table 4.8 Types of transversely profiles

Figure 4.48 Flat profile (P3) Paraul Rece area (Source: Google Earth Pro)

Nr. Crt. Tip Profil Situatii Procent
1 Profil transversal concav 5 25%
, o 55 %
2 Profil transversal inclinat 1M1
. ) 5%
3 Profil transversal mixt 1
. . 15 %
4 Profil transversal plat (orizontal) 3
Total 20 100 %
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4.6.5 Profil DN1

In cazul Drumul National 1, am folosit aceeasi functie (Path Profiler) a aplicatiei Google Earth
Pro, in locul in care am considerat oportund posibilitatea adoptdrii unei solutii tehnice de crestere a
permeabilitdtii habitatului pentru reducerea mortalitatii faunei sdlbatice la traversare si limitarea
accidentelor rutiere.

Propunere Ecoduct

Figura 4.51 Profil transversal inclinat (P21DN1) zona Timis (Sursa: Google Earth Pro)
Figure 4.51 Transversely inclined profile (P21DN1) Timis area (Source: Google Earth Pro)

Aceasta locatie (Figura 4.51) poate reprezinta cel mai bun amplasament pentru constructia unei
structuri de mentinere a permeabilitatii de tip ecoduct dacd se va decide cresterea permeabilitdtii
peisajului pentru reducerea accidentelor si a mortalitatii la traversare. Principiul ecologic este sustinut
de prezenta unui micro-coridor ecologic tranzitat activ de fauna sdlbatica in zona (Timis), cunoscuta

pentru accidentele frecvente in care sunt implicate animale sdlbatice.

Principiul economic se aplicda pentru reducerea dimensiunilor structurii ecoductului prin
stabilirea amplasamentului adecvat, corelat cu cerintele eco-etologice ale speciei umbreld (urs, in acest
caz). Faptul ca in locatia propusa infrastructura rutiera este construita in paralel cu infrastructura CF,
reduce dimensiune de proiectare, in special lungimea ecoductului. Din profilul transversal realizat,
deschiderea minima pentru structura ar trebui sd fie de 22,05 m, respectandu-se conditia de indltime

liberd pentru gabarit, respectiv 7,5 m pentru liniile CF si 5,5 m pentru drumuri national-europene.
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4.7 Studiul formei ecoductelor

Forma arcului, respectiv curba axei arcului influenteaza eforturile din sectiunea acestora, si ca
urmare consumul de materiale, generand in final costul total al lucradrii. Printr-o alegere judicioasa a
formei arcului, in raport cu incarcdrile aferente acestuia se pot reduce in special momentele
incovoietoare stiindu-se ca acestea au o influentd foarte mare asupra dimensiunilor necesare in
sectiuni. In cazul incdrcarilor constante pe deschidere, forma parabolicd a arcului conduce la
minimizarea momentelor incovoietoare siin acest caz se poate considera cd forma parabolica este cea
mai potrivitd, dar nu in toate cazurile acest lucru se realizeaza. Forma axei arcului care conduce la
anularea momentelor incovoietoare pe toatd sectiunea, reprezinté curba de coincidents a arcului. In
cele ce urmeaza ne propunem sa determinam forma curbei arcului care se apropie cel mai mult de
curba de coincidenta pentru diferite tipuri de incdrcare ale arcului. Pentru a evita supradimensionarea
inutila a structurii ecoductului si pentru ca acesta sa fie eficient atat din punct de vedere functional cat
si economic, trebuie sa stabilim dimensiunile optime in functie de forma arcului si tipul infrastructurii,
respectand in acelasi timp indltimea libera pentru gabarit impusa de normele tehnice de proiectare.
Pentru scenariul de calcul, vom utiliza ecuatiile celor mai intalnite forme folosite la constructia
ecoductelor de tip ,,green bridge"”, respectiv forma arcului circulara si forma parabolica.Trebuie sa
stabilim forma si dimensiunile optime pentru ecoduct in functie de incarcari si tipul de infrastructura
peste care se va construi ecoductul.

inclinatia terasamentului

Fiind vorba de o zond de munte, inclinatia terasamentului ecoductului va fi de maxim 20%
pentru terasamentul ecoductului, conform recomandarilor de proiectare a ecoductelor (TC /2011/SK).
Pentru toate tipurile de profile transversale, cota de racordare s-a obtinut respectand valoarea de
maxim admisa (20%) pentru inclinatia terasamentului. In aceasta situatie, din calcul a rezultat valoarea
inclinatiei totale si partiale (pe fiecare sectiune) a terasamentului ecoductului, urmarind-se minimizarea
incarcarilor, fapt ce ne conduce la utilizarea declivitdtii maxime pentru racordarea profilului curent cu
terasamentul ecoductului.

Respectarea gabaritului

Conform Normativului privind proiectarea autostrazilor extraurbane — Compania nationala de
drumuri si autostrazi din Romania - Ind. PD — 2002, Pasajele de traversare a altor cai de comunicatie
peste autostrada trebuie sd aiba lungimi si deschideri care sa permitd inscrierea profilului transversal
al autostrdzii cu Iatimea curentd, unde se va asigura o indltime libera? sub pasajele care traverseaza
autostrada de 5,50 m. in acest caz, pentru studierea formei optime a ecoductului sirealizarea studiului
de caz vom tine cont de indltimea libera minima. Pentru inscrierea in gabaritul indicat de Normativul de
Proiectare, aceastd indltime trebuie sa aibd o valoare de minim 55 m pentru pasajele peste

infrastructura rutiera si de minim 7,5m la pasajele peste liniile CF.

2 Tnéltimea liberd reprezinta distanta pe verticald de la cota minima a intradosului suprastructurii pasajului pana la cel mai inalt
nivel al partii carosabile a drumului (indiferent de categorie sau clasd tehnicd) in amplasamentul pasajului.
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Calculul deschiderii relative a pasajelor pentru fauna (IDR)

Pentru autostrada in regiunea de munte, latimea platformei drumului va avea valoarea de
23,50 m, iar in calcul vom introduce urmatoarele valori: latime =15m , indltime=3m, lungime = 25 m

(23.50 m-latimea platformei + 1.50 m racordare).
Indicele de deschidere relativa (IDR) = 1,8 (15 x3 / 25)

in acest caz putem afirma ci Indicele de deschidere relativ (IDR) satisface cerintele
recomandate de normativul de proiectare al ecoductelor(IDR >1.5), iar in acest caz se pot utiliza

dimensiunilor minime recomandate, in cazul unei autostrazi in regiunea de munte.

Pentru un drum national-european (DN1), latimea platformei drumului va avea valoarea de 7
m, iar in calcul vom introduce urmadtoarele valori: latime =15m , indltime=3m, lungime = 7 m (7m

latimea platformei + 2 m racordare ).
Indicele de deschidere relativa (IDR) =5 (15 x3 /9)

In acest caz putem afirma cd Indicele de deschidere relativd (IDR) satisface cerintele
recomandate de normativul de proiectare al ecoductelor (IDR >1.5), iar in acest caz se pot utiliza
dimensiunilor minime recomandate sau se poate ajusta valoare Iatimii pentru reducea costurile, pana

la obtinerea unui indice convenabil, cu valoare mai mare de 1,5.

Pentru determinarea deschiderii minime si realizarea calcului structurii, vom folosi datele din
Tabelul 4.9, unde sunt sistematizate principalele caracteristici de calcul.

Caracteristici de calcul

Pentru a calcula structura ecoductului vom considera urmatoarele carateristici de calcul
determinate anterior (Tabel 4.9).

Tabel 4.9 Caracteristicile de calcul
Table. 4.9 Calculating characteristics

Incdrcare din vegetatie si zapada (Gvz) 5 kN/mp
Greutatea structurii (Gs) 8 kN/m
Unghi frecare pamant (p) 30 gr.s
Greutatea de calcul pentru stratul de pamant (Gs) 21,6 | kN/mc
Latimea platformei drumului (Lp) 23,5 m
Indltimea minima a stratului de pdmant (hu) 1,5 m
Tnél’gimea libera minima pentru gabarit 5,5 m
Numar sectiuni (sec) 10
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4.7.1 Calculul structurii ecoductului de tip ,,Green Bridge"
4.7.1.1 Forma arcului cerc

Putem afirma cd in cazul unui ecoduct cu forma arc de cerc pentru o autostrada construitd in
regiunea de munte (Lp = 23,5m), deschiderea minima va fi de 26 m (L) cu o sageatd aferentd cu valoare
de 13m (f), rezultdnd un raport sdgeatd/deschidere de 0,5, in conditile respectarii tuturor
reglementdrilor ce se impun la constructia unei astfel de structuri. Pentru forma circularda vom
considera o singura situatie, valoare sagetii fiind intotdeauna jumatate din valoarea deschiderii (f= L/2).

4.7.1.1.1 Profil transversal concav al terenului

Situatia de calcul a fost generata prin respectarea indltimii libere pentru gabarit si a inclinatiei
terasamentului de maxim 20%, In Figura 4.53 sunt ilustrate grafic toate caracteristicile ce reies din
calcule pentru un ecoduct cu forma arc de cerc.

Forma Ecoductului si Cotele de proiectare

16,90 | 16,40 41599 15,90

1541 | 1494 4450 @ 1494 1541

11,91 1247 A=——13100——49174 11,91
10,40 10,40

23,5

6 23,4

2, 5,2 7,8 10,4 13 15,6
Cote ecoduct(m) 3

Terasament 'y L3fimea platformei drimului
erasamen atimea platformei drimului

Figura 4.53 Forma ecoductului si cotele de proiectare — profil concav
Figure 4.53 Ecoduct shape and design dimensions - concave profile

4.7.1.1.2 Profil transversal inclinat al terenului

Forma Ecoductului si Cotele de proiectare

) 1 )] 15, 15
2 ’ ’

13,00
11,91 12,74 12,74

10,40
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< G— =~

2,6 5,2 7,8 10,4 13 15,6 18,2 20,8 23,4
Cota ecoduct(m) Terasament g Ldtimea platformei drumului

Figura 4.54 Forma ecoductului si cotele de proiectare — profil inclinat
Figure 4.54 Ecoduct shape and design dimensions — inclined profile
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4.7.1.1.3 Profil transversal mixt al terenului

Pentru aceasta situatie, valoare determinata pentru deschiderea ecoductului (L) este de 26 m, cu o

sdgeata aferentd de 13 m (f), incadrarea pentru gabarit realizand-se la valorile coordonatelor de 5,56

m (Y) si 1,25 m (X), iar racordarea terasamentului ecoductului la profilul terenului se atinge la cotele de
12,20 m, respectiv 16,50 m in acest caz. in Figura 4,55 sunt ilustrate grafic toate caracteristicile ce
reies din calcule pentru un ecoduct cu forma arc de cerc, ce traverseaza o autostrada construita in

regiunea de munte, profil transversal mixt al terenului.

Forma Ecoductului si Cotele de proiectare

14 50 14,54 15,01 15,50 16,00
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Cota ecoduct(m) Terasament  gmmmps Ldtimea platformei drumului

Figura 4.55 Forma ecoductului si cotele de proiectare — profil mixt
Figure 4.55 Ecoduct shape and design dimensions — profil inclinat

4.7.1.1.4 Profil transversal plat (orizontal) al terenului

Forma Ecoductului si Cotele de proiectare

13.20 13,71 14,24 14,50 14,24 1371 1320
1220 1270 13,00
- 12,74 1 12,74 Yo

10,40 10,40

m
-_—

2,6 5,2 7,8 10,4 13 15,6 18,2 20,8 23,4
Cota ecoduct(m) Terasament gemsap:Ldtimea platformei drumului

Figura 4.56 Forma ecoductului si cotele de proiectare — profil plat (orizontal)
Figure 4.56 Ecoduct shape and design dimensions — flat (horizontal) profile

16,50

In Figura 4.56 sunt ilustrate grafic toate caracteristicile ce reies din calcule pentru un ecoduct cu forma

arc de cerc, ce traverseazd o autostradd construitd in regiunea de munte, profil plat (orizontal) al

terenului.
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4.7.1.2 Forma arcului elipsa

Putem afirma ca in cazul unui ecoduct cu forma arcului elipsda pentru o autostrada construitd in
regiunea de munte (Lp = 23,5m), deschiderea va avea de 30 m (L), cu o sdgeatd aferenta cu valoare de
15m (f) , pentru situatia in care raportul sageata/deschidere este 0,5, in conditiile respectdrii tuturor
reglementarilor ce se impun la constructia unei astfel de structuri.

4.7.1.2.1 Profil transversal concav al terenului

Situatia de calcul a fost generata prin respectarea inaltimii libere de gabarit si a inclinatiei
terasamentului de maxim 20%. In Figura 4.57 sunt ilustrate grafic toate caracteristicile ce reies din
calcule pentru un ecoduct cu forma arcului elipsa, ce traverseaza o autostrada construita in regiunea
de munte.

Forma Ecoductului si Cotele de proiectare

18,80 19,40

17,00 1765 1820

16,50

15,00
14,70 13,75

12,00

B e e B e e e e E——

3 6 9 12 is 18 21 24 27
Cota ecoduct(m) Terasament HLétimea platformei drumului

Figura 4.57 Forma ecoductului si cotele de proiectare — profil concav
Figure 4.57 Ecoduct shape and design dimensions - concave profile

4.7.1.2.2 Profil transversal inclinat al terenului

Forma Ecoductului si Cotele de proiectare

19,70
1910 1 1850 1795 4549 16,80
b 16,20 15,65 15,10
15,00
13,75 14,70 ) 14,70 13,75
12,00 12,00

23,5m
el

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Cota ecoduct(m) Terasament  gesspsLdtimea platformei drumului

Figura 4.58 Forma ecoductului si cotele de proiectare — profil inclinat
Figure 4.58 Ecoduct shape and design dimensions — inclined profile
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Pentru aceasta situatie, valoare determinata pentru deschiderea ecoductului (L) este de 26 m, cu o
sageatd aferentd de 13 m (f), incadrarea pentru gabarit realizand-se la valorile coordonatelor de de
5,72 m (Y) si 3,20 m (X), iar racordarea terasamentului ecoductului la profilul terenului se atinge la
cotele de 19,70 m, respectiv 13,90 min acest caz (Figura 4.58).

4.7.1.2.3 Profil transversal mixt al terenului

Forma Ecoductului si Cotele de proiectare

18,20
17,60 ,
17,05 ,

510 1565 1620 16,50 = 16,50

14,50 )

15,00
13,75 14,70 14,70 13,75
12,00 12,00

23,5m
e e e e ————

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Cota ecoduct(m) Terasament qeppldtimea platformei drumului

Figura 4.59 Forma ecoductului si cotele de proiectare — profil mixt

Figure 4.59 Ecoduct shape and design dimensions — profil inclinat
inFigura 4.59 sunt ilustrate grafic toate caracteristicile ce reies din calcule pentru un ecoduct cu forma
arcului elipsa, ce traverseaza o autostrada construita in regiunea de munte, profil transversal mixt al
terenului.

4.7.1.2.4 Profil transversal plat (orizontal) al terenului

Forma Ecoductului si Cotele de proiectare

16,20 = 16,50 ' 16,20
1450 15110 15,65 L 15,65 15,10
13,90 Z

15,00
13,75 14,70 14,70 13,75
12,00 12,00

23,5m
-—

3 () 9 12 15 18 21 24 27
Cota ecoduct(m) Terasament geusppldtimea platformei drumului

Figura 4.60 Forma ecoductului si cotele de proiectare — profil plat (orizontal)

Figure 4.60 Ecoduct shape and design dimensions — - flat (horizontal) profile
Pentru situatia in care vom avea un profil transversal plat (orizontal) al terenului, valoare determinata
pentru deschiderea ecoductului (L) este de 30 m, cu o sageatd aferenta de 15 m (f), incadrarea pentru
gabarit realizand-se la valorile coordonatelor de 5,72 m (Y) si 3,20 m (X), iar racordarea terasamentului
ecoductului la profilul terenului se atinge la cota de 13,90 m (Figura 4.60.)
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4.7.1.3 Forma arcului parabola

Pentru a determina valoarea minima a deschiderii ecoductului, acolo unde dimensiunile
platformei si conditiile de gabarit sunt intrunite, am efectuat un calcul suplimentar, aplicand acelasi
principiu si formula pentru a obtine noi valori ale coordonatelor X si Y ce corespund conditiilor impuse
de caracteristicile de calcul.

Tabel 4.14 \alori determinate prin calcul
Table 4.14 Values determined by calculation

) , Y (min. Latimea Deschidere . Raport
Situatia X (m) T Sageata (f) . . )
' 55m) | platformei(Lp) (L) Sageatd/Deschidere
S 6,20m | 570m 23.5m 36m 10 m 0,28
S i 5,20m 5,70m 23.5m 34m 11m 0,32
S 3,85 m 5,62 m 23.5m 31,2 m 13 m 0,42
SIV 3,25m 580 m 23.5m 30m 15 m 0,5

Atunci cand vom avea situatii in care vom alege o forma parabolica a arcului pentru ecoduct, vom putea
crea diverse scenarii de calcul. Deschiderea structurii va fi conditionata de indltimea sagetii (f),
respectand inaltimea liberd pentru gabarit si Iatimea platformei drumului (Lp). Pentru acest studiu vom
considera 4 situatii pentru forma arcului parabola (Tabel 4.14).

4.7.1.3.1 Profil transversal concav al terenului

Analiza momentelor incovoietoare pentru situatiile S 1 -S IV

Momente (M)
2500

2000
1500
1000
500 \ /

0

kN*m

1 2 3 4
—0—S| 1853,18 = 1911,96 @ 1156,14 341,52
SI 1731,89  1782,58 @ 1075,94 317,36
Sl 1625,33 | 1660,03 992,44 290,16
SIV 1702,94 1737,94 1038,1 303,26

6 7 8 9
341,52 1156,14  1911,96  1853,18
317,36 1075,94 1782,58 @ 1731,89
290,16 992,44 1660,03 = 1625,33
303,26 1038,1 1737,94 = 1702,94

o O O o w

Figura 4.65 Distributia momentelor incovoietoare (S-S IV) - profil concav?

Figure 4.65 The distribution of the bending moments (S | - S IV) - concave profile

3 Pentru realizarea graficului s-au considerat valori absolute ale momentelor.
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Din analiza graficului (Figura 4.65), atunci cand conditia de gabarit si de inclinare a
terasamentului este indeplinitd (max 20%), rezultd cd situatia a Ill-a (SIll) (L=31,2 m, f=13 m) este cea
mai favorabild, raportului indicelui sageata/deschidere avand valoare de 0,42.

Odata cu depasirea valorii de 13 m pentru sdgeata, respectand aceleasi conditii de proiectare,
momentele incep sa se intensifice, fapt ce ne sugereaza cd o crestere a sagetii peste pragul de 13 m
pentru micsorarea deschiderii structurii nu este recomandabild in acest caz. Pentru alegerea judicioasa
a dimensiunilor ecoductelor in situatii similare, se recomanda utilizarea unei structuri ce respecta un
indice sageata/deschidere cu o valoare similara (0,42) sau apropiatad .

4.7.1.3.2 Profil transversal inclinat al terenului

Analiza momentelor incovoietoare pentru situatiile S 1 -S IV

Momente (M)

3500
3000
2500 @
2000

1500

kN*m

1000

500 _e——o
o—— o
6 7 8 9
559,87 587,87 223,95 167,96
419,49 34583 46,19 363,31
271,24 91,46 33432 580,33
233,28 206,33 466,56 = 699,84

0
1 2 3 4

——S|  2519,42 2911,33  2155,51 1007,77
SIl - 2277,23 | 2600,58 @ 1893,94 862,7
SIIl | 2041,65 2284,51 @ 1616,92 706,48
SIV 2099,52 2332,8 1632,96 699,84

o O o o wun

Figura 4.70 Distributia momentelor incovoietoare (S1- S IV) - profil inclinat*
Figure 4.70 The distribution of the bending moments (S | - S IV) — inclined profile

in cazul unui profil transversal inclinat al terenului, am analizat cele patru situatii in aceleasi conditii de
inclinare a terasamentului si gabarit. Din analiza graficului (Figura 4.70), a rezultat cd cea mai favorabild

situatia este tot (Sll) (L=31,2 m, f=13 m), cu valoare 0,42 a raportului indicelui sageata/deschidere.

4 Pentru realizarea graficului s-au considerat valori absolute ale momentelor.
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Cele mai mari momente sunt generate de prima situatie (S 1) (L=36 m, f=10 m), in care valoarea
raportului indicelui sageata/deschidere este de 0,28. Aceasta situatie se datoreaza valorilor mai mari
ale incdrcarilor din terasament (hu) care actioneazd in sectiunile din partea amonte, acolo unde se
realizeazd racordarea cu profilul terenului la cea mai mare cotd. De asemenea, aceeasi situatie (S |)
genereazad si cele mai mici momente in sectiunile din partea aval, acolo unde valorile incarcdrilor scad,

fiind distribuite pe o lungime mai mare a deschiderii ecoductului (L/2 =13 m).

Pentru o alegerea judicioasa a dimensiunilor ecoductului, in cazuri similare se recomanda utilizarea unei

structuri ce se apropie de valoarea de 0,42 a indicelui sdgeata/deschidere.
4.7.1.3.3 Profil transversal mixt al terenului

Analiza momentelor incovoietoare pentru situatiile S 1 -S IV

Momente (M)

3000
2500 ®
2000

1500

kN*m

1000

500 o 9o

0 —@
1 2 3 4

—e-SI| 262,86 83,7 451,82 477,57
SIl 419,74 = 129,59 = 264,93 = 370,55
Sl 63857 @ 421,16 5,68 216,15
SIV 779,54 585,12 119,56 = 153,58

6 7 8 9
938,91 2052,21 = 2808,04 @ 2450,56
821,75 1832,52  2539,16 @ 2236,28
648,03 1522,94  2188,42 1976,89
604,58 1475,5 2170,48 = 1989,68

o o o o v

Figura 4.75 Distributia momentelor incovoietoare - profil mixt®
Figure 4.75 The distribution of the bending moments (S | - S IV) - mixt profile

In cazul unui profil transversal mixt al terenului, am analizat cele patru situatii in aceleasi conditii
de inclinare a terasamentului si gabarit. Din analiza graficului (Figura 4.75), a rezultat ca cea mai
favorabild situatia este tot (SIll) (L=31,2 m, f=13 m), cu valoare 0,42 a raportului indicelui
sageata/deschidere.

Cele mai mari momente sunt generate de prima situatie (S 1) (L=36 m, f=10 m), acolo unde

deschiderea are valoarea cea mai mare, iar valoarea indicelui sageata/deschidere este de 0,28. Pentru

® Pentru realizarea graficului s-au considerat valori absolute ale momentelor.
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0 alegerea judicioasa a dimensiunilor ecoductului, in cazuri similare se recomanda utilizarea unei
structuri ce se apropie de valoarea de 0,42 a indicelui sdageata/deschidere, respectand lungimea
platformei in functie de tipul de drum traversat si indltimea libera minima pentru gabarit si valorile

stabilite de Normativele de Proiectare in vigoare.
4.7.1.3.4 Profil transversal plat (orizontal) al terenului

Analiza momentelor incovoietoare pentru situatiile S 1 -S IV

Momente (M)

1200
1000
800
£ 600
=
X~
400
200
A 4 v
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
—e—-S| 86024 81237 44426 119,81 0 119,81 = 44426 = 812,37 860,24
S 92412 886,17 = 491,65 133,84 0 133,84 491,65 = 886,17 = 924,12
SHl 1003,16 968,05 = 541,22 148,45 0 148,45 = 541,22 = 968,05 = 1003,16
SIV 109642 1061,42 594,86 1633 0 1633 594,86 = 1061,42 = 1096,42

Figura 4.80 Distributia momentelor incovoietoare - profil plat (orizontal)®
Figure 4.80 The distribution of the bending moments (S| - S IV) - flat (horizontal) profile

Analizand graficul (Figura 4.80), observam ca situatia se schimba in cazul terenului plat
(orizontal), iar cele mai mici momente in sectiuni (atunci cand incarcarea este simetrica, inclinatie de
maxim 20%) apar in situatia | (S I) (L=36 m, f=10 m), atunci cand valoarea deschiderii este mare, iar
valoarea sdgetii este micd, avand o valoare aindicelui sdgeata/deschidere de 0,28. Valorile momentelor
cresc direct proportional cu valoarea indicelui sageata/deschidere si invers proportional cu valoarea
deschiderii (deschidere mica = momente mari), deoarece aceleasi valori ale incdrcarilor in sectiuni

genereaza momente mai mari cu cat valoarea deschiderii tinde sa scada.

Putem afirma cd in cazul in care profilul terenului va fi plat (orizontal) cu incdrcarea din pamant
(hu) simetrica, respectand conditia de inclinare a terasamentului, alegerea cea mai buna va fi
constructia unui ecoduct cu deschidere mare, cu o valoare a indicelui sageata/deschidere mai mic sau

egal 0,28 daca locatia amplasamentulului va permite.

8 Pentru realizarea graficului s-au considerat valori absolute ale momentelor.
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4.7.2 Identificarea formei optime pentru constructia ecoductelor

Pentru a determina care dintre cele trei forme uzuale ale arcului (cerc, parabola sau elipsad) va fi
cea mai potrivita pentru constructia ecoductelor in diverse situatii, vom compara momentele obtinute
pentru cele patru scenarii corespunzdtoare profilelor transversale ale terenului, respectiv concav,
inclinat, mixt si plat (orizontal). Analizand rezultatele obtinute din calculul structurii si conditionate de
aceeasi valoarea a sagetii si de respectarea incadrdrii pentru gabarit, am obtinut o valoare a raportului
sdgeatd/deschidere de 0,42 pentru parabold si elipsa, respectiv 0,5 pentru arc de cerc (Tabel 4.23).

Primul scenariu de analiza va fi compus din patru situatii, respectiv atunci cand inclinatia
terasamentului va tinde spre maxim (20%) in toate sectiunile ecoductului, in conditiile respectdrii valorii
de 13 m pentru sageatd, indiferent de forma arcului. Valoarea deschiderii (L) se obtine prin respectarea
conditiei de gabarit in functie de sdgeatd, pentru o platforma specifica unei autostrazi in regiunea de
munte (Lp=23.5 m).

in al doilea scenariu vom analiza momentele incovoietoare rezultate atunci cand valoarea
sdgetii va fi aceeasi (13 m), deschiderea (L) va fi minima respectand indltimea pentru gabarit (5,5 m) in
contextul unei platforme caracteristice autostrazilor construite in zona de munte (Lp = 23,5 m), iar
indltimea stratului de pdmant (hu) pentru realizarea terasamentului va avea valori identice in sectiuni
pentru toate tipurile de arce.

in al treilea scenariu vom analiza valorile momentelor incovoietoare generate de formele
uzuale (cerc, parabola, elipsd) ale ecoductelor, in conditiile unui raport sdgeata/deschidere de 0,5,
respectand indltimea liberd pentru gabarit si inclinatia terasamentului de maxim 20%. De mentionat
este faptul ca valorile incarcarilor in sectiuni au fost alese astfel incat sd genereze valori ale inclinatiei
spre maximul admis.

Tabel 4.23 Valori de calcul
Table 4.23 Calculation values

. Latimea . <
Forma Y (min. ' .| Deschidere | Sdgeata Raport
, X (m) platformei . . )
arcului 5,5m) (Lo) (L) (f) Sageatd/Deschidere
P

CERC 1,25m 5,56 m 235m 26m 13m 0,5
PARABOLA | 3,85m 562m 235m 31,2m 13 m 0,42

ELIPSA | 3,70m | 550m 235m 31m 13m 0,42
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4.7.2.1 Scenariul |

(f=13 m, inclinatia spre maxim - 20%, valoarea deschiderii minima respectind gabaritul de
5,5 m)

A1. PROFIL TRANSVERSAL CONCAV

Momente (M)

1800,00
1600,00
1400,00
1200,00
1000,00
800,00
600,00
400,00
200,00

0,00 - -
1 2 3 4 5 6 7 8 9

—@— Cerc 1033,87 = 445,89 130,48 19,63 0,00 19,63 130,48 445,89 | 1033,87
Parabold 1625,33 1660,03 992,44 290,16 0,00 290,16 992,44 | 1660,03 1625,33
Elipsa 1521,65 644,25 179,80 24,18 0,00 24,18 179,80 644,25 | 1521,65

kN*m

Figura 4.91 Distributia momentelor incovoietoare profil concav’

Figure 4.91 The distribution of the bending moments - concave profile

Analizand caracteristicile de calcul (Tabel 4.23) si calculand momentele incovoietoare pentru
fiecare formad a arcului in parte (Figura 4.91) conform acestui scenariu, observdm cd cele mai mari
momente sunt generate de o structura cu forma arcului parabola. Forma eliptica a arcului genereza
momente medii, alegerea ei justificandu-se daca ne raportam la forma parabolicd. Putem afirma ca
pentru constructia unui ecoduct intr-o situtie similara, respectiv profil tranversal concav al terenului,
sdgeatd conditionatd (13 m), inclinatia spre de maxim (20%) si gabarit de minim 5,5 m, se recomanda
alegerea unei structuri cu forma arcului cerc. Un alt avantaj al alegerii acestei forme ale arcului il
reprezintd valoarea mai micd a deschiderii ecoductului (L =26), comparativ cu celelalte forme ale
ecoductului (L= 31; L=31,2), evidentiat atunci cand proiectarea se va realiza pe un amplasament situat

intr-o vale ingusta.

A2. PROFIL TRANSVERSAL INCLINAT

Analizand datele de calcul si graficul (Figura 4.92) si calculand momentele incovoietoare pentru
fiecare forma a arcului in parte, observam ca pentru acest acest scenariu, respectiv profil transversal
inclinat, cele mai mari momente sunt generate de o structura cu forma arcului parabola. Forma eliptica

a arcului genereza momente medii, alegerea ei justificandu-se raportandu-ne la forma parabolica.

7 Pentru realizarea graficului s-au considerat valori absolute ale momentelor.
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Putem afirma cd pentru constructia unui ecoduct intr-o situtie similard, respectiv profil transversal
inclinat al terenului, sdgeatd conditionata (13 m), inclinatia spre de maxim (20%) a terasamentului si

gabarit de minim 5,5 m, se recomanda alegerea unei structuri cu forma arcului cerc.

Momente (M)

2500,00
2000,00
1500,00
S
*
=
4
1000,00
500,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9
—e— Cerc 532,31 9875 3268 | 251,46 0,00 332,61 69523 1069,38 140841
—e—Parabold 204165 2284,51 161692 706,48 0,00 | 271,24 = 91,46 334,32 580,33
— Elipsa 71833 221,34 544,12 | 40546 0,00 527,59  1093,65 1659,30 2136,07
Figura 4.92 Distributia momentelor incovoietoare - profil inclinat®
Figure 4.92 The distribution of the bending moments— inclined profile
A3. PROFIL TRANSVERSAL MIXT
Momente (M)
2500,00
2000,00
1500,00
S
*
=
> 1000,00
500,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9
—e— Cerc 1174,05 836,48 513,01 232,45 000 167,63 217,80 3523 497,27

—®—Parabola 638,57 421,16 5,68 216,15 0,00 648,03  1522,94 2188,42 1976,89
®— Elipsd 1761,40 1224,43 | 713,49 303,17 0,00 207,46 261,08 14,26 793,06

Figura 4.93 Distributia momentelor incovoietoare - profil mixt®

Figure 4.93 The distribution of the bending moments - mixt profile

8

% Pentru realizarea graficului s-au considerat valori absolute ale momentelor.
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In cazul profilului transversal mixt (Figura 4.93), observdm o situatie similara, respectiv forma
circulara a arcului genereazad cele mai mci momente, iar utilizarea unui ecoduct cu forma arc de cerc
pentru situatii asemanatoare in teren va fi cea mai bund alegere atat din punct de vedere economic cat

si ecologic.

A4, PROFIL TRANSVERSAL PLAT (ORIZONTAL)

Momente (M)

1200,00
1000,00
800,00

600,00

kN*m

400,00
200,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9

—@— Cerc 763,01 425,45 187,77 47,70 0,00 47,70 187,77 425,45 763,01
Parabold 1003,16 @ 968,05 541,22 148,45 0,00 148,45 541,22 968,05  1003,16
Elipsa 1077,43 = 619,35 280,80 72,42 0,00 72,42 280,80 619,35 1077,43

Figura 4.94 Distributia momentelor incovoietoare - profil plat (orizontal)™
Figure 4.94 The distribution of the bending moments - flat (horizontal) profile

Acelati tipar apare si in cazul profilului transversal orizontal (Figura 4.94), alegerea formei
arcului fiind conditionata de amplasamentul stabilit in teren si de energia de relief. Pentru acest caz,
alegerea unei structuri de metinere a permeabilitatii cu forma arcului circulara devine cea mai buna
solutie viabila economic si ecologic. Remarcam in acest caz cd forma arcului parabolica genereaza

momente mai mici decat forma eliptica.

Dupd analiza primului scenariu de calcul aplicat celor trei tipuri de arce studiate, putem
concluziona cd alegerea formei circulare pentru realizare unui ecoduct reprezinta o solutie optima din
punct de vedere economic dar si ecologic. Avantajul suplimentar pe care-| are un ecoduct cu forma arc
de cerc in comparatie cu celelalte forme, il reprezinta versatilitatea cu care poate fi implementat in

situatii de teren cu profile transversale diverse

0 Pentru realizarea graficului s-au considerat valori absolute ale momentelor.
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4.7.2.2 Scenariul Il

(f=13 m, incarcarea egald din terasament pe sectiuni, gabarit 5,5 m)

B1. PROFIL TRANSVERSAL CONCAV

Momente (M)

1600,00
1400,00
1200,00 i —e
1000,00
£ 800,00
< 600,00
400,00
200,00
000 1 2 3 4 5 6 7 8 9
—8— Cerc 1033,87 44589 | 130,48 19,63 0,00 19,63 130,48 = 44589  1033,87
—e—Parabold 1237,40 117537 681,25 = 196,60 0,00 196,60 =~ 681,25 117537 1237,40
Elipsd ~ 1469,75 633,88 18549 27,91 0,00 2791 | 18549 633,88  1469,75
Sectiune 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Indltimea stratului de pamant (hu) 16,9 86| 55| 35| 22| 15| 22| 35| 55| 86| 169
Figura 4.95 Distributia momentelor incovoietoare profil concav™
Figure 4.95 The distribution of the bending moments - concave profile
B2. PROFIL TRANSVERSAL INCLINAT
Momente (M)
2500,00
2000,00
1500,00
*E
z 1000,00
500,00 \/.\‘\
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9
—e— Cerc 532,31 98,75 326,88 251,46 0,00 332,61 69523  1069,38 = 140841
—e—pParabold 1601,36 1720,79 122562 557,41 0,00 283,64 246,22 3869 | 339,79
Elips3 756,73 = 140,38 464,69 = 357,47 0,00 472,83 = 98834 152023 2002,19
Sectiune 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Indltimea stratului de pgmant (hu) 17,2 89| 58| 38| 25| 17| 15| 18| 28| 459|122

Figura 4.96 Distributia momentelor incovoietoare - profil inclinat'
Figure 4.96 The distribution of the bending moments— inclined profile

" Pentru realizarea graficului s-au considerat valori absolute ale momentelor.

"2 Pentru realizarea graficului s-au considerat valori absolute ale momentelor.
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B3. PROFIL TRANSVERSAL MIXT

Momente (M)

1800,00
1600,00
1400,00
1200,00
c 1000,00
x 800,00
=
~ 600,00
400,00
200,00 /.’—o\
0,00 ¢
1 2 3 4 5 6 7 8 9
—e—Cerc 1174,05 836,48 = 513,01 = 232,45 0,00 167,63 = 217,80 = 3523 497,27
—e—Parabold 473,51 = 238,23 48,78 156,23 0,00 419,90 = 1003,59 = 1493,50 = 1448,08
Elipsa 1669,03 = 1189,14 729,30 = 330,45 0,00 23831 = 309,62 50,09 = 706,91
Sectiune 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tnél’gimeastratuluidepémént(hu) 12,2 49| 281 18| 15| 15| 18| 31 51 82 | 16,5
Figura 4.97 Distributia momentelor incovoietoare - profil mixt
Figure 4.97 The distribution of the bending moments - mixt profile
B4. PROFIL TRANSVERSAL PLAT (ORIZONTAL)
Momente (M)
1200,00
1000,00
800,00
i= 600,00
=
~
400,00
200,00
0,00 = 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9
—e—Cerc 763,01 = 42545 = 187,77 = 47,70 0,00 47,70 | 187,77 = 42545 763,01
—e—Parabold 710,27 = 593,36 = 306,35 80,53 0,00 80,53 = 306,35 = 593,36 710,27
Elipsa 1015,85 566,42 = 249,98 63,50 0,00 63,50 = 249,98 = 566,42  1015,85
Sectiune 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tnél’gimeastratuluidepémént(hu) 12,2 49| 28| 18| 15| 15| 15| 18| 28| 49| 122

Figura 4.98 Distributia momentelor incovoietoare - profil plat (orizontal)'
Figure 4.98The distribution of the bending moments - flat (horizontal) profile

Reprezentarile grafice (Figurile 4.95 - 4.98) ale momentelor rezultate din calculul structurii in
acest scenariu de calcul (SII,f=13 m, incarcarea din pamant egala pe sectiuni, gabarit 5,5 m) ne confera

o imagine unitard a distributiei momentelor incovoietoare. De remarcat este faptul ca, intr-un scenariu

'3 Pentru realizarea graficului s-au considerat valori absolute ale momentelor.
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de calcul unde s-a respectat un gabarit impus (5,5 m), iar valorile incarcarilor generate de prezenta
terasamentului sunt egale in sectiuni, forma parabolica asociata arcului genereazda momente mai mici

comparativ cu forma eliptica.

Analizand al doilea scenariu de calcul pentru cele trei tipuri de arce studiate, putem afirma ca
alegerea formei circulare pentru realizarea unui ecoduct in situatii similare in teren in detrimentul
celorlalte doud forme (parabolica si elipticd), reprezinta cea mai bund solutie din punct de vedere
economic si ecologic in primele trei situatii, respectiv profil concav, inclinat si mixt al terenului. Pentru
profilul plat (orizontal) cele mai mici momente sunt generate de o forma parabolica a arcului, urmata
de forma circulard, ultima pozitie fiind ocupata de forma eliptica.Avantajul suplimentar pe care-lare un
ecoduct cu forma arc de cerc in comparatie cu celelalte forme, il reprezintd versatilitatea cu care poate
fiimplementat in situatii de teren cu diverse profile transversale.

4,7.2.3 Scenariul 11l
(Raport Sageatd/Deschidere = 0,5, gabarit 5,5 m, inclinatia 20% max)

Tabel 4.24 Caracteristici de calcul

Table 4.24 Calculation features

) Y (min. 5,5 Ldtimea ) . Raport
Forma arcului X (m) T Deschidere (L) | Sageata (f) . . )
m) platformei (Lp) Sdgeatd/Deschidere
CERC 1,25 m 556 m 23,5m 26m 13 m 0,5
PARABOLA 3,25m 5,80 m 23.5m 30 m 15 m 0,5
ELIPSA 3,20m 572m 23,5m 30m 15m 0,5
C1. PROFIL TRANSVERSAL CONCAV
Momente (M)
2000,00
1800,00
1600,00
1400,00
1200,00
£ 1000,00
Z 800,00
600,00
400,00
200,00
\/\7” —
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9
—@— Cerc 1033,87 445,89 130,48 19,63 0,00 19,63 130,48 445,89 1033,87
Parabola 1702,94 1737,94 1038,10 303,26 0,00 303,26 1038,10 1737,94 1702,94
Elipsa 1436,72 580,03 147,23 15,33 0,00 15,33 147,23 580,03 1436,72

Figura 4.99 Distributia momentelor incovoietoare profil concav™

Figure 4.99 The distribution of the bending moments - concave profile

4 Pentru realizarea graficului s-au considerat valori absolute ale momentelor.
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C2. PROFIL TRANSVERSAL INCLINAT

Momente (M)

2500,00

2000,00

1500,00

kN*m

1000,00

500,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9

—@— Cerc 532,31 98,75 326,88 251,46 0,00 332,61 695,23  1069,38 1408,41
—®—Parabola 2099,52 2332,80 1632,96 699,84 0,00 233,28 0,00 466,56 699,84
®— Elipsa 657,18 257,83 552,27 399,28 0,00 496,91 | 1011,67 1526,76 @ 1996,60

Figura 4.100 Distributia momentelor incovoietoare - profil inclinat™
Figure 4.100 The distribution of the bending moments— inclined profile

(3. PROFIL TRANSVERSAL MIXT

Momente (M)

2500,00
2000,00

1500,00

kN*m

1000,00

500,00

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9
—@— Cerc 1174,05 836,48 513,01 232,45 0,00 167,63 217,80 35,23 497,27
—@— Parabold 779,54 586,12 119,56 153,58 0,00 604,58 | 1475,50 2170,48 1989,68
®— Elipsa 1588,36 1121,44 | 695,08 323,76 0,00 257,49 370,23 155,77 590,11

Figura 4.101 Distributia momentelor incovoietoare - profil mixt'®
Figure 4.101 The distribution of the bending moments - mixt profile

5 Pentru realizarea graficului s-au considerat valori absolute ale momentelor.
'8 Pentru realizarea graficului s-au considerat valori absolute ale momentelor.
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C4. PROFIL TRANSVERSAL PLAT (ORIZONTAL)

Momente (M)

1200,00
1000,00
800,00

600,00

kN*m

400,00
200,00

0,00 - -
1 2 3 4 5 6 7 8 9

—@— Cerc 763,01 425,45 187,77 47,70 0,00 47,70 187,77 425,45 763,01
Parabold 1096,42 1061,42 594,86 163,30 0,00 163,30 594,86  1061,42 @ 1096,42
Elipsa 992,52 525,60 223,60 55,94 0,00 55,94 223,60 525,60 992,52

Figura 4.102 Distributia momentelor incovoietoare - profil plat (orizontal)'”

Figure 4.102 The distribution of the bending moments - flat (horizontal) profile

Reprezentdrile grafice (Figurile 4.99 — 4.102) ale momentelor incovoietoare rezultate din
calculul structurii in acest scenariu, atunci atunci cand ne raportdm direct la indicele
sageata/deschidere (Slll, f=13 m, indicele sageata/deschidere = 0,5, gabarit 5,5 m), ne conferd o
imagine unitard a distributiei momentelor incovoietoare. De remarcat este faptul cd, intr-un scenariu
de calcul unde trebuie respectat un gabarit impus (5,5 m), iar indicele sdgeatd/deschidere are valoare
de 0,5, forma parabolicad a arcului asociata ecoductului genereaza momente mai mari comparativ cu

forma eliptica si circulara.

Analizand al treilea scenariu de calcul pentru cele trei tipuri de arce studiate (Tabel 4.24), putem
observd ca alegerea formei circulare pentru realizarea unui ecoduct in situatii similare in teren in
detrimentul celorlalte doud forme (parabolica si elipticd), reprezinta cea mai buna solutie din punct de
vedere economic si ecologic. Avantajul suplimentar pe care-l are un ecoduct cu forma arc de cerc in
comparatie cu celelalte forme, il reprezinta versatilitatea cu care poate fi implementat in situatii de
teren cu diverse profile transversale.

7 Pentru realizarea graficului s-au considerat valori absolute ale momentelor.
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4.8 Solutii silvo-tehnice privind instalarea vegetatiei forestiere pe invelisului superior al
ecoductului de tip ,, Green Bridge"

4.8.1 Descrierea obiectivului propus a fi protejat

Pentru atingerea scopului propus, ecoductul trebuie sa ofere o modalitate viabila si sigurd de
traversare a infrastructurii pentru animalele salbatice, eliminand efectele negative ale fragmentarii
habitatelor si mentinand coridorul ecologic neintrerupt. Protejarea acestei structuri cu destinatie
speciala trebuie sd se realizeaza atat din punct de vedere fizic cat si functional. Daca ecoductul nu va
avea rol multifunctional (folosit de cdtre om si de animale sdlbatice), protectia fizica va fi asigurata prin
imprejmuirea obiectivului cu garduri metalice de limitare a accesului, cu rol secundar in directionarea
faunei sdlbatice pe ruta prestabilita. Gardul viu va completa rolul protectiv al gardului metalic, si va
participa si la atenuarea poludrii fonice generatd de trafic, impreund panourile fonoabsorbante
instalate. Pentru protectia functionald se impun mdsuri de ordin administrativ in fondurile cinegetice.
Pentru ca ecoductul sa-si indeplineasca rolul in mentinerea permeabilitatii habitatului, caracteristicile
tehnice se vor stabili si adopta doar cu avizul expertilor (silvic-cinegetic, constructor).

4.8.2 Descrierea conditiilor care impun instalarea vegetatiei forestiere pe ecoduct

a) Protectia solului: Constructia ecoductului se va realiza in doua etape, respectiv executia
podului ce va traversa infrastructura si realizarea terasamentului. Protectia acestui strat de sol nou
instalat constituie un obiectiv cu o importanta deosebitd, el avind rol dublu, respectiv racordarea la
profilul terenului si instalarea speciilor ce alcdtuiesc stratul vegetal de protectie.

b) Protectia faunei salbatice prin:

e Reducerea efectului negativ al noxelor toxice degajate de autoturismele ce folosesc
drumul/autostrada;

e Reducerea poludrii fonice si minimizarea efectului repulsiv resimtit de fauna, impreuna cu
metodele conventionale (panouri fonoabsorbante);

e Creare unui mediu ambiental similar cu cel natural pentru integrarea structurii ecoductuluiin
peisaj, facilitand utilizarea ei pentru atingerea scopului propus. Unele specii de arbusti pot constitui
un mediu atractiv pentru specia umbrela (e.g. ursul), introducerea lor (zmeur, coacdz, mur, alun,
etc.) constituind un atu in plus, ele reprezentand surse de hranp alternativd;

¢ Zonele adiacente ecoductelor vor beneficia de conditii speciale de protectie (interzicerea accesului,

imprejmuiri speciale, interzicerea vanatorii), reglementarea lor la nivel local devenind obligatorie;

4.8.4 Rolul speciilor forestiere in protejarea obiectivul propus

Odatd cu expansiunea si dezvoltarea antropicd, intervin inevitabil si modificari multiple in
dinamica peisajului. Dezvoltarea infrastructurii rutiere si feroviare in zone in care coridoarele ecologice
au fost neintrerupte pand in acel moment, pot afecta grav comportamentul animalelor salbatice
(intreruperearutelor de migratiei folosite, perturbarea miscdrilor sezonale pentru hrand siimperechere,
etc). Adoptarea unei alternative prin construirea de Green Bridges (poduri verzi pentru faund) poate
diminua semnificativ impactul negativ, doar daca solutia de traversare realizatd va avea caracteristici
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similare cu cele ale habitatului natural local. Alegerea corectd a speciilor de arbori si arbusti care vor
oferi protectie optica, fonica si hrand faunei sdlbatice, va reprezenta un obiectiv in sine.

4.8.5 Stabilirea caracteristicilor structurale ale vegetatiei forestiere pentru ecoduct
4.8.5.1 Iniltimea benzii vegetale de protectie

Tnél’gimea maxima atinsa de speciile alese pentru stabilizarea terasamentului ecoductului va
depinde de doi factori: inaltimea biologica a speciei limitata deconditiilor stationale locale si de lucrdrile
deingrijire propuse in perioada de dupa instalare pana la atingerea scopului propus.

4.8.5.2 Lungimea benzii vegetale de protectie

Lungimea benzii vegetale de protectie va avea o valoare direct proportionala cu lungimea
ecoductului la care se adaugd si zona de racordare a terasamentului la profilul terenului, fiind
conditionata doar de Idtimea platformei specifice fiecarui tip de drum (drum national, drum expres,
autostradd, etc).

4.8.5.3  Latimea benzii vegetale de protectie

Latimea benzii vegetale de protectie, la fel ca si lungimea ei, va avea un corespondent direct
proportional cu latimea ecoductului propus. In zona de racordare a terasamentului la profilul terenului,
latimea acestei benzi va creste, integrand ecoductul in structura peisajului local.

4.8.5.4 Principii de alegere a speciilor forestiere

Speciile care vor fi folosite pentru realizarea structurii verzi de pe ecoduct trebuie sa
indeplineasca obligatoriu o serie de conditii si sa aiba anumite caracteristici specifice. Cele mai
importante se referd la corelarea cerintelor ecologice specifice speciei cu conditiile stationale locale. Un
principiu important de alegere al speciilor il reprezinta indltimea si forma pe care aceste specii
(arbustive sau arborescente) o ating la maturitate. Al doilea principiu definitoriu in alegerea speciilor se
referd la atractivitatea (sursa de hrana alternativd) manifestata de fauna salbatica pentru fructele si
frunzele acestora.

4.8.5.5  Selectionarea speciilor forestiere

In aceasta etapd de proiectare este importanti alegerea tipului de vegetatie adecvat si sd se
stabileasca compozitia speciilor pentru realizarea stratului vegetal al ecoductului. Beneficiile pentru
conservarea naturii si integrarea in peisajul local vor fi caracteristici definitorii in realizarea acestei
etape. Speciile alese trebuie sd fie indigene si sa apara in mod natural pe tipul de sol adiacent traseului.
In primii ani, este recomandabil (daca exista posibilitatea) folosirea irigatiilor pana la instalare cu succes
a plantulelor. Unde este posibil, regenerarea naturala ar trebui consideratd o metoda alternativa de
vegetatie pentru ,stratul vegetal” al terasamentului ecoductului, permitand in acest fel crearea unui
habitat optim ce se va incadra in peisajul local. O buna gestionare a tuturor tipurilor de vegetatie
reprezintd o conditie esentiald pentru atingerea obiectivului dorit. Managementul durabil trebuie
prevazut incd din etapa de proiectare prin caracteristici specifice precum: alegerea dimensiunii
plantelor, a distantei de plantare, a pregatirii solului, detalierea procedeelor si lucrarilor de intretinere
pana la realizarea obiectivului.
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Petru acest studiu vom simula o situatie in care ecoductul va fi construit in culoarul Brasov — Comarnic,
conditiile stationale si locatiile propuse fiind detaliate in capitolele anterioare. Dupa analiza acestor doi
factori, am selectionat 9 specii din cele 18 utilizabile identificate anterior, 7 dintre acestea constituind
si 0 sursd alternativa de hrana pentru urs.

Simularea grafica (Figura 4.103) ilustreaza dispunerea in teren a speciilor conditionate de structura
ecoductului si de racordarea terasamentului acestuia cu profilul terenului. Distanta de plantare va avea
valori variabile, asezarea si gruparea in teren a speciilor facand-se in biogrupe de 25 - 100 mp sau sub
forma de benzi de 2-5 randuri in functie de rolul ecologic si functional. Speciilor le sunt atribuite
simboluri (Tabel 4.25) pentru realizarea simuldrii grafice.

Tabel 4.25 Simbolizarea graficd a speciilor selectionate
Table 4.25 Graphic symbolization of selected species

Nr. crt. Specia Simbol

1 Spiraea chamaedrifolia Cununita

2 Alnus viridis Anin de munte A

3 Corylus avellana Alun S

4 Prunus spinosa Porumbar <

5 Salix caprea Salcie capreasca )
6 Ribes alpinum Coacdz de munte v

7 Rubus idaeus Zmeur B

8 Rubus hirtus Mur tarator

9 Rosa canina Maces o
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Figura 4.103 Exemplu de dispunere a speciilor pe terasamentul ecoductului siin zona de racordarea la profilul terenului
Figure 4.103 Example of the disposal of the selected species for the ecoduct embankment and the jonction area to the terrain profile

A
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4.8.5.6  Stabilirea metodei de instalare a vegetatiei

Instalarea vegetatiei se poate face folosind puieti cu radacind nudd sau cu raddcina protejata. Pentru
prima categorie, plantarea se face in gropi cu adancime normala (30 — 40 cm), cu formd prismatica sau
cilindrica, in functie de forma si marimea sistemului radicelar, iar pentru puietii care vor avea radacina
protejatd, vom corela dimensiunile gropilor cu mdrimea balulul de sol sau a recipientului in care acestea
se gasesc (Abrudan, 2006). in final, puietul trebuie sa fie suficient de bine fixat in pdmant, astfel incat
acesta sd nu se disloce. Se va urmdri ca asezarea plantulei sa se facd in gropi corespunzatoare ca mdrime,
astfel incat intregul sistem radicelar sa fie acoperit. Acoperirea se va face concomitent cu tasarea
pamantului din jurul radacinilor (operatiune deosebit de importanta). Este important ca pozitia puietului
sa fie cat mai apropiatd de cea verticala. Puietii se planteaza in timpul repausului vegetativ, toamna
incepand cu sfarsitul sezonului de vegetatie si pana la inghetarea solului si primavara timpuriu, imediat
dupad topirea zdpezii (Florescu si Abrudan, 2003), in functie de finalizarea lucrdrilor de constructie a
ecoductului.

4.8.5.7 ingrijirea culturilor

4.8.5.7.1 Stabilirea categoriilor de lucrari de ingrijire a culturilor

Acestea lucrari cuprind: mobilizarea solului, revizuiri, indepdrtarea vegetatiei coplesitoare (ierburi, Idstari,
rugi etc) prin descoplesiri, curatiri si degajdri. Se poate interveni manual, mecanizat sau chimic selectiv in
functie de volumul de lucrdri si de evolutia vegetatiei. Aceste lucrdri se vor efectuaincepand cu instalarea
culturii pana la reusita plantatiei, stadiu ce se materializeaza odatd cu incheierea stdrii de masiv pe
suprafata benzii vegetale de protectie. In vederea facilitdrii executdrii lucrarilor de intretinere se vor
pastra cdi de acces pe terasamentul ecoductului, ce se vor securiza in prealabil.

4.8.5.7.2 Stabilirea frecventei lucrarilor de ingrijire a culturilor

Controlul anual are ca scop determinarea reusitei si a starii de dezvoltare a regenerdrilor, precum
si stabilirea mdsurilor necesare pentru grabirea si definitivarea reusitei culturilor forestiere. Revizuirea
culturilor se efectueaza o data pe an, concomitent cu controlul anual si reprezintd lucrarea silviculturala
menitd sa remedieze deficientele intervenite in timpul iernii prin: refacerea vetrelor, descoplesiri,
degajari, replantari, etc. Datoritd importantei sale, aceastd banda vegetala instalata pe terasamentul
ecoductului va avea un regim de protectie special. Reusita totala a functionalitatii ecoductului nu se va
putea atinge fard ca speciile plantate sd fie sandtoase si viguroase, in acest fel fiind asigurat rolul ecologic
pentru habitat sirolul functional pentru speciile din fauna sdlbatica. Din aceasta cauzad, este posibil cain
primii ani de la instalare, daca se constatd existenta unor intarzieri in dezvoltdrii puietilor sau aparitia
unor probleme de ordin tehnic, determinate de unii factori limitativi antropici sau naturali, interventia cu
lucrari de ingrijire se poate face constant, ori de cate ori se va impune, in decursul unui an calendaristic.
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CAPITOLUL V. CONCLUZII FINALE. CONTRIBUTII PERSONALE

5.1 Concluzii privind studiul permeabilitatii habitatelor

Studiul permeabilitatii habitatelor pe relatiile studiate, a scos in evidentd un numdr de 113
tronsoane specifice. Analiza acestor tronsoane pe categorii de drumuri prin alocarea fiecdrui tronson a
claselor de favorabilitate, respectiv 0,1,2,3, s-a concretizat prin stabilirea procentuald a permeabilitatii,
respectiv:

B pentru drumurile national europene: 57,73% - permeabilitate O; 34,61% permeabilitate 1; 7,66%
permeabilitate 2 si 0% permeabilitate 3, dintr-un numar de aproximativ 82 de kilometri analizati;

B pentru drumurile nationale: 20,86% permeabilitate O; 21,64% permeabilitate 1; 21,27%
permeabilitate 2; 36,22% permeabilitate 3, dintr-un numar de 60 de kilometri;

B pentrudrumurijudetene: 3,18% permeabilitate O; 22,02% permeabilitate 1; 6,39% permeabilitate
2 5i 68,41% permeabilitate 3 din 62,2 kilometri;

B drumuri comunale 15,84% permeabilitate 0; 23,99% permeabilitate 1; 8,68% permeabilitate 2 si
51,49% permeabilitate 3 din 88 de kilometri.

Gradul de permeabilitate O, creste substantial in functie de categoria de drum ca efect al incdrcdrii
traficului. Un caz particular, in care acest fenomen nu respecta tendinta, este cel dintre drumurile
judetene si drumuri comunale, unde procentul permeabilitatii de tip O este superior pentru drumurile
comunale, in favoarea drumurilor judetene, explicatia fiind pusa pe seama faptului ca valorile incarcarii
traficului ca factor determinant, este inlocuit de factorul exprimat de densitatea localitatilor din zonele
rurale. Analiza tronsoanelor la un numadr total de 291 de kilometri ca imagine de ansamblu, a relevat
urmatoarele aspecte: 26% reprezintd tronsoane cu permeabilitate 0, 26% tronsoane cu permeabilitate 1,
10% tronsoane cu permeabilitate 2 si 38% tronsoane cu permeabilitate 3.

5.2 Concluzii privind modelarea coridoarelor ecologice

Putem afirma ca in cazul modeldrii coridoarelor ecologice, am obtinut rezultate relevante privind
miscarile faunei salbatice din coridorul Brasov — Comarnic. Studierea ursului brun (Ursus arctos) din
prisma speciei umbrela fiind confirmatd de validarea ulterioard a rezultatelor acestei modeldri in teren si
de identificarea speciei in coridoarele ecologice determinate.

5.3 Cocluzii privind studiul profilelor transversale

Din cele patru profile regasite in locurile posibile de amplasare a ecoductelor pe traseul
autostrazii, s-a constatat ca profilul transversal inclinat este cel mai raspandit, ocupand o proportie de
55% din situatii, urmat de cel concav cu 25% si 15% de cel plat. Acest rezultat sugereaza ca in zona
studiatd, racordarea posibilelor ecoducte, prezinta o variatie accentuatad si in acelasi timp discontinud a
energiei de relief.

5.4 Concluzii privind studiul formei arcelor
Calculul momentelor la incovoiere pentru cele patru situatiile analizate, au relevat ca pentru
forma arcului parabold, situatia ideald este respectarea unui indice 0,42 sdgeata per deschidere in cazul

pofilelor concave, inclinate si mixte. Situatia se schimba atunci cand am analizat profilul transversal plat
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(orizontal), alegerea cea mai buna fiind constructia unui ecoduct cu deschidere mare, cu o valoare a

indicelui sageata/deschidere mai mic sau egal 0,28.

Analizand cele trei forme de arce (cerc, parabold si elipsd) din prisma momentelor incovoitoare

pe care le genereaza in situatiile impuse de cele trei scenarii de calcul, am obtinut urmatoarele rezultate:

SCENARIUL | (f=13 m, inclinatia spre maxim - 20%, valoarea deschiderii (L) minima respectand gabaritul
de 5,5 m)

B Dupad analiza primului scenariu de calcul aplicat celor trei tipuri de arce studiate, am concluzionat
cd alegerea formei circulare pentru realizare unui ecoduct reprezintd solutia optima din punct de
vedere economic si ecologic in aceasta situatie.

B De remarcat este faptul cd pentru aceste scenariu, forma parabolica a arcului genereaza cele
mai mari momente indiferent de profilul transversal al terenului.

B Avantajul suplimentar pe care-l are un ecoduct cu forma arc de cerc in comparatie cu celelalte
forme, il reprezinta versatilitatea cu care poate fi implementat in situatii de teren cu profile
transversale diverse, in special in zone cu vai inguste.

SCENARIUL Il (f=13 m, incdrcarea egald din terasament in sectiuni, gabarit 5,5 m)

O Analizand al doilea scenariu de calcul pentru cele trei tipuri de arce studiate, putem afirma ca
alegerea formei circulare pentru realizarea unui ecoduct in situatii similare in teren in detrimentul
celorlalte doud forme (parabolica si eliptica), reprezinta cea mai buna solutie din punct de vedere
economic si ecologic in primele trei situatii, respectiv profil concav, inclinat si mixt al terenului.
Pentru profilul plat (orizontal) cele mai mici momente sunt generate de o forma parabolicd a
arcului, urmata de forma circulard, ultima pozitie fiind ocupata de forma eliptica.

B De remarcat este faptul cd, intr-un scenariu de calcul unde trebuie respectat un gabarit impus
(5,5 m), iar valorile incarcdrilor generate de prezenta terasamentului sunt egale in sectiuni, forma
parabolica a arcului asociata ecoductului genereaza momente mai mici comparativ cu forma

eliptica.
SCENARIUL Ill (Raport Sageatd/Deschidere = 0,5, gabarit 5,5 m, inclinatia 20% maxim)

O Aplicand acest scenariu de calcul pentru cele patru sitatii, putem afirma cd forma parabolica a
arcului genereaza cele mai mari momente indiferent de profilul transversal al terenului, urmata
de forma eliptica si circulara.

B Analizand al treilea scenariu de calcul pentru cele trei tipuri de arce studiate, putem concluziona
ca alegerea formei circulare pentru realizarea unui ecoduct, indiferent de profilul transversal al
terenului, reprezintda cea mai bund solutie din punct de vedere economic si ecologic pentru

aceastd situatie, in detrimentul celorlalte doud forme (parabolica si elipticd).
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5.5 Contributii personale

A fost realizatd o analiza integratd a principalilor factori de impact, ce actioneaza asupra unei
populatii (specii — ursul brun), in cazul fragmentarii habitatului produs de infrastructura rutiera
existentd si de ipoteza dezvoltarii ei pe viitor, prin constructia unei autostrazi;

Clasificarea tronsoanelor pe relatiile studiate in functie de clasa de favorabilitates si stabilirea
valorilor de permeabilitate;

Identificarea punctuald a unor tronsoane unde infrastructura (CF si DN), exercita un impact major
in fragmentarea habitatelor;

Realizarea de harti GIS privind coridoarele ecologice, permeabilitatea habitatelor, tipurile de
infrastructura, evaluarea favorabilitatii, fragmentarea habitatelor si mortalitatea la traversarea
cdilor de comunicatie, in raport cu infrastructura rutiera si CF.

Identificarea si stabilirea traseelor critice de intersectie a coridoarelor ecologice cu infrastructura
pentru specia urs (Ursus arctos) pe culoarul Brasov — Comarnic;

Stabilirea amplasamentelor si tipurilor constructive optime ale ecoductelor pe baza studiilor
efectuate, pentru mentinerea permeabilitatii habitatului in contextul dezvoltdrii infrastructurii;

Studiul profilelor transversale ale terenului in locurile posibile de amplasare a ecoductelor, cu
aplicabilitate specifica pe tronsoanele analizate;

Realizarea unei analize bazate pe calcul privind forma ecoductelor sub aspect constructiv si de
dimensionare, utilizand cele patru tipuri de profile transversale in diferite scenarii de calcul,
identificand formele optime pentru fiecare situatie in parte;

Propunerea solutiilor silvo-tehnice optime necesare instaldrii vegetatiei forestiere pe
terasamentul unui ecoduct de tip ,, Green Bridge" ;
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ANEXE

Anexa 2. Rezumat

Rezumatul lucrdrii: Dezvoltarea infrastructurii poate genera multe efecte pozitive asupra
economiei si dezvoltarii unei tdri ca Romania, dar trebuie analizate si efectele negative pe care le implica
asupra habitatelor si populatiilor din fauna salbaticd. Necesitatea folosirii constructiilor de tip ecoductin
conditiile dezvoltdrii infrastructurii rutiere din culoarul Brasov — Comarnic, prezintd o importanta
deosebitd, atat din punct de vedere economic cat si cinegetic. Ursul (Ursus arctos) se afla in varful
piramidei trofice, intrunind criteriile de selectie ale speciei umbrela pentru acest studiu. Cel mai mare risc
il reprezinta fragmentarea habitatelor si consangvinizarea populatiilor, efecte ce apar odata cu
intrerupere coridoarele ecologice, cu influente puternice asupra intregii populatii de urs brun de pe
teritoriul Romaniei. Din datele anterioare, culoarul Brasov - Comarnic este zona cu cel mai mare flux
genetic, dar cu tendinta mare de fragmentare datorata traficul intens de pe DN1, in special in weekend
si noaptea, atunci cand este permisa circulatia de tonaj greu. Stabilirea solutiilor constructive fezabile
pentru realizarea ecoductelor in contextul dezvoltarii infrastructurii rutiere, se realizeaza prin analiza
cerintelor eco - etologice ale speciei umbreld in raport cu impactul antropic si reprezinta un factor de
importanta majord in scopul diminuarii efectului negativ generat de constructia unei autostrdzi, asupra
mobilitatii populatiei de urs din culoarul Brasov — Comarnic.

Cuvinte cheie: habitat, fragmentarea habitatelor, fauna salbaticd, specie umbreld, urs brun,
infrastructura rutierd, coridor ecologic, ecoduct, impact antropic

Abstract: The infrastructure development can bring important benefits to the economy and the
general progress of a developing country like Romania, but an analysis of the downsides it entails on the
quality of habitats and wildlife populations is imperative. The requirement to use ecoduct-
type constructions, in the context of transport infrastructure development in the Brasov- Comarnic
corridor is of upmost importance, both from the economic and biodiversity conservation perspective.
The brown bear is situated on the top of the trophic pyramid, being the most suitable for the present
study as an umbrella species. The highest risk is represented by the Brown bear habitat and population
fragmentation from the ecological corridors, with powerful influence on the entire population of Brown
bear from Romania. From previous data, the Brasov - Comarnic corridor is the area with the highest gene
flow, but with a fragmentation tendency that is due to the intense traffic on National Road 1 (DN1),
especially during weekend time and by night when the heavy duty traffic is allowed. Its deterioration
leads to the consanguinity of populations and a poor conservation state. The establishment of suitable
and feasible solutions for the construction of ecoducts is of vital importance, with a view to mitigate the
negative effect of the planned highway on the population mobility. This can be achieved by analyzing the
ecological and ethological aspects regarding the Brown Bear (Ursus arctos), the human negative impact
and concluded by proposing constructive solutions for the adequate communication channels, in the
Brasov - Comarnic corridor.

Keywords: habitat, habitat fragmentation, wildlife, umbrella species, brown bear, road
infrastructure, ecological corridor, ecoduct, anthropogenic impact
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