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CAPITOLULI

INTRODUCERE

Estimarea efectivelor populatiilor cinegetice constituie o preocupare majora pentru toti factorii
implicatiin managementul si conservarea speciilor de mamifere. Lucrdrile privind estimdrile populatiilor
de mamifere mari urmadresc cu precadere stabilirea cat mai precisa a marimii acestora, respectiv a unor
indici populationali relevanti cum ar fi densitatea si abundenta indivizilor de pe un anumit teritoriu.
Structura pe clase de varsta a populatiilor, raportul intre sexe, starea de sandtate, gradul de hibridare
si rata de reproductie sunt, de asemenea, paramettri de interes ai estimdrilor populationale.

Studiile privind diversitatea si efectivele faunei salbatice sunt importante pentru evaluarea starii
populatiei in mediul existent (Ancrenaz et al., 2012). Actualizarea cu regularitate a datelor privind
densitatea populatiilor animalelor si a nivelului interactiunilor inter specifice este astfel cruciala pentru
a evalua variatiile spatio-temporale in populatii (ouché et al., 2012).

Ecuatia estimarii populatiilor cuprinde mai multe variabile in raport de obiectivul stabilit. Principalii
parametri variabili ai acestei ecuatii sunt teritoriul (suprafata parcursa de lucrdri si structura acesteia),
resursa umand implicatd, resursa financiard disponibild, tehnica disponibild, precum si unitatea de timp
avutd la dispozitie pentru a obtine rezultatul.

Obiectivul urmaritin activitatea de conservare si management a faunei este acela mentionatin lucrarea
"Analiza simanagementul populatiei de animale” (Byron Williams, 2002) sianume de a crea un algoritm
care sa integreze intr-un cadru unic si coeziv toate valorile parametrilor din ecuatia de estimare cu
sistemul de modelare populationala si deciziile teoretice de management.

Informatiile privind distributia si densitatile speciilor de mamifere, precum si celelalte atribute
populationale sunt date critice pentru managementul si conservarea biodiversitdtii. Estimarea mdrimii
populatiei intr-un oarecare habitat este esential pentru cunoasterea caracteristicilor populatiilor de
animale, dar si ofera indicii valoroase pentru sustenabilitatea acestora (Varman & Sukumar, 1995).

In consecinta activitatile de estimare populationala vin sa sprijine si sa ofere suportul necesar
procesului decizional, astfel incat sa fie asigurate elementele sustenabilitatii sub raport cantitativ si
calitativ pentru toate speciile si elementele vitale existentei lor.

Estimarea densitdtii efectivelor si monitorizarea tendintelor populatiilor de carnivore mari nu este o
activitate usor de realizat; acestea reprezinta cele mai mari provocdri ale cercetatorilor si managerilor
din domeniul faunei (Linnell et al., 1998). Pornind de la aceste provocari, au fost dezvoltate o diversitate
de metode de estimare a mdrimii populatiilor si de monitorizare a distributiei acestora, iar spre



deosebire de alte grupuri de specii nu exista metode standard recunoscute la nivel global (Linnell et al.,
1998).

Dezvoltarea societdtii, a tehnologiei si, in consecintd, a stiintei au permis progrese si in domeniul
cercetarii faunei, atat sub aspect fundamental cat si aplicat, ca urmare a provocdrilor generate de
exploatarea nerationald a resurselor naturale.

Metodele de cercetare sunt diverse si complexe, in general acestea sunt selectate in functie de mediul
de lucru, speciile de interes, scopul studiului si alte constrangeri care sunt inerente unui proiect dat
(disponibilitatea resurselor umane sau financiare, de exemplu) (Lee White & Ann Edwards, n.d.).

O evolutie semnificativa a metodelor de estimare a populatiilor a avut loc de-a lungul istoriei. La
inceput, recenzarea (inventarierea integrald ) indivizilor pe suprafete mici era utilizata pentru a
determina madrimea resursei de hrand. Ulterior, datoritd dezvoltdrii societatii si nevoilor de cunoastere
pe arii mai extinse, au apdrut metode de estimare pe suprafete de probd si respectiv metode de
estimare pe baza de indici (O.lonescu, 2011).

Asezarea pe fundamente stiintifice a actiunilor de estimare a populatiilor de mamifere mari s-a realizat
odata cu asumarea conceptului de “sampling”.

Cercetarile stiintifice axate pe estimarea marimii populatiilor de mamifere mari, atat la nivel national si
international, au adoptat diferite metodologii. Acestea includ standardizarea amplasarii pietelor de
proba sau combinatii ale acestora, suprafete de proba cu dimensiuni si forme diferite, precum si
procente variabile ale esantioanelor de probad, toate in raport de indicatorii de rezultat stabiliti, precizia
doritd, unitatea de timp avuta la dispozitie si respectiv resursa financiara si umana disponibila.

Primele imagini cu mamifere au aparut oficial in 1906, cand National Geografic a publicat 74 de
fotografii realizate de George Shiras, considerat pdrintele fotografie faunei sdlbatice Ceea ce biologii
moderni ar numi o ,camerd capcana de imagini” a fost folosita pentru prima datd in SUA intre 1878 si
1884 de englezul Eadweard James Muybridge.

F.Chapman (1927) a folosit mai tarziu acelasi sistem de camere capcand de imagini si sistemul de
cabluri pentru a captura fotografii ale faunei de pe insula Barro Colorado din Panama. Acesti pionieri au
popularizat camerele automate in randul Fratiei Americane de \Vandtoare (Sanderson & Trolle, 2005), 0
initiativa care a contribuit la extinderea pietei camerelor de urmarire la nivel global (Meek et al., 2012).
Functionarea camerei fotografice capcana este complexa si a fost supusa unor schimbari continue
(Shiras, 1906, 1913; Guiler, 1985) pana la modelele actuale (Rovero et al., 2013).

Primele camere fotografice capcand de imagini au fost comercializate in America sub marca Xenon, in
1980, foloseau blit alb si erau alcatuite din doud componente separate, una era camera propriu zisd, iar
cealalta componentd sistemul de fascicul infra-rosu care declansa camera la intreruperea lui prin
trecerea animalelor. Ulterior, dupa 20 de ani, au apdarut camere fotografice capcane de imagini cu unitati
integrate, care cuprind senzori de miscare, fascicul infra-rosu si dispozitive optice performante de



capturare a imaginilor. Majoritatea camerelor fotografice capcand de imagini au ca principiu de
functionare un senzor infrarosu pasiv (piroelectric) (PIR), care detecteaza miscarea prin schimbdrile
produse in lumina rosie ca urmare a energiilor emise intr-o forma de radiatie infrarosu produse de
animale. Toate animalele emit o0 semnatura de caldura in spectrul infrarosu, iar senzorii PIR detecteaza
aceastd diferentd, declansand astfel camera (Meek et al.,, 2012). Pe piatd existd o gamd extinsa de marci
si modele de camere fotografice capcana de imagini, cu functii noi dezvoltate in fiecare an. Marci si
modelele de camere pot varia semnificativ in functie de caracteristici si specificatii (Cutler, T.L., and
Swann, 1999) (Swann et al., 2011).

Sub raport stiintific, numdrul publicatiilor din categoriile ecologie, biologie, zoologie si veterinar din Web

a "o "o

of Science avand cuvinte cheie “camera trap’, "infrared triggered camerd', " trail camera’, " automatic

camerd', " photo trap", " remotely triggeredcamera”, “ remote camera” au crescut ca frecventd de la sub
0,5% la inceputul anilor 90 pana la aproape 3% in anul 2013 (Rovero et al., 2013).

Primele studii care au folosit camerele fotografice capcane de imaginiin scopul conservarii mamiferelor
mari au aparut in anii 1990 si s-au concentrat asupra tigrului, Panthera tigris (Griffiths & Schaik, 1993);
(Karanth, 1995).

Un procent important din proiectele de conservare si cercetare vizeaza managementul speciilor
protejate, care implicd monitorizarea in timp si spatiu a acestora (Trolliet et al, 2014). Astfel,
majoritatea studiilor din prezent care folosesc camerele fotografice capcane de imagini urmadresc
estimarea densitatilor populatiilor (Kalle et al., 2011); (Garrote et al., 2021); (Oliveira-Santos et al.,
2013) sau doar prezenta speciei in zona studiata (Gil-Sanchez et al., 2011)(Gray et al., 2012); (Liu et al,,
2012).

Metodele de analiza a datelor colectate de camerele fotografice capcana de imagine sunt intr-o
continud dezvoltare. Actualmente sunt utilizate diferite metode de estimare a populatie fara
recunoastere individuald: Model Time to Event (MTE) (Moeller, 2017), Random Encounter Model (REM)
(Rowcliffe et al., 2008), Spatial Counts (SC) (Chandler & Andrew Royle, 2013), 2013; (Evans &
Rittenhouse, 2018); (Howe et al., 2017), Random Encounter and Staying Time (REST) (Nakashima et al.,
2018) si, mai recent, un model care iain considerare utilizarea spatiului de catre specie (Luo et al., 2020)
(Palenciaetal., 2022). Principiul de analiza a celor mai multe din aceste metode se bazeaza pe frecventa
deintalnire, abordarile suntinsa diferite.

in timp ce unii dintre cercet&tori estimeaza abundenta intr-o zona definita in mod explicit in model,
tinand cont de cand si unde sunt detectate animale (Chandler & Andrew Royle, 2013), altii estimeaza
densitatea in campul vizual colectiv (FOV) al camerelor care sunt reprezentative pentru cadrul de
esantionare (Rowcliffe et al., 2008). O comparatie teoreticd mai aprofundatd intre metodele nemarcate
a fost descrisd de Gilbert et al. (2020). Cu toate acestea, o comparatie empiricd a acestor metode in
conditii de teren lipseste si este foarte solicitatd (Palencia et al., 2022).



CAPITOLUL 2

SCOPUL S| OBIECTIVELE CERCETARILOR

Cunoasterea caracteristicilor populatiilor de mamifere, in special a marimii acestora, este esentiala
pentru elaborarea unor politici si masuri eficiente de management cinegetic si conservativ. Aceasta
reprezinta un pas indispensabil in planificarea mdsurilor tehnice de interventie populationala in scopul
utilizarii sustenabile. in acest sens, scopul lucrarilor efectuate cu ocazia elaborarii tezei de doctorat
intitulata "Cercetari privind utilizarea camerelor fotografice (photo trap camera)in estimarea marimii
populatiilor de mamifere mari” il constituie cresterea gradului de utilizare a camerelor fotografice in
estimarea populatiilor de mamifere mari, prin dezvoltarea unei metode de analiza a imaginilor
capturate care sa fie utilizata in actiunile de estimare periodica, astfel incat sa permita o crestere a
calitatii rezultatelor, o reducere a costurilor financiare si a resurselor umane, precum si o transparentd

si credibilitate mai mare a activitatilor de estimare realizate.

Obiectivul generalal cercetarilor este acela de estimare a populatiilor de mamifere din zonele de studiu
Rovina (UAT Bucuresci, judetul Hunedoara) si bazinetele forestiere Crasna si Valea Mare (UAT Maneciu
si UAT Izvoarele, judetul Prahova), folosind capcanele de imagini (camere fotografice).

In vederea indeplinirii scopului si obiectivului general al cercetdrilor s-au stabilit urmdtoarele obiective

specifice:
1. Stabilirea metodelor de estimare comparativa a populatiilor de mamifere in zona de studiu prin:
o Stabilirea formatului si modelului de colectare de date privind speciile tinta
o Identificarea modelelor si software-urilor potrivite pentru procesarea, analiza si
interpretarea eficientd a datelor obtinute.
2. Determinarea parametrilor populatiilor de mamifere mariin aria de studiu prin:
o Aplicarea de metode diferite de estimare a densitatii populatiilor de mamifere in zonele

cercetate.

o Utilizarea software-urilor statistice pentru a calcula parametrii populatiilor de
mamifere mari.

Evaluarea eficientei camerelor fotografice in estimarea populatiilor de mamifere mari prin:

o Compararea rezultatelor obtinute prin metodele de analiza cu metoda de estimare de
referintd.

o Determinarea factorilor care influenteaza utilizarea metodei de estimare pe baza de
imagini fotografice.



CAPITOLUL 3

METODA SI MATERIALUL DE CERCETARE

3.1 Localizarea cercetarilor

Cercetdrile efectuate in vederea estimarii populatiilor de mamifere mari folosind metoda camerelor
fotografice s-au desfasurat in perimetrul de Exploatare Rovina din judetul Hunedoara si bazinetele
hidrografice forestiere Crasna si Valea Mare din judetul Prahova (Figura 7).

Zona de studiu Rovina este localizatd in fondurile cinegetice numarul 9 denumit Rovina si numarul 8
denumit Dupad Piatrd. Fondul cinegetic numadrul 9 Rovina este administrat de Asociatia Judeteana a
Vanatorilor si Pescarilor Sportivi (AJVPS) Hunedoara, iar fondul cinegetic numdarul 8 Dupa Piatrd este
gestionat de ,AVPS Caprioara Visca”. Administrativ zona de studiu se afla pe raza comunei Bucuresci.
Suprafata zonei de studiu este de 2767,75 ha.

Bazinetele hidrografice Crasna si Valea Mare cu o suprafata de aproximativ 5600 ha sunt incluse in
totalitate in fondul cinegetic numarul 27 denumit Teleajen, gestionat de Universitatea Transilvania din
Brasov. Administrativ, zona de studiu se afld teritorial pe U.A.T. Izvoarele si Maneciu.

Suprafata totald a celor doud bazinete este acoperita in principal de vegetatie forestierd. Terenurile
agricole cuprinse in cadrul celor doud bazinete sunt reprezentate de pasuni si livezi.

Amplasamentul cercetdrilor
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= E X
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Rovina 1

7
£
Crasna - Valea Mare {

0 50 100 km

Figura 1. Localizarea zonelor de cercetare



3.2. Stabilirea metodelor de estimare comparativa a populatiilor de mamifere mariin zonele de studiu

3.2.1. Speciile de fauna analizate
Cercetdrile din cadrul temei de doctorat s-au axat pe speciile de mamifere mari de interes cinegetic cu
valoare cinegetica si conservativa ridicatd. Pentru zona Rovina, datorita suprafetei mai mici de
cercetare sia schemei de esantionare (500X500m) s-au abordat si specii cu interes cinegetic de interes
secundar (ex. cdpriorul), raza zilnica de activitate a acestora asigurand o abordare integratda a metodelor
de estimare.

Speciile din tabelul 7, prezentate detaliat in Anexa 1, sunt cele care au facut obiectul lucrdrilor de
cercetare din cadrul tezei de doctorat si pentru care s-au estimat densitdtile utilizand metode de
analiza diferite in vederea calibrdrii si obtinerii unor rezultate integrate.

Table 1 Speciile care fac obiectul cercetarilor

Nr. Crt. | Specia

Lup (Canis lupus L.)

Ras (Lynx lynx L.)

Urs (Ursus arctos L.)

Cerb comun (Cervus elaphus L.)

Mistret (Sus scrofa L))

AL |~ WN

Caprior (Capreolus capreolus L.)

3.2.2. Esantionarea

In cadrul cercetdrilor efectuate cu ocazia elabordrii tezei de doctorat, estimarea parametrilor
populatiilor speciilor de interes cinegetic din zona de cercetare s-a realizat folosind metoda capturilor
de imagini (photo-trap camera). Desi metodele statistice avansate pentru colectarea de date pe teren
s-au dezvoltat semnificativ (Burnham et al., 1980), estimarea dimensiunii populatiilor prin utilizarea
unei singure tehnici genereaza incertitudini si poate conduce la interpretdri variate ale rezultatelor
obtinute. in cadrul lucrdrii de doctorat rezultatele obtinute prin metoda capturilor de imagini au fost
analizate prin comparatie cu rezultatele obtinute prin utilizarea metodelor de estimare pe baza
semnelor de prezentd si a observatiilor directe a speciilor.

Diferentele de marime intre suprafetele celor doud zone de cercetare si etologia speciilor, coroborat cu
nevoia de analiza comparativa a metodelor au impus aborddri diferite ale marimii gridului de
esantionare.

Astfel, pentru colectarea datelor in prima faza a studiului in zona Rovina a fost amplasat un grid de
500x500 metri (Figura 2), iar pentru zona Crasna-Valea Mare s-a realizat un grid de 2000x2000 metri
(Figura 3).



Pentru a asigura claritatea si transparenta in colectarea datelor, fiecare transect a fost identificat
printr-un cod bazat pe numerele intersectiilor grilei. Au fost determinate maxim 19 transecte in zona
Rovina si 7 transecte in zona Crasna-Valea Mare.

In prima etapa a cercetdrii, s-au parcurs transectele rdmase (16 in zona Rovina si 7 in zona Crasna-
Valea Mare), unde au fost colectate date privind indicatorii de prezenta ai speciilor.
Amplasament Rovina Amplasament Crasna Valea Mare

+ /\”\ N1

: £ cx : ' w;; :
3 ' el 43

o Pt N [ e e comiani Lo -t e )
0 075 1.5km 0 2 4 km,
w— Transecte GﬂdDOhgm?XZer Transecte "
Figura 2. Esantionarea zonei de cercetare Figura 3 Esantionarea zonei de cercetare
Rovina Crasna-Valea Mare

Parcurgerea transectelor din zona Rovina a avut loc in martie, in conditii ce permiteau identificarea
usoard a urmelor, iar in zona Crasna -Valea Mare in luna martie-aprilie, pe strat insular de zapadd si sol
moale.

In etapa // a lucrérilor, in zona Rovina s-au instalat la nivelul fiecrui transect 2 camere fotografice
pentru capturare imagini. Alegerea punctelor de instalare a camerelor fotografice capcand de imagini
s-arealizat in faza de birou, astfel pentru zona Rovina camerele fotografice au fost instalate individual
in punctele cu cea mai mare densitate a semnelor de prezenta a speciilor din cadrul fiecdrui transect.

Pentru zona Crasna-Valea Mare abordarea a fost diferita. Astfel, la nivelul fiecarui punct de intersectie
al gridului, intr-o piata de probad in forma de cerc cu raza de 130 de metri si centrul cercului suprapus
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cu punctul de intersectie al gridului, au fost instalate minim doua si maxim trei camere, in punctul cu
conditii de vizibilitate si luminozitate maximd care sa permita inregistrarea de imagini si buna
functionare a echipamentelor cu panou solar.

Pentru zona Rovina camerele au fost instalate individual, in fiecare punct cate o camera fotografica, iar
pentru zona Crasna -Valea Mare au fost instalate grupat cate 2 camere fotografice in 9 locatii si cate 3
camere fotografice in 6 locatii. In punctele unde au fost instalate 2 sau 3 camere, instalarea s-a realizat
astfel incat campurile de capturare ale acestora sa fie suprapuse. Capturarea de imagini s-a realizat in
perioade diferite ale anului in cele doua locatii. in zona Rovina perioada de monitorizare experimentald
a fost octombrie-decembrie, iar pentru zona Crasna-Valea Mare a fost aleasa perioada ianuarie-
februarie, motivat pe langa vizibilitate si de necesitatea de energie solara in padure pentru a asigura
functionalitatea camerelor Bolly si Reolink dotate cu panou solar.

Pentru metoda de referinta, culegerea datelor din teren s-a realizat pentru speciile din anexa 1 a Legii
407/2006 (cerb, cdprior si mistret) conform instructiunilor aprobate prin Ordinul 2847/2022 al
Ministerului Mediului Apelor si Padurilor, iar pentru speciile protejate din Anexa 2 a Legii 407/2006 (urs,
lup si ras) conform adreselor Ministerului Mediului, Apelor si Padurilor nr. 147714/2022 si
50300/2023.

Pentru cerb comun, caprior si mistret metodologia a presupus culegerea de date direct si indirect.
Culegerea de date in mod direct s-a realizat in perioada septembrie-octombrie, in zona de cercetare,
pentru cerbul comunin 7 locuri de boncanit, iar pentru mistretin 6 puncte de hranire. Pentru colectarea
de date in mod indirect pentru cele 3 specii, suprafata de cercetare a fost impartitd in 3 trei zone unde
au fost parcurse concomitent ca piete de proba (Figura 4),in luna februarie, 4 culmi si 4 vai cu lungimi
variabile cuprinse intre 7 si 15 km.

Pentru urs, lup si rds metodologia presupune culegerea de date pe toata perioada anului cu privire la
semnele de prezentd, unitdtile reproductive si observatiile directe. Pentru zona de studiu culegerea
datelor pentru lup si ras s-a realizat, in luna februarie, pe culmile si vaile unde au fost colectate datele
si pentru cerbul comun.. Pentru urs colectarea datelor s-a realizat prin observatie directa la punctele
de hrana asigurate pentru mistret si cervide siindirect prin semnele de prezentd pe tot parcursul anului.

11



. Zona de cercetare Crasna
Metoda de referinta {

NG

Figura 4 Pietele de proba pentru metode de referinta

3.2.3. Echipamente utilizate

Pentru zona Rovina s-au utilizat 32 de camere fotografice capcana de imagini marca ForestCam LS
870.

Pentru zona Crasna - Valea Mare s-au utilizat 36 de camere phototrap, din care 15 camere marca
Forest Cam LS870, 15 camere marca Reolink si 6 camere marca Bolly.

Dispozitivele GPS utilizate pentru colectarea datelor de teren de pe transecte au fost marca Trimble
Juno S8, pentru descdrcarea datelor fiind utilizat un laptop marca HP, modelul Legion. Capturarea de
imagini pe transecte s-a facut folosind camerele si aplicatiile telefoanelor mobile marca Samsung si
Apple. Deplasdrile in teren s-au facut cu auto 4X4 marca Dacia Duster si Nissan Navara.

3.2.4. Metoda de culegere a datelor din teren

Instalarea camerelor fotografice capcand de imagini s-a realizat de o echipa formata din doi operatori,
perimetrul local de capturare fiind ales pe baza elementelor de micro-orografie (ex. poteci de vanat) si
a elementelor suport pentru camerele fotografice. Camerele fotografice capcand de imagini au fost

12



amplasate in zone cu camp de vizibilitate maxim si probabilitate foarte mare de capturare aimaginilor.
Instalarea s-a facut pe arbori, prin fixare cu centuri sau holtsuruburi, la indltimi variabile, cuprinse intre
2,5 m si 3 m. Stabilirea indltimii de instalare a camerei a fost impusa in primul rand de riscurile de
distrugere a camerelor de cdtre urs siin al doilea rand de posibilele furturi ale acestora. Pentru fiecare
punct de instalare s-a creat un fisier in GPS-ul utilizat care cuprinde in principal numdrul locatie,
coordonatele, data de instalare, data schimbadrii cardului, numarul de camere instalate, detalii de
ghidare, detalii de habitat, etc.

Culegerea datelor inregistrate de cameres-arealizat prin schimbarea cardurilor, descarcarea imaginilor
de pe aceste carduriin baza de date, iar pentru camerele Forest Cam in raport de activitate si consumul
de energie au fost schimbati acumulatorii, iar pentru celelalte modele de camere fotografice, acolo unde
a fost necesar, s-au repozitionat panourile solare pentru eficientizarea incarcarii acumulatorilor.
Descarcarea datelor s-a realizat in format JPG File si MP4 File, folosind extensiile Windows 11 Pro.

Colectarea datelor pe transecte s-a realizat utilizand GPS marca Trimble Juno 38 pentru fiecare semn
de prezentd, s-a realizat o inregistrare de imagine, respectiv s-a notat pozitia cu GPS-ul. S-a creat un
fisier pentru fiecare transect pe baza codului de identificare, ulterior datele fiind descdrcate la birou
folosind programul Trimble GPS Pathfinder Office. Datele incarcate in GPS pentru fiecare punct ridicat
descriu specia, denumirea semnului de prezentd, cantitatea, tipul local de habitat si eventual numarul
estimat direct sau indirect de exemplare.

Colectarea datelor prin metoda de referintda s-a realizat pentru zona de cercetare Crasna-Valea Mare,
similar metodologie aplicate in cadrul cercetdrilor de la Ocolul Silvic Tinca (judetul Bihor) prin
parcurgerea traseelor de evaluare in perioadele recomandate de actele normative mentionate anterior
siau fost completate fisele si centralizatoarele anexate la instructiunile si adresele autoritdtilor publice
privind evaluarea/estimarea efectivelor speciilor de faunad de interes cinegetic sau protejate.

Pentru cerbul comun datele de teren au fost culese direct si indirect: direct - prin ascultarea cerbilor la
boncanit in septembrie; si indirect - prin citirea urmelor pe zdpada in februarie. Pentru colectarea de
date in mod direct deplasarea in teren s-a facut 3 zile consecutiv, atat dimineata cat si seara, pentru
fiecare punct de observatie a fost completata o Fisa de observatie tip 2.0, iar la finalul actiunii s-a
completa Centralizatorul tip 2.1.

Pentru caprior datele colectate direct au fost culese in iulie, in perioada alergatului, iar cele colectate
indirect in februarie, prin citirea urmelor pe zapada. Pentru colectarea de date in mod direct deplasarea
s-arealizat 3 zile consecutiv, la rdsarit si la apus de soare, in fiecare punct de observatii, s-a completat
Fisa de observatii tip 3.0, iar la finalul actiunii s-a completat Centralizatorul 3.1.

Colectarea datelor in mod indirect pentru cerb comun si cdprior s-a realizat prin parcurgerea culmilor si
vailor stabilite anterior in faza de birou si s-au completat de cdtre observatori Fisa de observatii tip 2.2
si Centralizatorul 2.3 pentru cerb, respectiv Fisa de observatii tip 3.2 si Centralizatorul 3.3 pentru
caprior.
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Pentru mistretin februarie s-au cules date direct prin observatii la punctele de hranire si indirect prin
citirea urmelor pe zdpadd. S-a completat la fiecare punct de hrdnire Fisa de teren tip 5.0, iar la finalul
actiunii Centralizatorul 5.1.

Pentru urs, lup si rds culegerea indirectd a datelor s-a facut prin inregistrarea semnelor de prezenta,
prin parcurgerea culmilor si vdilor stabilite anterior in faza de birou, coroborat cu actiunea de evaluare
la cervide. Pentru urs datele colectate direct au fost inregistrate prin observatii la punctele de hranire
pentru mistret si cervide. Pentru fiecare zi de observatie a fost completata Fisa de observatii Anexa 1A
la scrisoarea 50300/2023, iar toate datele din fisele de observatii au fost inregistrate in Centralizatorul
2A din aceeasi scrisoare a Ministerului Mediului, Apelor si Padurilor.

3.2.5. Metoda de analiza si interpretare a datelor

Datele colectate in cadrul tezei de doctorat au fost analizate in mod integrat in vederea obtinerii unor
rezultate care sa permitd calibrari si comparatii metodice, atatin interiorul zonelor cercetate cat siintre
cele doua zone studiate Rovina, respectiv Crasna -Valea Mare.

Analiza datelor colectate /la nivelul transectelor privind semnele de prezentd ale speciilor au avut doud
abordari. Prima abordare a constat in stabilirea unor corelatii privind semnele de prezenta ale speciilor
si conditiile de habitat forestier caracterizate de elementele cuantificabile si structurale din
amenajamentele silvice. A doua abordare a constat in transformarea lor in densitati de probabilitate,
respectiv din puncte in suprafete continue.

Astfel, pentru zona Crasna-Valea Mare s-a aplicat o analiza multivariata a datelor referitoare la
prezenta speciilor de vanat (semnele de prezentd), corelata cu diverse caracteristici ale arboretelor din
fondul forestier pentru o intelegere a interdependentei faunei salbatice cu habitatul. In acest sens, am
utilizat o matrice de corelatii pentru a evidentia relatiile dintre multiplele variabile implicate, urmata de
o Analiza Componentelor Principale (PCA), metoda recunoscuta pentru eficienta sa in reducerea
dimensiunii unor seturi complexe de date.

Informatiile privitoare la fondul forestier au fost extrase din baza de date amenajisticd, respectiv din
Amenajamentul silvic al padurilor in care au fost realizate observatiile asupra prezentei speciilor de
faunad sdlbatica. Aceste date sunt esentiale, avand in vedere ca ele caracterizeaza conditiile ecologice
si de mediu pentru specii si reflecta o serie de relatii inter-specifice.

In setul de date analizat, am folosit o scald de valori care indicd importanta variabilelor, unde valoarea
1 denotd o importanta minimd, iar valorile maxime indica o importanta corespunzatoare. Astfel, am
trecut in revista mai multe elemente relevante, printre care se numara:
1. Prezenta faund prin intermediul observatiilor (Pz_fauna), unde valoarea 1 are importantd
minima, iar n importantd maxima;
2. Altitudine teren(ALT), unde valoarea O are importantd minima, iar n importantd maxima;
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3. Categoria de padure (Cat_Pad), unde valoarea 1 (Rdsinoase) are importanta minima, iar 2
(Foioase) importanta maxima;

4. Subunitate de productie (SUP), unde Codru regulat (A) are valoare 1, Paduri de protective
(M) are valoarea 2 si Codru gradinarit are valoarea 3;

5. Expozitia terenului(EXPOZITIE), cu urmadtoarele valori:

N, NE si NV au valoarea 1; VV are valoare 2; E, SE, SV au valoare 3, iar S are valoarea 4.

6. Inclinare teren(INC). Importanta valorilor este stabilita in raport cu valoarea inregistrata,
astfel pentru o inclinare mai mica , importanta va fi mai mare si invers.

7. Caracterul actual al tipului de padure (CRT _PAD), care caracterizeaza naturaletea
ecosistemelor forestiere, are valorile: 1-pdduri artificiale, 2 paduri derivate si 3-pdduri naturale.

8. Litiera(LITIERA), care caracterizeaza grosimea stratului de frunze, are valoarea 1 pentru
minim si 5 pentru maxim.

9. Structura arboretului(STR) are urmatoarele valori: 1-arboret echien, 2 relativ echien, 3-
arboret relativ plurien si 4- arboret plurien.

10. Consistenta arboretuluj, exprimata prin gradul de inchidere al coronamentului (DNS),
cu valori caracterizate de o importanta minima pentru valori minime (1,0 si 0,9) si maxima pentru
valori0,1si 0,2.

11.Varsta arboretului(VRT), unde valorile mici au importantd maxima si valorile mari au
importanta minima.

12. Lucrarile executatein cadrul unitatii amenajistice (ua-ului) (LCR_EXT), cu urmatoarele
valori: 0-fara lucrari, 1-lucrari accidentale, 2-rdrituri, 3-degajari si curatiri iar 4-tdieri cvasigradinarite
(jardinatorii) si tdieri progresive.

13. Specia principald din arboret (SP_PRINC_ARB), cu valorile 1-Brad si Molid; 2-Anin si
mestecan; 3- Fag, iar 4-Gorun.

14. Volum arboret (VOLUM), unde o valoare minima reprezinta o importanta minima si o
valoare maxima reprezinta o importanta maxima.

Analiza datelor s-a realizat conform urmdtoarelor etape si metode:

Pentru a reduce dimensionalitatea seturilor de date si pentru a obtine o vizualizare mai detaliata a
relatiilor dintre variabile, s-a utilizat metoda Principal Component Analysis (PCA) (Mudrov & Proch,
2005); (Greenacre et al., 2022). Aceastda metoda a permis identificarea componentelor principale care
explica cea mai mare parte a variantei din date, oferind o perspectiva mai clard asupra structurii datelor
si a corelatiilor dintre variabile.

Analiza a fost realizata folosind pachete specifice din mediul de programare R, prin intermediul
aplicatiei R Studio (R Core Team, 2025). Pachetele utilizate includ:

1. corrr 9Kuhn, 2020): Acest pachet a permis explorarea corelatiilor dintre variabile,
oferind o baza solida pentru intelegerea relatiilor dintre prezenta speciei si caracteristicile arboretului.
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2. ggcorrplot (Kassambara, 2022): Acest pachet a fost utilizat pentru vizualizarea grafica
a matricelor de corelatie, facilitand interpretarea vizuala a relatiilor dintre variabile.

3. FactoMineR (Lé et al., 2008): Acest pachet a fost esential pentru efectuarea analizei
factoriale si a PCA, permitand reducerea dimensionalitdtii datelor si identificarea componentelor
principale.

4, factoextra (Kassambara & Mundt, 2020): Acest pachet a fost utilizat pentru extragerea
sivizualizarea rezultatelor analizelor multivariate, oferind o reprezentare grafica clara a componentelor
principale si a structurii datelor.

in termeni mai specifici, metoda PCA a fost aplicatd pentru a identifica modele si relatii intre prezenta
speciei si variabilele de mediu.

Folosirea aplicatiei R Studio (R Core Team 2019) a permis o gestionare eficienta si o interpretare
integrata a complexitatii datelor, avand la dispozitie instrumentele necesare pentru obtinerea
informatiilor valoroas

Pentru analiza cantitativd a datelor colectate la nivelul transectelor privind semnele de prezentd ale
speciilor am utilizat metoda de analiza geospatiala ArcGIS corelatda cu metoda Kernel Density
Estimation (KDE) de estimare a densitatii de probabilitate( prezentele punctuale ale speciilor studiate
distribuite gradual pe suprafete cu valori continuein jurul fiecarui punct care reflecta densitatea relativa
a acestora intr-un anumit teritoriu).

Pentru a transforma datele punctuale de prezentd a speciilor in date de tip poligon, reprezentand
suprafete continui, s-a utilizat Estimarea Densitatii Nucleului (Kernel Density Estimation KDE) pentru
cele doud zone de cercetare (Rovina si Crasna — Valea Mare). Metoda KDE ofera o estimare non-
parametrica a functiei de intensitate necunoscute subiacente (Waller and Gotway, 2004).

Aceasta metoda este larg utilizata in diverse domenii stiintifice, precum in studiul incendiilor de
vegetatie, pentru identificarea tiparelor de aparitie a incendiilor (Lorent et al., 2015; Lorent et al, 2018);
(Oliveiraetal., 2012), ecologia faunei sdlbatice (Fleming & Calabrese, 2017); (FIEBERG, 2007) sau analiza
incidentelor infractionale (Levine & Associates, 2013), asigurand o reprezentare cuprinzatoare a zonei
analizate.

Pentru aplicarea metodei KDE am utilizat datele de teren (semnele de prezentd) colectate pe
transectele din zonele cercetate si anume coordonatele semnelor de prezentd, ora de ridicare a
acestora, tipul de habitat si estimarile cantitative. Prin metoda KDE am urmarit obtinerea unei densitati
continue pornind de la punctele fixe ale prezentei speciilor. in analiza densititii nucleului, selectia Itimii
de banda (bandwidth) este esentiald, avand adesea o importantd mai mare decat alegerea functiei
nucleului (Kuter et al., 2011). Acest parametru determind nivelul de influenta al fiecarui punct in
estimarea densitdtii (distanta influentei functiei Kernel in jurul punctului). Am determinat Idtimea de
banda optima prin calcularea distantelor medii catre al N-lea cel mai apropiat vecin folosind algoritmul
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Calculate Distance Band from Neighbor Count implementat in programului ArcGIS. Acest algoritm
returneaza distanta minimd, maxima si medie pana la al N-lea cel mai apropiat vecin (N este un
parametru de intrare) pentru un set de entitati. Dupa multiple teste, am identificat valoarea optimd a
numadrului de puncte invecinate prin examinare vizuala si luand in calcul intre 10% si 20% din numarul
total de puncte din zona studiata pentru fiecare specie in parte si proportional cu raza zilnica de
activitate a speciei.

Pentru a trata observatiile in mod consecvent in diferite concentratii, s-a utilizat functia nucleului de
distributie normala cu o latime de banda fixd, asigurand astfel un proces standardizat de gestionare a
datelor pentru fiecare zond de cercetare in parte.

Ecuatia matematica care fundamenteaza metoda KDE de stabilire a densitdtii de probabilitate cu doua
variabile este:

unde:

n - numarul de puncte (semne de prezenta);

h - parametru de netezire (Iatimea de banda);

K - functia de densitate Kernel;

x- vector de coordonate al locatiei unde functia este estimata;

X - coordonatele punctelor (semnelor de prezentd).

Metoda Kernel Density Estimation (KDE) a fost utilizatd pentru a transforma prezentele punctuale ale
speciilor studiate in suprafete cu valori continue, care reflectda densitatea relativa a acestora intr-un
anumit teritoriu. Aceastda metoda permite estimarea distributiei spatiale a speciilor pe baza unui set de
puncte georeferentiate, obtinute din datele de teren culese prin parcurgerea transectelor.

Prin aplicarea KDE, fiecare punct de prezenta este utilizat pentru a genera o suprafata de influentd cu
o functie de nucleu (Kernel) care distribuie gradual densitatea in jurul fiecarui punct, in functie de o raza
de cdutare (bandwidth). Rezultatul este o harta cu valori continue, unde regiunile cu densitati mai mari
de puncte sunt evidentiate prin valoriridicate, iar cele cu prezenta scazuta sau absentd sunt redate prin
valori mai mici. Hartile de densitate de probabilitate ale punctelor de prezenta au fost generate pentru
fiecare specie si zona de cercetare.

Analiza datelor colectate de camere a fost realizata folosind doua metode, ambele utilizate in situatiile
in care nu se poate face identificarea indivizilor speciilor capturate in imagini.
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Prima metodd, Random Encounter Method (REM), utilizatd in analiza datelor din cadrul tezei de
doctorat calculeaza densitatea speciilor studiate pornind de la principiul ca indivizii sunt capturati
aleatoriu intr-un interval de timp si la 0 anumita distanta.

A doua metodd, N-mixture Method, utilizata la prelucrarea datelor are posibilitatea de a estima
densitatea speciilor pe baza numadrului de imagini capturate si a probabilitatii de detectare.

Prin urmare, am utilizat metodele REM si N-mixture pentru a estima numarul de exemplare din zona
studiata siam corelat aceste estimari cu rezultatele metodei de referinta.

Pentru gestionarea si organizarea imaginilor capturate de camerele fotografice s-a utilizat aplicatia
"DigiKarm" , care prin instrumentele puse la dispozitie a permis organizarea pe foldere distincte precum
si etichetarea imaginilor capturate pe specii si numar de exemplare.

Pentru utilizarea in modul de programare R a metadatelor prelucrate cu aplicatia DigiKam s-a utilizat
functia "/mageRename” pentru etichetarea imaginilor pe baza metadatelor lor, ulterior fiind create cu
functia " createSpeciesFolders” folder-e distincte in care acestea au fost aduse.

Crearea bazei de date utilizata de functiile de analiza din mediul de programare R s-a creat cu ajutorul
functiei "recordT7able”. Baza de date astfel organizata a permis prelucrarea datelor si aplicarea
metodelor de analiza.

Metoda REM utilizeaza imaginile cu animale capturate de camerele fotografice fara nevoia de a face o
identificare individuala a animalelor (Rowcliffe et al., 2008).

Metoda REM foloseste ecuatia:

H_Y T
ot ver-(2+6)
unde:

y- numarul de inregistrari;

t- efortul total de sondaj;

v-raza zilnica de activitate;

r- raza de detectare a camerei;

©- unghiul zonei de detectare a camerei.

Numarul de inregistrdri a fost considerat ca fiind dat de numarul de exemplare din capturile de imagini.
Numarul de capturi de imagini utilizat a fost stabilit din numarul total de capturi realizate la un interval
de 120 de secunde.

Raza zilnicd de activitate a fost stabilitd utilizand procedura descrisa de P.Palencia et al. (2021). Astfel,
s-a utilizat pachetul , trappingmotion ", din R (Palencia et al., 2022); Rowcliffe, 2019), prin care s-a
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calculat raza zilnica de activitate. Pentru calculul intre detectii s-a utilizat functia , dayrange’, respectiv
algoritmul Haversine pentru calculul distantelor intre detectii.

Pentru a estima raza si unghiul efectiv de capturare am aplicat procedura mentionata de J.M.Rowcliffe
si colab. (2011), prin utilizarea metodei Distance sampling de analiza a pozitiei exemplarelor din
imaginile capturate. in calculul densititilor au fost luate in considerare erorile standard ale razei de
activitate, respectiv a razei si unghiului de detectare al camerelor. Calculul variantei generale a
estimdrilor densitatii s-a realizat folosind metoda delta (Seber, 1982) si pachetul R ,emdbook” (Bolker,
2019), respectiv functiile R ,camtools".

Metoda N-mixture este accesibila si destul de simpla, presupune utilizarea camerelor fotografice
capcand de imagini relativ ieftine in cadrul unui esantion adecvat cu o sortare a imaginilor, o identificare
si numdrare a animalelor si o analiza a inregistrarilor repetate in cadrul unui algoritm (Grant M. Harris
etal, 2024).

Pentru aplicarea metodei N-mixture am folosit pachetul R wnmarked’(Fiske & Chandler, 2011)1; (Fiske
& Chandler, 2011), care este potrivit modelelor ierarhice de abundentd si detectie a animalelor pe
camere fotografice capcana de imagini amplasat esantionat.

Pentru prelucrarea datelor, folosind functia “umf_abundance’, s-a creat o structurd de date organizata,
care cuprinde pentru fiecare camera istoricul de identificare, altitudinea si tipul de habitat.

Functia” pcount” din pachetul “unmarked” a fost utilizata pentru a modela abundenta unei speci
folosind modelul N-mixture. Acesta a permis estimarea numarului real de animale din zona studiatg,
ludnd Tn considerare detectabilitatea imperfecta (faptul cd nu toate animalele prezente au fost
detectate de camere fotografice capcand de imagini instalate).

Avantajele metodei REM pe langa faptul cda nu necesita identificarea indivizilor se poate utiliza in
habitate vaste si nu necesita date extrem de riguroase, deci reduce efortul logistic. Limitarea metodei
este datd de faptul cd raza zilnica de activitate care intrd in ecuatia de calcul poate fi calculata cu erori.

N _mixture este o metoda care se bazeaza pe probabilitatea detectarii, are avantajul ca prin repetitii ale
esantiondrii, corecteaza eroare de detectare. La fel ca si metoda REM nu necesitd identificarea
indivizilor siin plus poate fi aplicata si pe date incomplete (caz de defectiune a unei camere) erorile fiind
corectate prin modelare statistica. Limitarea metodei este data de logistica, precizia reflectand numarul
repetitiilor de esantionare si in plus este sensibila la modificari ale marimii populatiilor pe perioada
repetitiei esantioanelor.

Analiza datelor colectate indirect prin metoda de referintd s-a realizat prin suprapunerea temporald si
spatiald a datelor de teren colectate pe cele 3 culmi si 4 vai. La finalul fiecarei zile de observatii datele
din Fisele de observatii au fost interogate pentru evitarea dublei numaratori, iar datele finale au fost
inregistrate in centralizatoare standardizate. Analiza datelor colectate direct pentru fiecare specie s-a
facut prin compararea spatiald si temporala ainregistrdrilor si recunoasterea individuald a exemplarelor
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sau cardurilor. Datele inregistrate in Fisele de observatii de observatori in fiecare punct de observatie
au fost analizate integrat de echipele de lucru, iar rezultatele au fost sintetizate zilnic in
centralizatoarele tip.

Datele finale obtinute prin prelucrarea datelor primare culese pe toata perioada anului direct sau
indirect cu ocazia deplasarilor in teren au fost armonizate si integrate intr-o baza de date pentru
speciile urs, lup si ras.
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Capitolul &4

REZULTATE SI DISCUTII

4.1. Matricea de corelatie si analiza componentelor principale pentru zona de cercetare Crasna-Valea

Mare

4.1.1. Matricea de corelatie si analiza componentelor principale pentru cerb comun
A) Rezultatele utilizarii matricei de corelatie pentru cerb comun (Cervus elaphus L.)

Analiza matricei de corelatie (Fjgura 5) pentru cerbul comun (Pz_fauna) a evidentiat relatii intre
prezenta speciei si caracteristicile arboretului studiat. Se observa ca prezenta cervidelor pare sa fie
influentatd, in mica mdsura, de anumiti factori de mediu, insa aceste influente nu sunt semnificative.
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Figura 5. Matricea de corelatie pentru cerb comun in zona Crasna-Valea Mare

n concluzie, prezenta speciei cerb comun (Cervus elaphus L.) este influentata intr-o oarecare mdsura
de factori precum altitudinea (ALT), expozitia (EXPOZITIE) si inclinarea (INC) terenului, precum si de
structura arboretului (VOLUM, DNS). Aceste rezultate sugereaza cd specia este adaptabild si poate
tolera o varietate de conditii de mediu, cu o usoard preferinta pentru anumite caracteristici ale

habitatului.
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Interpretarea Analizei PCA pentru cerb comun (Cervus elaphus L.)
b) Rezultatele utilizarii metodei Analiza componentelor principale (PCA)

Metoda Principal Component Analysis (PCA) a fost aplicata pentru a reduce dimensionalitatea datelor
si pentru a identifica modele si relatii semnificative intre variabilele de mediu si prezenta speciei cerb
comun (Pz_fauna). Rezultatele utilizdrii metodei PCA sunt prezentate grafic in Figura 6.
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Figura 6.Analiza componentelor principale pentru cerb comun in zona Crasna-Valea Mare

Eigenvalues si Varianta Explicata

Primele doua dimensiuni, Dim.1 si Dim.2, explicd cea mai mare parte a variantei din date, cu 23.9% si
respectiv 20.5% din varianta totala. impreund, aceste doud dimensiuni reprezintd 44.4% din varianta
totald, ceea ce indica faptul ca ele capteaza o parte semnificativd a informatiei din setul de date.
Dimensiunile ulterioare, de la Dim.3 pana la Dim.14, explica progresiv mai putina varianta, fiecare
addugand intre 12.0% si 0.5% la varianta totala. Cumulat, toate cele 14 dimensiuni explicd 100% din
varianta totala.

In concluzie analiza PCA a evidentiat faptul c& primele doud componente principale (Dim.1 si Dim.2)
explica o parte semnificativa a variantei din date, cu contributii importante de la variabile precum
CRT_PAD, STR si DNS. Prezenta cervidelor (Pz_fauna) nu este puternic corelata cu primele doua
componente principale, ceea ce sugereaza cd alti factori, posibil neinclusi in analiza, ar putea influenta
distributia speciei. In plus, altitudinea (ALT) si densitatea (DNS) par s& aibd o influentd mai puternica
asupra componentelor ulterioare, indicand cad aceste variabile ar putea avea un rol mai important in
structurarea habitatului cervidelor.
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4.1.2. Matricea de corelatie si analiza componentelor principale pentru mistret
A) Rezultatele utilizarii matricei de corelatie pentru mistret (Sus scrofa)

Pentru mistretanaliza matricei de corelatie (Fjgura 7)pentru specie (Pz_fauna) a evidentiat relatii intre
prezenta acestei specii si caracteristicile arboretului studiat. Prezenta mistretului pare sa fie influentata
in mica masurd de anumiti factori de mediu, impactul acestor influente fiind unul minor/ nesemnificativ.
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Figura 7. Matricea de corelatie pentru mistret in zona Crasna-Valea Mare

In baza rezultatelor de mai sus se poate spune c& prezenta mistretului (Sus scrofa L) nu este puternic
corelata cu majoritatea caracteristicilor arboretului analizate in aceasta matrice de corelatie. Singurele
influente minore provin de la volumul vegetatiei si densitatea arboretului, dar acestea sunt foarte slabe.
Preferinta pentru zonele de altitudine mai mica este un factor usor observabil, dar nu este semnificativ.

In concluzie, prezenta mistretului (Sus scrofa) este influentatd intr-o oarecare masurd de volumul si
densitatea arboretului, dar aceste influente sunt minore. Alti factori, posibil neinclusiin analiza, ar putea
juca un rol mai important in distributia acestei specii.

Interpretarea Analizei PCA pentru mistret (Sus scrofa L.)
B) Rezultatele utilizarii Analize/ componentelor principale (PCA) pentru mistret (Sus scrofa L.)

Evaluarea prin metoda Principal Component Analysis (PCA) a fost aplicatd pentru a reduce
dimensionalitatea datelor si pentru a identifica modele si relatii semnificative intre variabilele de mediu
si prezenta speciei mistret (Pz_fauna). Rezultatele PCA sunt prezentate graficin Figura 8.
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Figura 8. Analiza componentelor principale (PCA) pentru mistret in zona Crasna-Valea Mare

Eigenvalues si Varianta Explicata

Analiza grafica a PCA porneste de la faptul ca Dim 1 reprezinta intotdeauna directia in care datele au
cea mai mare variabilitate (pe aceasta directie se regdsesc vectorii variabilelor originale) iar Dim2 este
perpendiculard pe Dim1 si explica cea mai mare parte din variatia rdmasa.

Primele doua dimensiuni, Dim.1 si Dim.2, explica cea mai mare parte a variantei din date, cu 35.0% si
respectiv 19.1% din varianta totald. impreund, aceste doud dimensiuni reprezintd 54.1% din varianta
totald, ceea ce indica faptul ca ele capteazd o parte semnificativd a informatiei din setul de date.
Dimensiunile ulterioare, de la Dim.3 pand la Dim.14, explicd progresiv mai putind variantd, fiecare
addugand intre 11.1% si 0.0% la varianta totala. Cumulat, toate cele 14 dimensiuni explica 100% din
varianta totala.

in concluzie, analiza PCA a evidentiat cd primele doud componente principale (Dim.1 si Dim.2) explicd o
parte semnificativa a variantei din date, cu contributii importante de la variabile precum CRT_PAD, STR
si DNS. Prezenta mistretului (Pz_fauna) nu este puternic corelata cu primele doua componente
principale, ceea ce sugereaza cd alti factori, posibil neinclusi in analizd, ar putea influenta distributia
speciei.
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4.1.3. Matricea de corelatie si analiza componentelor principale pentru lup
A) Rezultatele utilizarii matricei de corelatie pentru specia lup (Canis lupus)

Pentru lup analiza matricei de corelatie (Figura 9) pentru specie (Pz_fauna) a evidentiat relatii intre
prezenta acestei specii si caracteristicile arboretului studiat. Prezenta lupului pare sa fie influentata in
micd masura de anumiti factori de mediu.
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Figura 9.Matricea de corelatie pentru lupin zona Crasna-Valea Mare

Prezenta lupului (Canis /upus L) nu este puternic corelatd cu majoritatea caracteristicilor arboretului
analizate in aceastd matrice de corelatie. Singurele influente minore provin de la inclinarea terenului si
volumul vegetatiei, dar acestea sunt moderate sau slabe. Preferinta pentru zonele cu inclinare mai
pronuntata este un factor usor observabil, dar nu este semnificativ.

In concluzie, prezenta lupului (Canis /upus L.) este influentatd intr-o oarecare masura de inclinarea
terenului si volumul vegetatiei, dar aceste influente sunt moderate sau slabe. Alti factori, posibil
neinclusiin analiza, ar putea juca un rol mai important in distributia acestei specii.

25



Interpretarea Analizei PCA pentru lup (Canis lupus L.)
B) Rezultatele utilizarii Analizei componentelor principale (PCA) pentru lup (Canis lupus L.)

Evaluarea Principal Component Analysis (PCA) a fost aplicata pentru a reduce dimensionalitatea datelor
si pentru a identifica modele si relatii semnificative intre variabilele de mediu si prezenta speciei lup
(Pz_fauna). Rezultatele PCA sunt prezentate grafic in Fjgura 70.

Variables - PCA
1.0-
EXPOZITIE
05 Pz fa a
,‘:"\: cos2
N 0.8
@/ O O """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 06
< o4
E
0.5
1.0 |
1.0 0.5 0.0 0.5 1.0
Dim1 (35.6%)

Figura 10. Analiza componentelor principale pentru lup in zona Crasna-Valea Mare

Eigenvalues si Varianta Explicata

Primele doua dimensiuni, Dim.1 si Dim.2, explicd cea mai mare parte a variantei din date, cu 35.6% si
respectiv 25.7% din varianta totala. impreund, aceste doud dimensiuni reprezintd 61.3% din varianta
totald, ceea ce indica faptul ca ele capteazd o parte semnificativd a informatiei din setul de date.
Dimensiunile ulterioare, de la Dim.3 pana la Dim.10, explica progresiv mai putina varianta, fiecare
addugand intre 14.2% si 0.0% la varianta totala. Cumulat, toate cele 10 dimensiuni explicd 100% din
varianta totala.

in concluzie analiza PCA a evidentiat cd primele doua componente principale (Dim.1 si Dim.2) explicd o
parte semnificativa a variantei din date, cu contributii importante de la variabile precum CRT_PAD, STR,
DNS si LITIERA. Prezenta lupului (Pz_fauna) nu este puternic corelatd cu primele doud componente
principale, ceea ce sugereaza cd alti factori, posibil neinclusi in analiza, ar putea influenta distributia

speciei.
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4.1.4. Matricea de corelatie si analiza componentelor principale pentru ras
A) Rezultatele utilizarii matricei de corelatie pentru specia ras (Lynx lynx L.)

Pentru rds analiza matricei de corelatie (Figura 77)pentru specie (Pz_fauna) a evidentiat relatii intre
prezenta acestei specii si caracteristicile arboretului studiat. Prezenta exemplarelor de ras pare sa fie

influentatd in micd masura de anumiti factori de mediu, desi aceste influente nu sunt puternice.
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Figura 11. Matricea de corelatie pentru résin zona Crasna-Valea Mare

Prezenta exemplarelor de ras nu este puternic corelatd cu majoritatea caracteristicilor arboretului
analizate in aceasta matrice de corelatie. Singurele influente semnificative provin de la varsta
arboretului si densitatea vegetatiei, cu corelatii moderate. Preferinta pentru zonele de altitudine mai
mare este un factor usor observabil, dar nu este semnificativ.

In concluzie, prezenta exemplarelor de ras (Lynx /ynx L) este influentatd intr-o oarecare masurd de
varsta arboretului si densitatea vegetatiei, dar aceste influente sunt moderate. Alti factori, posibil
neinclusi in analiza, ar putea juca un rol mai important in distributia acestei specii.
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Interpretarea Analizei PCA pentru rds (Lynx lynx L.)
B) Rezultatele utilizarii Analizei componentelor principale (PCA) pentru rds (Lynx lynx L.)

Evaluarea prin metoda Principal Component Analysis (PCA) a fost aplicatd pentru a reduce
dimensionalitatea datelor si pentru a identifica modele si relatii semnificative intre variabilele de mediu
si prezenta speciei ras (Pz_fauna). Rezultatele PCA sunt prezentate graficin Figura 72
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Figura 12. Analiza componentelor principale pentru rdsin zona Crasna-Valea Mare

Eigenvalues si Varianta Explicata

Primele doua dimensiuni, Dim.1 si Dim.2, explicd cea mai mare parte a variantei din date, cu 57.5% si
respectiv 13.3% din varianta totald. Impreund, aceste doud dimensiuni reprezinta 70.9% din varianta
totald, ceea ce indica faptul ca ele capteaza o parte semnificativd a informatiei din setul de date.
Dimensiunile ulterioare, de la Dim.3 pand la Dim.6, explicd progresiv mai putind variantd, fiecare
addaugand intre 11.1% si 3.1% la varianta totala. Cumulat, toate cele 6 dimensiuni explica 100% din

varianta totala.

Analiza PCA a evidentiat ca primele doud componente principale (Dim.1 si Dim.2) explicd o parte
semnificativa a variantei din date, cu contributii importante de la variabile precum Cat_PAD, DNS,
LITIERA si STR. Prezenta exemplarelor de ras r (Pz_fauna) are o influentd moderatd asupra primei
componente principale, ceea ce sugereaza cd aceastd variabila este relevanta pentru intelegerea
distributiei speciei.

In concluzie, PCA a oferit o perspectivd cuprinzitoare asupra relatiilor dintre variabilele de mediu si
prezenta exemplarelor de ras, evidentiind importanta anumitor factori in structurarea habitatului

speciei.
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4.1.5. Matricea de corelatie si analiza componentelor principale pentru urs
A) Rezultatele utilizarii matricei de corelatie pentru specia urs (Ursus arctos L.)

Pentru urs analiza matricei de corelatie (Figura 73)pentru specie (Pz_fauna) a evidentiat relatii intre
prezenta acestei specii si caracteristicile arboretului studiat. Prezenta ursului pare sa fie influentata in
mica mdsura de anumiti factori de mediu, desi aceste influente nu sunt puternice.
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Figura 13. Matricea de corelatie pentru urs in zona Crasna-V/alea Mare

in concluzie prezenta ursului (Ursus arctos L.)nu este puternic corelatd cu majoritatea caracteristicilor
arboretului analizate in aceastd matrice de corelatie. Singurele influente minore provin de la densitatea
vegetatiei si varsta arboretului, dar acestea sunt slabe. Preferinta pentru zonele cu densitate mai mare
este un factor usor observabil, dar nu este semnificativ.
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Interpretarea Analizei PCA pentru urs (Ursus arctos L.)
B) Rezultatele utilizarii Analizei componentelor principale (PCA) pentru urs (Ursus arctos L.)

Evaluarea prin metoda Principal Component Analysis (PCA) a fost aplicata pentru a reduce
dimensionalitatea datelor si pentru a identifica modele si relatii semnificative intre variabilele de mediu
si prezenta speciei urs (Pz_fauna). Rezultatele PCA sunt prezentate grafic in Figura 74.
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Figura 14. Analiza componentelor principale pentru urs in zona Crasna-Valea Mare

Eigenvalues si Varianta Explicata

Primele doua dimensiuni, Dim.1 si Dim.2, explicd cea mai mare parte a variantei din date, cu 41.8% si
respectiv 16.3% din varianta totald. impreund, aceste doud dimensiuni reprezintd 58.1% din varianta
totald, ceea ce indica faptul ca ele capteaza o parte semnificativa a informatiei din setul de date.
Dimensiunile ulterioare, de la Dim.3 pand la Dim.14, explicd progresiv mai putind variantd, fiecare
addugand intre 11.9% si 0.0% la varianta totald. Cumulat, toate cele 14 dimensiuni explicd 100% din

varianta totala.

in concluzie analiza PCA a evidentiat cd primele doua componente principale (Dim.1 si Dim.2) explicd o
parte semnificativa a variantei din date, cu contributii importante de la variabile precum CRT_PAD,
LITIERA, STR si DNS. Prezenta ursului (Pz_fauna) are o influenta redusa asupra primei componente
principale, ceea ce sugereaza ca aceasta variabilda nu este puternic corelata cu primele componente

principale.
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4.1.6. Matricea de corelatie si analiza componentelor principale pentru caprior
A) Rezultatele utilizarii matricei de corelatie pentru specia caprior (Capreolus capreolus L.)

Pentru cd3prior analiza matricei de corelatie (Figura 75) pentru specie (Pz_fauna) a evidentiat relatii
intre prezenta acestei specii si caracteristicile arboretului studiat. Prezenta capriorului pare sa fie
influentatd in mica masura de anumiti factori de mediu, desi aceste influente nu sunt puternice.
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Figura 15. Matricea de corelatie pentru caprior in zona Crasna-Valea Mare

In concluzie prezenta capriorului (Capreolus capreolus L.) nu este puternic corelatd cu majoritatea
caracteristicilor arboretului analizate in aceasta matrice de corelatie. Singurele influente minore provin
de la volumul vegetatiei si densitatea arboretului, dar acestea sunt slabe. Preferinta pentru zonele cu
densitate mai mare este un factor usor observabil, dar nu este semnificativ.

Interpretarea Analizei PCA pentru caprior (Capreolus capreolus L.)
B) Rezultatele utilizarii Analizei componentelor principale (PCA) pentru caprior (Capreolus capreolus L.)

Evaluarea prin metoda Principal Component Analysis (PCA) a fost aplicata pentru a reduce
dimensionalitatea datelor si pentru a identifica modele si relatii semnificative intre variabilele de mediu
si prezenta speciei cdprior (Pz_fauna). Rezultatele PCA sunt prezentate grafic in Figura 76.
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Figura 76. Analiza componentelor principale pentru caprior in zona Crasna-Valea Mare

Eigenvalues si Varianta Explicata

Primele doua dimensiuni, Dim.1 si Dim.2, explicd cea mai mare parte a variantei din date, cu 30.4% si
respectiv 16.3% din varianta totald. Impreund, aceste doud dimensiuni reprezintd 46.7% din varianta
totald, ceea ce indica faptul ca ele capteazd o parte semnificativd a informatiei din setul de date.
Dimensiunile ulterioare, de la Dim.3 pana la Dim.14, explica progresiv mai putina varianta, fiecare
addugand intre 10.5% si 0.3% la varianta totala. Cumulat, toate cele 14 dimensiuni explicd 100% din

varianta totala.

In concluzie, PCA a oferit o perspectiva cuprinzatoare asupra relatiilor dintre variabilele de mediu si
prezenta capriorului, evidentiind importanta anumitor factori in structurarea habitatului speciei.
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4.2. Matricea de corelatie si analiza componentelor principale pentru zona de cercetare Rovina

4.2.1. Matricea de corelatie si analiza componentelor principale pentru caprior
B) Rezultatele utilizarii Analizei componentelor principale (PCA) pentru caprior (Capreolus capreolus L.)

Pentru caprior analiza matricei de corelatie (Figura 77) pentru specia (Pz_fauna) in zona Rovina a
evidentiat relatii intre prezenta acestei specii si caracteristicile arboretului studiat. Prezenta capriorului
pare sd fie influentata in micd mdsura de anumiti factori de mediu, desi aceste influente nu sunt
puternice.
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Figura 17. Matricea de corelatie pentru cdprior in zona Rovina in zona Crasna-Valea Mare

Prezenta caprioruluiin zona Rovina nu este puternic corelatd cu majoritatea caracteristicilor arboretului
analizate in aceasta matrice de corelatie. Singurele influente semnificative provin de la volumul
vegetatiei siinclinarea terenului, cu corelatii moderate. Preferinta pentru zonele cu volum mai mare de
vegetatie este un factor usor observabil, dar nu este semnificativ.

In concluzie, prezenta capriorului in zona Rovina este influentata intr-o oarecare mdsura de volumul
vegetatiei si inclinarea terenului, dar aceste influente sunt moderate. Alti factori, posibil neinclusi in
analiza, ar putea juca un rol mai important in distributia acestei specii.
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Interpretarea Analizei PCA pentru caprior (Capreolus capreolus L.)
B) Rezultatele utilizarii Analizei componentelor principale (PCA) pentru mistret (Sus scrofa)

Analiza Principal Component Analysis (PCA) a fost aplicata pentru a reduce dimensionalitatea datelor
si pentru aidentifica modele si relatii semnificative intre variabilele de mediu si prezenta speciei caprior
(Pz_fauna) in zona Rovina. Rezultatele PCA sunt prezentate grafic in Figura 78.
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Figura 18. Analiza componentelor principale pentru caprior in zona Rovina

Eigenvalues si Varianta Explicata

Primele doua dimensiuni, Dim.1 si Dim.2, explicd cea mai mare parte a variantei din date, cu 26.8% si
respectiv 16.9% din varianta totald. impreund, aceste doud dimensiuni reprezinté 43.7% din varianta
totald, ceea ce indica faptul ca ele capteaza o parte semnificativd a informatiei din setul de date.
Dimensiunile ulterioare, de la Dim.3 pana la Dim.14, explica progresiv mai putina varianta, fiecare
addugand intre 11.6% si 0.6% la varianta totala. Cumulat, toate cele 14 dimensiuni explicd 100% din

varianta totala.

In concluzie, PCA a oferit o perspectivd cuprinzitoare asupra relatiilor dintre variabilele de mediu si
prezenta cdpriorului, evidentiind importanta anumitor factori in structurarea habitatului speciei in

aceasta zona.

34



4.2.2. Matricea de corelatie si analiza componentelor principale pentru mistret
A) Rezultatele utilizarii matricel de corelatie pentru specia mistret (Sus scrofa)

Pentru mistret analiza matricei de corelatie (Figura 79) pentru specia (Pz_fauna) a evidentiat relatii
intre prezenta acestei specii si caracteristicile arboretului studiat. Prezenta mistretului pare sa fie
influentatd in mica masura de anumiti factori de mediu, desi aceste influente nu sunt puternice.
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Figura 19. Matricea de corelatie pentru mistret in zona Rovina

Prezenta mistretului nu este puternic corelata cu majoritatea caracteristicilor arboretului analizate in
aceastd matrice de corelatie. Singurele influente minore provin de la inclinarea terenului, dar aceasta
este moderata. Preferinta pentru zonele cuinclinare mai pronuntatd este un factor usor observabil, dar
nu este semnificativ.

In concluzie, prezenta mistretului este influentata intr-o oarecare masura de inclinarea terenului, dar
aceastd influenta este moderatd. Alti factori, posibil neinclusi in analizd, ar putea juca un rol mai
important in distributia acestei specii.
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Interpretarea Analizei PCA pentru mistret (Sus scrofa)
B) Rezultatele utilizarii Analizei componentelor principale (PCA) pentru mistret (Sus scrofa)

Analiza Principal Component Analysis (PCA) a fost aplicata pentru a reduce dimensionalitatea datelor
si pentru aidentifica modele si relatii semnificative intre variabilele de mediu si prezenta speciei mistret
(Pz_fauna). Rezultatele PCA sunt prezentate grafic in Figura 20.
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Figura 20. Analiza componentelor principale pentru mistret in zona Rovina
Eigenvalues si Varianta Explicata

Primele doua dimensiuni, Dim.1 si Dim.2, explica cea mai mare parte a variantei din date, cu 27.3% si
respectiv 15.3% din varianta totald. Impreund, aceste doud dimensiuni reprezinta 42.6% din varianta
totald, ceea ce indica faptul ca ele capteaza o parte semnificativd a informatiei din setul de date.
Dimensiunile ulterioare, de la Dim.3 pand la Dim.14, explicd progresiv mai putind variantd, fiecare
addugand intre 12.0% si 0.5% la varianta totala. Cumulat, toate cele 14 dimensiuni explica 100% din

varianta totala.

Analiza PCA a evidentiat ca primele doua componente principale (Dim.1 si Dim.2) explica o parte
semnificativa a variantei din date, cu contributii importante de la variabile precum CRT_PAD, LITIERA,
SUP si EXPOZITIE. Prezenta mistretilor (Pz_fauna) are o influentd redusa asupra primei componente
principale, ceea ce sugereaza ca aceastd variabilda nu este puternic corelata cu primele componente

principale.

In concluzie, PCA a oferit o perspectiva cuprinzatoare asupra relatiilor dintre variabilele de mediu si
prezenta mistretilor, evidentiind importanta anumitor factori in structurarea habitatului speciei.
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4.3. Densitatea de probabilitate prin metoda Estimarea Densitdtii Nucleului (KDE) pentru zona de
cercetare Crasna-Valea Mare

Pentru cerbul comun (Cervus elaphus L.) densitatea de probabilitate (Fijgura 27) oferd o imagine a
distributiei spatiale pentru specie in zona de cercetare calculata pe baza semnelor de prezenta.

1
Zona de cercetare Crasna |

Densitate de probabilitate Kernel
Specia Cervus elaphus

rnel density
| = High: 0133346

Figura 21 .Densitatea de probabilitate pentru cerb comun in zona Crasna

Zonele rosii cu densitate ridicatd, reprezintd zone cu concentratie mare de cerbi, favorizata de conditiile
de habitat. Se identifica doud zone importante de prezentd, zona nordicd estica si zona sud-vestica.
Sursele de hrana generate de tratamente de regenerare precum si conditiile de adapost oferite de
zonele cu stancarii si desisuri constituie principalele elemente care caracterizeaza aceste zone cu
densitate ridicata.

Zonele galbene cu densitate moderata constituie zone de tranzitie si habitate secundare. Se poate
observa cd populatia de cerb comun din cele doua bazinete studiate prefera o anumita zona de
comunicare in zona centrald. Zonele verzi din zona de cercetare Crasna-Valea Mare reprezinta zone cu
prezentad sporadica, limitatd in general de conditiile de habitat si prezenta antropica.
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Pentru mistret (Sus scrofa L) densitatea de probabilitate (Figura 22)sugereaza o grupare pe trei zone
distincte cu conectivitate extrem de redusa.

Zona de cercetare Crasna

Densitate de probabilitate Kernel
Specia Sus scrofa
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Figura 22. Densitatea de probabilitate pentru mistret in zona Crasna

Zonele rosii cu densitate ridicatd sunt distribuite distinct in zona de cercetare fiind reprezentante grafic
in partea de nord-est, partea centrala si vesticd. Se observa gruparea mistretilor in zonele cu cele mai
bune conditii de habitat care oferd sursa de hrand si adapost. Gruparea pe aproape trei zone distincte
constituie o explicatie a comportamentului speciei in conditiile actuale de focar de pesta porcind aficana
(PPA). Izolarea nucleelor de mistret rdmase este una din concluziile care le putem desprinde din aceasta
reprezentare grafica legat de etologia speciei.
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Pentru lup (Canis lupus)densitatea de probabilitate (Figura 23) confirma relatiile pradd-pradator.

Zona de cercetare Crasna f
Densitate de probabilitate Kemel

‘kernel donsity
| High : 0,00773438

Figura 23. Densitatea de probabilitate pentru lup in zona Crasna

Suprapunerea zonelor rosii partial sau integral cu cele ale cerbului si mistretului sugereaza un
ecosistem sanatos, cu relatii si presiuni moderate intre pradatori si speciile prada. Un alt aspect care
poate fi evidentiat este dat de relatia specie cu activitatea antropica, pasunatul si managementul
cdinilor hoinari. Din reprezentarea grafica se poate vedea o densitate a speciei crescutd in zona limitrofa
localitatii Maneciu si a drumului national DN1A, in zonele cu parcari si cdini hoinari.
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Pentru ras (Lynx /ynx) densiatea de probabilitate de probabilitate (Figura 24) confirma observatiile

practice din teren.

Zona de cercetare Crasna

Densitate de probabilitate Kernel
Specia Lynx lynx

Figura 24. Densitatea de probabilitate pentru ras in zona Crasna

Zona rosie pronuntata din partea de sud-est este zona de activitate a unei femele juvenile, cu habitate
specifice speciilor pradd mai facile iepure si soareci, caracterizate de pasuni si arborete din clasa | si a
ll-a de varsta. Celelalte zone rosii de densitate ridicata reflecta teritoriul unui exemplar adult, iar zonele
galbene completeaza aceste teritoriu prin confirmarea prezentelor moderate.
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Pentru urs_(Ursus arctos)densitatea de probabilitate (Figura 25)reflecta densitatea mare a speciei in
zona de cercetare.

Zona de cercetare Crasna

Densitate de probabilitate Kernel
Specia Ursus arctos

o ik
|| Limita fond cinegetic Teleajan

“kernel density

| High : 0,0190831

Low: 0

Figura 25. Densitatea de probabilitatea pentru urs in zona Crasna

Zona rosie pronuntatd, cu densitatea ridicatd, din partea centrala a perimetrului studiat se
caracterizeaza de zone prielnice speciei, stancdrie, desisuri si arborete din clasele mari de varsta
parcurse cu lucrdri de regenerare. Zonele galbene, cu prezentd moderata acopera aproape in intregime
zona studiatd, in schimb zonele verzi sunt raportat la celelalte specii analizate cele mai mici ca si
distributie.
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4.4, Densitatea prin metoda Estimarea Densitdtii Nucleului (Kernel) pentru zona de cercetare Rovina
Pentru zona de cercetare Rovina analiza densitatii de probabilitate a fost realizata pentru doua specii
cu prezentd importantd in zona de cercetare, capriorul (Figura 26) si mistretul (Figura 27), cerbul, ursul,
lupul si rasul avand doar prezente sporadice in anumite perioade din cursul anului.
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Figura 26. Densitatea de probabilitate Figura 27. Densitatea de probabilitate
pentru cdprior in zona Rovina pentru mistret in zona Rovina

O analiza integratd a distributiei zonelor rosii pentru cele doua specii reliefeaza o suprapunere a zonelor
de densitate ridicata care reflecte preferinte pentru aceleasi conditii de habitat. Arboretele de crang
fragmentate de zonele de pdsuni si foste vetre de sat impddurite constituie habitate preferate de cele
doua specii. De asemenea putem observa si faptul cd activitatea antropica specifica muntilor Apuseni
limiteaza prezenta celor doua specii desi conditiile de habitat sunt favorabile sustinerii cdpriorului si
mistretului.

Rezultatele obtinute prin prelucrarea semnelor de prezenta ale speciilor colectate la nivelul
transectelor prin metoda KDE de estimarii densitatii de probabilitate confirma rezultatele obtinute prin
analiza multicriteriald si analiza componentelor principale (PCA). Corelatiile identificate si confirmate
prin aceste metode reliefeaza faptul cd relatiile intra- si intre- specifice la nivelul ecosistemul sunt
functionale iar densitdtile speciilor sunt in echilibru.

42



4.5. Estimari ale abundentei si densitatii speciilor studiate bazate pe imaginile inregistrate de
camerele fotografice capcana de imagine

4.5.1 Estimari ale abundentei
Prelucrarea datelor colectate de camerele fotografice capcand de imagine s-a realizat utilizand pachetul
“camtrapR” din modul de programare R. Efortul total de anchetd s-a calculat folosind functia

“cameraOperation” (Figura 28), pentru zona Crasna-Valea Mare fiind de 665 de zile iar pentru zona
Rovina de 1555 zile.

camop_no_problem <- cameraoperation(CTtable = camtraps,
stationcol = "station”
setupcol =

retrievalcol 2
hasProblems = FALSE,
dateFormat = dateFormat)

Figura 28. Functia “cameraOperation "in R

Rezultatul aplicarii functie "cameraOperation” este matricea (Figura 29) pe baza cdreia s-a generat
graficul de functionare al camerelor pe locatii (Figura 30).
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Figura 29. Matricea istoricului de functionare al camerelor fotografice
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Figura 30. Histograma privind functionarea camerelor fotografice pentru zona Crasna-Valea Mare

Pe baza acestor date, s-a realizat un cumul total al zilelor de functionare ale camerelor fotografice, care
defineste efortul total de anchetd pentru zona studiatd. Calculul efortului total de anchetd s-a realizat
prin insumarea tuturor zilelor de functionare ale camerelor fotografice din toate locatiile si este definit
ca numarul total de zile capcana. Pentru locatiile unde au fost instalate mai multe camere, s-a luat in
considerare pentru calculul efortului de ancheta doar perioada in care au functionat camerele pe fiecare
locatie; mai precis, s-a considerat teoretic o singurd camerd, imaginile suprapuse nefiind cumulate.

Analiza speciilor capturate in imaginile inregistrate de camerele fotografice aratd un randament de
capturare mai ridicat pentru cerbul comun (55%) in zona Crasna-Valea Mare, respectiv pentru mistret
(75,77%) in zona Rovina. in zona Crasna-Valea Mare, prezenta pe camerele fotografice a speciei
mistretului, in proportie de 29%, reflecta reducerea drastica a populatiei urmare a afectarii pesta porcind
africana (PPA).

Calculul indicelui de abundenta (RA)) (Tabelul 2) s-a realizat folosind formula urmadtoare (Arroyo-Arce et
al., 2017):

RAl — NIS * 100
~ EA

unde:

NIS= Numadrul imaginilor speciei (numarul de imagini capturate cu specia tintd)
100= indice de standardizare, pentru a putea compara rezultatele cu alte studii;
EA= efortul de ancheta (numadrul de zile de functionare a camerei)

Analizand datele privind /ndicele de abundenta (RAI) care ne permite o comparare a raportului dintre
specii, putem observa ca populatiile reprezentative pentru cele doud zone sunt cerbul comun pentru
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Crasna-Valea Mare, respectiv mistretul pentru zona Rovina, cu un indice de aproximativ 14. Indicele
pentru lup, de aproximativ 3,16 este unul de interes, care ar putea fi corelat cu o activitate constanta si
ridicata in zona Crasna-Valea Mare, avand in vedere si marimea cardurilor de cervide observate direct

sau citite pe urme de zdpadd, care nu depaseste un maxim de 7 exemplare.

Table 2. Indicele de abundenta relativa pentru speciile monitorizate

Specia RA

Crasna-Valea Mare Rovina
Cerb comun 14.44
Mistret 7.82 13,5
Caprior - 553
Urs 1.05 0,06
Lup 3.16 -
Ras 0.6 -

Pentru aplicarea metodelor REM si N-mixture de analiza a datelor colectate de camerele foto
capcand, a fost necesard realizarea unei matrice prin aplicarea functiei , detectionHistory” (Figura 37).

DetHist2 <- detecti 6nH1'"sfo'ry>(-r'écord‘l;éb'lné = recordTab]l esample,
camop = camop_no_prob] em,

stationCol =
speciesCol = |
recordDateT1meCo1

species
timezZone = "Europe
occas1onLength

dayl = "station
1nc1udeEffort UE
scaleeffort = FALSE)

Figura 317. Functia "detectionHistory” in R

Rezultatul obtinut este o matrice dubld care cuprinde in prima parte “DetHist2“numarul de exemplare
capturate inimaginiiar in a doua parte “geffort’; reprezentand numarul de zile de functionare pe locatie.

Analiza datelor colectate de camerele fotografice a fost tratata distinct pentru cele doud zone, Crasna-
Valea Mare si Rovina. In vederea aplicdrii celor doua metode de analiza pentru zona Crasna-Valea Mare,
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datele de teren au fost grupate in patru grupe distincte. Grupa 1 a cuprins doar imaginile capturate de
camerele fotografice ForestCam. Grupa 2 a inclus imaginile capturate distinct de camerele fotografice
ForestCam si Bolly. Este de mentionat ca au fost doar sase locatii unde au fost instalate in pereche
camerele fotografice ForestCamsi Bolly. In cadrul acestei grupe, pentru cele sase locatii, au fost utilizate
doar imaginile colectate de camerele Bolly. Pentru grupa 3 s-au analizat imaginile capturate de ambele
modele de camere, ForestCamsi Bolly, cu mentiunea cd imaginile suprapuse nu au fost cumulate. Grupa
4 a tratat doar datele inregistrate in mod video de camerele Reolink.

Pe baza analizelor datelor din Grupa 3 au fost realizate graficele de activitate pentru speciile studiate,
mai jos fiind redat un exemplu pentru specia cerb comun

Densitate
015 020 025
| | |

0.10
I

0.05
I

I | TN NI 1 | 11 1 |
T I ! ql] I

0:00 6:00 12:00 18:00 24:00

Oradinzi

Figura 32 Raportul de activitate zilnicd pentru cerbul comun in zona Crasna-Valea Mare

Pentru cerb (Fjgura 32) se poate observa o activitate ridicatd in jurul orei 18, mai precis in perioada de
inserat ca urmare a deplasdrii exemplarelor la punctele de hrdnire si addpat. Interesant este de
asemenea si nivelul de activitate din prima parte a zilei centrat in jurul orei 9 care poate face obiectul
unor studii viitoare, posibil un rezultat al activitdtii nocturne a praddtorilor care reduc timpii de hranire.

Sub raport general din punct de vedere al detectiilor pentru modelele de camere ForestCam si Bolly
constatdm conform reprezentdrii grafice cumulate a detectiilor (Figura 33) ca la nivelul zonei de
cercetare existd o locatie cu nici o specie inregistratd (Loc_ &) si 2 locatii unde a fost inregistrat un maxim
de patru specii din cele monitorizate Loc_5'si Loc_ 73) . De asemenea existd doud locatii unde au fost
inregistrate cate trei specii (Loc_2si Loc_ 70), restul locatiilor inregistrand 2 sau o singura specie.
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Figura 33 Frecventa detectiilor pe locatii cumulate pentru toate speciile in zona Crasna-Valea Mare

4.5.2 Estimarile densitatilor pe specii prin utilizarea metodei REM

Aplicarea metodei REM s-a realizat in mediul de programare R si utilizand interfata " #Studio” pentru a

facilita prelucrarea datelor. Datele au fost analizate pentru zona Crasna-Valea Mare pentru speciile cerb

comun, mistret, lup, urs si ras pentru cele 4 grupe de date prezentate anterior iar pentru zona Rovina

analizele au fost efectuate pentru speciile mistret si caprior.

Rezultatele analizelor sunt reprezentate sintetic in tabelul 3 iar in Figura 34este redat modelul pentru

"script-ul' de prelucrare a datelor folosind metoda REM.

Table 3. Densitatea speciilor prin metoda REM _zona Crasna_Valea Mare

Grupa_2 Grupa3 Grupa_4

Grupa_1 (ForestCam) | (ForestCam/Bolly) (ForestCam&Bolly) (Reolink_Ranger)
Specia/Grupa

densitate | estimat densitate | estimat | densitate | estimat | densitate | estimat

ex/100ha | ex. ex/100ha | ex. ex/100ha | ex. ex/100ha | ex.
cerb comun 0.393 22 0.383 21 0.458 26 0.037 2
mistret 0.357 20 0.348 19 0.429 24 0.064 4
lup 0.107 6 0.105 6 0.104 6 0.048 3
urs 0.117 6 0.113 6 0.129 7 0.032 2
ras 0.016 1 0.383 1 0 0
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theta <- 52 * (pi/180)
r <- 2C

D<-(y/ T * (pi / (v*r * (2 + theta)))

D_km2 <- D * 1leé6
D_km2

(p_km2 * 5600) / 100

Figura 34 Model "script’ pentru utilizarea metodei REM in R

Pentru analiza datelor privind eficienta camerelor fotografice capcana de imagini utilizate, rezultatele
cantitative obtinute prin metoda REM au fost reprezentate grafic in Figura 35.
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Figura 35 Graficul densitatilor speciilor obtinute prin metoda REM in zona Crasna-Valea Mare
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Analizand graficul densitatilor speciilor (Figura 55)s-au constat urmadtoarele aspecte:

¢ Densitatile pentru speciile din Grupa 1 sunt sensibil egale cu cele din Grupa 2 iar acest fapt ne
permite sa spunem ca ambele tipuri de camere, ForestCam si Bolly, au eficienta de capturare
similarg;

e Rezultatele Grupei 3 arata o eficientd crescuta a utilizarii camerelor fotografice in pereche pe
locatie;

e Rezultatele obtinute prin prelucrarea datelor inregistrate in mod video de camerele Reolink sunt
mult mai mici fata de cele obtinute din prelucrarea datelor capturate de camerele ForestCam si
Bolly siin plus pentru specia ras nu au fost capturate inregistrari cu aceasta;

e Pentru Grupa 1 la specia ras nu s-a putut calcula densitatea motivat de faptul ca nu a fost decat
o inregistrare pe camera ForestCam din locatia LOC_02. Acest aspect nu a permis calcularea

"o

parametrului "v" (raza zilnica de activitate).

Pentru zona Rovina estimdrile densitatilor prin aplicarea metodei REM au fost 0.42 ex./ km? pentru
mistret iar pentru caprior de 0.44 ex./ km? . Comparativ cu densitatile obtinute prin metoda de referinta
de 1.47 ex./ km? la mistret si 2.1 ex./ km?* la caprior rezultatele utilizarii metodei REM sunt mult mai
mici.

4.5.3 Estimarile densitatilor pe specii prin utilizarea metodei N-mixture

Aplicarea metodei NV_mixture pentru datele inregistrate pe zona Crasna-Valea Mare s-a realizat la fel
ca si lametoda REM pe cele patru grupe de analiza. Rezultatele analizelor sunt reprezentate sintetic in
tabelul 4 iarin Fjgura 36 este redat modelul pentru "script-u/' de prelucrare a datelor folosind metoda

N-mixture.

umf_abundance <- unmarkedFramepCount (
y = DetHist2$detection_history,
siteCovs = site_covariates,
obscovs = Tist(effort = DetHist2$effort)

mod_abundance <- pcount (
formula = ~ effort ~ elevation + treecover,
data = umf_abundance,
K = 10

)

summary (mod_abundance)
sink("D:\\F er_
summary (mod_abundance)
sink(

predicted_abundance <- predict(mdd;ébhndance, type = "state
sum(predicted_abundance$predicted)

write.xIsx(predicted_abundance, "D: e cru\\R_test\\MIREA\\LUCRU_IT\\predicted_abunda 2. x1s5x”, overwrite = TR

site_covariates$estimated_Abundance <- predicted_abundanceS$predicted

write.x1sx(site_covariates, 'D: , overwrite = TRUE

print(site_covariates)

Figura 36 Model "script’ pentru utilizarea metodei V_ mixture
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Rezultatele pentru fiecare specie obtinute prin aplicarea "script-ulul' (vezi Anexa 2) sunt afisate sub
formadin Figura 37si Figura 38

Abundance (log-scale):

Estimate SE z P(x|z|)
(Intercept) 3.38178 0.874713 3.77 0.000160
elevation -0.80271 0.008886 -3.36 0.BBB788
treecoverB -1.96082 ©.779945 -2.51 ©.911935

Detection (logit-scale):

Estimate SE z P(>|z])
{Intercept) -4.67 1.93 -2.42 B.8154
effort 2.28 1.94 1.17 8.2482

AIC: 453.3686

Number of sites: 15
optim convergence code: @
optim iterations: 57
Bootstrap iterations: @

Figura 37 Model de afisare al rezultatul estimarii abundentei pe specii

Rezultatele modelului de calcul al abundentei redat mai sus cuprinde:

"SE" este eroarea standard,

n_n

z" reflectd raportul dintre Estimate si SE, gradul de indepdrtare

"P" este probabilitatea caz in care dacd P<0.05 existd relatie intre variabild si raspuns iar daca
P>0,05 relatia este nesemnificativa din punct de vedere statistic.

Intervalul de incredere al abundentei

Predicted SE lower upper
Loc_1 3.47608997  1.1452385 1.82243776 6.63024099
Loc_2 1.55237818 0.36671663 0.97705521 2.46647067
Loc_3 1.3670407 0.3292666 0.852625941 2.19180837
IL(j(:_él 0.26627832 0.27659313 0.0832374332 1.60913047
Loc 5 0.25216685 0.18757931 0.05868172 1.08361036
Loc_6 0.24083312 0.17508507 0.05607162 1.03440194
Loc_7 0.1147673 0.08880738 0.02518577 0.52297531
Loc_8 0.95913843  0.2701183 0.55228192 1.66571907
Loc_9 0.42618797  0.3257348 0.09528602 1.90622075
Loc_10 1.77720713 0.4228192 1.11487671 2.83301747
Loc 11 1.33416073  0.3234187 0.32959347 2.14561097
Loc 12 1.4706229 0.34923456 0.92334323 2.34228361
Loc_13 1.93790275 0.465998312 1.20475098 3.11721437
Loc_14 4,74454092 1.89624712 2.16767971 10.3846839
Loc_15 0.46598285 0.35921689 0.10284795 2.11127221

Figura 38. Model afisare interval de incredere al estimdrilor

Figura 38 pe langa eroarea standard, cuprinde si intervalul de incredere al predictiei la nivelul fiecarei
locatii.
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Table 4.Densitatea speciilor prin metoda N_mixture zona Crasna-Valea Mare

Grupa_2 Grupa3 Grupa_&4

Grupa_1 (ForestCam) | (ForestCam/Bolly) (ForestCam&Bolly) (Reolink_Ranger)
Specia/Grupa

densitate | estimat densitate | estimat | densitate | estimat | densitate | estimat

ex/100ha | ex. ex/100ha | ex. ex/100ha | ex. ex/100ha | ex.
Cerbcomun | 0.016 43 0.008 21 0.012 34 0.002 6
Mistret 0.011 30 0.012 32 0.005 15 0.003 7
Lup 0.004 10 0.002 6 0.002 6 0.001 4
Urs 0.002 5 0.002 6 0.003 7 0.003 9
Ras 0.002 5 0.001 4 0.001 4 0.000 0

Pentru analiza datelor privind eficienta camerelor fotografice capcand de imagini utilizate,
rezultatele cantitative obtinute prin metoda N_mixture au fost reprezentate grafic in Figura 39.
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Figura 39. Graficul densitdtilor speciilor metoda N _mixture in zona Crasna-Valea Mare

In comparatie cu metoda REM aplicarea metodei N_mixture ne di o diferentd mult mai mare a
rezultatelor la nivelul grupelor de analiza. Pe langd diferenta majora data de rezultatele Grupei 4 fata de
celelalte grupe generatd de lipsa inregistrdrilor, constatdam si o variatie mare la nivelul primelor 3 grupe.
Pentru specia mistret avem cea mai mare diferenta la Grupa 3, cu 50% mai mica decat estimarea prin
utilizarea datelor din Grupa 1.
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Pentru zona Rovina estimdrile abundentei prin aplicarea metodei N-mixture au fost de 37 de indivizi (
2.07 ex./ km? ) pentru mistret iar pentru cdprior de 57 de indivizi (1.32 ex./ km?. Comparativ cu
densitdtile obtinute prin metoda de referinta de 1.47 ex./ km?* la mistret si 2.1 ex./ km* la cdprior
rezultatele utilizarii metodei pentru mistret mai mici iar pentru caprior mai mari.

4.5.4 Determinarea numadrului de exemplare prin metoda de referinta

Estimarea numdrului de exemplare din zona de studiu s-a realizat aplicand procedurile din cadrul
metodologiei de referintd utilizate si la alte cercetdri, vezi estimarea cervidelor in zona O.S. Tinca.
Rezultatele actiunii de estimare a speciilor studiate pe baza metodei oficiale de referintd utilizatd la nivel

national sunt redate in tabelul 5 iar in Fjgura 40 este redatd grafic reprezentarea estimadrilor.

Table 5. Centralizatorul estimarilor prin metoda de referinta in zona Crasna_Valea Mare

Vale, culme/specia | Cerb comun | Mistret | Urs | Lup | Ras
C_INCAS-Nebuni 4 7 3 3 1
C_Nebuni-Moasa 2 1 2
C_Plai-Moasa 8 2 4 5
C-Bgjenari-Bombe | 7 4 3 1
V_Crasna- Crasnuta 1 4
V/_Crasna-Nebuni 5 2 5
V_Moasa-Radila 2 1 3

V/_Valea Mare 3 1

Total 28 21 25 | 8 2

Analiza datelor rezultate prin aplicarea metodei de referinta reliefeazd o structurd a speciilor pe piramida
trofica echilibratd, cu o reprezentare bund a cerbului comun si una mai redusd a mistretului generatd de
epizootia de pesta. De asemenea se poate observa ca numarul estimat pentru urs prin metoda de

referintd reflect conditiile de habitat bine structurat in zona de studiu.
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Figura 40 Estimarea numarului de exemplare pentru speciilor studiate in zona Crasna_Valea Mare

4.5.5 Analiza integrata a datelor obtinute prin cele 3 metode

Pentru analiza comparativd a datelor s-au luat in calcul din rezultatele metodei REM cele din Grupa 3
pentru zona Crasna_Valea Mare. Analiza integratd a urmadrit dacd sa stabileasca dacd intre metode
existd corelatie. Estimdrile pentru speciile studiate ( 7abe/u/ 6) sunt reprezentate grafic in Figura 41.

Pentru specia urs la analiza comparativd a metodelor s-a luat in calcul la metoda de referinta un numar
de 5 exemplare care frecventau punctele de hrand pentru mistret si cerb in perioada de monitorizare
ianuarie-februarie, restul exemplarelor din estimarea de referinta din cursul anului fiind retrase la
barlog in alte zone.

Table 6 Centralizatorul estimarilor celor 3 metode aplicate

Metoda/specia | Metoda_REM | Metoda_N_mixture | Metoda_Referinta
cerb comun
26 34 28
mistret 24 15 21
lup 6 6 8
urs 7 7 5
ras 1 4 2
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Figura 41. Estimarea numarului de exemplare prin cele 3 metode

Matricea de analizd a rezultatelor celor 3 metode (Figura 42)ne indicd faptul cd existd o corelatie foarte
puternica intre Metoda_REM si Metoda_Referinta (r- 0.98) si o corelatia puternica intre
Metoda_N_mixture si Metoda_Referinta (r-093), respectiv intre Metoda_REM si Metoda_N_mixture
este (r- 0.87). In concluzie putem spune ci existd o corelatie intre cele 3 metode dar rezultatele

Metodei REM sunt mai mai puternic corelate cu cele ale Metodei de referinta.

Matricea de Corelatie intre Metode

Metoda_REM

-0.96

Metoda_N_mixture j 0-94

-0.92

0.90
Metoda_ Referinta

o
©
w

0.88

Metoda REM

Metoda_N_mixture -
Metoda Referinta

Figura 42. Matricea de corelatie a celor 3 metodelor
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CAPITOLULS

CONCLUZII. CONTRIBUTII ORIGINALE. DISEMINAREA
REZULTATELOR. DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE

5.1. Concluzii

Ca urmare a lucrdrilor de cercetare efectuate, a prelucrarii imaginilor capturate si a semnelor de
prezentd a speciilor si a analizei rezultatelor obtinute in cadrul tezei de doctorat, se pot concluziona
aspecte pertinente, fundamentate pe baze stiintifice, care sa contribuie la dezvoltarea utilizarii
metodelor si pachetelor informatice specifice domeniul estimdrii mdrimii populatiilor de mamifere cu

ajutorul camerelor fotografice capcana de imagini.

Cu privire la stabilirea metodelor de estimare comparativd a populatiilor de mamifere mariin zona de
studiu lucrarile de cercetare au fost riguros implementate folosind modele de esantionare diferite
pentru cele doua zone de cercetare, au fost colectate date de teren in perioadele stabilite, optime din
punct de vedere al colectarii datelor si au fost utilizate echipamente diverse si proceduri

standardizate pentru realizarea obiectivelor propuse.

Pentru asigurarea procesarii, analizei si interpretadrii eficiente a datelor obtinute din teren pachetele
"cammtraps’ si "unmarked' din modul de programare R ales au oferit solutii compatibile cu
obiectivele asumate in cadrul tezei de doctorat. De asemenea aplicatia " Digikam" a permis
structurarea unei baze de date fiabile cu mediul de operare si a asigurat o buna gestionarea datelor de
teren ridicate de camerele fotografice capcand de imagini.

Abordarile privind analiza datelor au luat in considerare complexitatea si diversitatea datelor ridicate
din teren pentru semnele de prezenta ale speciilor, Analiza multicriteriala si Analiza componentelor
principale constituind solutia pentru o analizd integrata a acestora cu conditiile de habitat. Metoda
KDE a asigurat, de asemenea, posibilitatea transformadrii unor date punctuale de prezentd in
suprafete continue de densitate pentru speciile studiate.

Metodele de analiza REMsi N_ mixture specifice prelucrdrii datelor colectate de camerele fotografice
capcand de imagini la care nu exista posibilitatea identificarii indivizilor au constituit de asemenea o
alegere utila avand in vedere rezultatele obtinute.

Cu privire la determinarea parametrilor populatiilor de mamifere mariin cele doud zone de cercetare,
acestia au fost rezultatul aplicarii metodelor de analiza prezentate in cadrul metodologei. Prelucrarea
datelor si interpretarea rezultatelor au fost realizate prin utilizarea software-relor statistice
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mentionate in cadrul tezei de doctorat. Utilizarea aplicatiei DigiKam a reprezintat o solutie fiabila
pentru prelucrarea datelor de teren si realizarea unor baze de metadate.

Evaluarea eficientei camerelor fotografice in estimarea populatiilor de mamifere mari a fost realizata
distinct, prin gruparea datelor colectate in raport de modelul de echipament utilizat si ulterior prin
analiza in mod comparativ. Astfel putem spune ca rezultate similare au fost inregistrate de camerele
ForestCam LS 870si Bolly BG 310, in timp ce camerele Reolink Keen Ranger au avut performante
foarte slabe in conditiile de habitat in care au operat. Distanta redusa de detectie si dependenta de
temperatura externd pentru buna functionare au fost cauzele principale ale numadrului redus de
inregistrari video ale camerelor Reolink.

Rezultatele obtinute prin aplicarea metodelor de analizd au fost diferite in raport de modelul de
esantionare utilizat si numarul inregistrarilor . Utilizarea metodei V_ mixture conduce la rezultate mai
bune prin utilizarea unui model de esantionare randomizata cu un numar mai mare de inregistrari pe
o0 perioada mai lungd de timp in timp ce metoda REM asigura rezultate apropiate de cele de referinta
in conditiile utilizarii unui model sistematic de esantionare care permite obtinerea unor valori mai
precise ale razei zilnice de activitate.

5.2. Contributii originale

Concluziile desprinse pe baza rezultatelor obtinute, in urma realizarii lucrarilor de cercetare
desfdsurate cu ocazia elabordrii tezei de doctorat, au evidentiate contributii personale cu caracter de
originalitate, cu privire la potentialul ridicat pe care in are utilizarea camerelor fotografice capcana de
imagini combinate cu metodele de analiza statistica in estimarea populatiilor de mamifere mari dupa
cum urmeaza:

e Testarea metodelor de analiza Muticriteriald si a Analizei Cormponentelor Principale pentru
prelucrarea datelor de teren privind prezenta speciei aduc o contributie noud cu privire la
modul de cunoastere a etologiei speciilor si la aprofundarea notiunilor privind cerintele lor
ecologice.

e Elaborarea unor harti continue ale densitdtilor de probabilitate pentru speciile studiate prin
utilizarea metodei KDE, pornind de la seturile de date punctuale, constituie un element de
noutate in cadrul cercetdrilor in domeniul faunei.

e Evidentierea prin metode si modele diferite de esantionare si grupare a seturilor de date a
eficientei echipamentelor de capturare de imagini utilizate, rezultatele obtinute constituind
baza viitoarelor cercetari.

e Testarea si compararea rezultatelor a doua metode de analizd a datelor colectate de camerele
fotografice, REMsi N_mixture, pentru conditiile ecosistemelor din Romania.

e Fundamentarea unei metodologii de culegere de date, prelucrare si interpretare care sa
permita in viitor standardizarea metodelor de estimare a populatiilor de mamifere prin
utilizarea camerelor fotografice capcana de imagini.
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e Dezvoltarea unei baze de date standardizate care poate constitui suport in dezvoltarea unor
aplicatii digitale in domeniu privind utilizare camerelor fotografice in estimarea a populatiilor de
mamifere .

5.3. Diseminarea rezultatelor

e Lista lucrarilor publicate din tematica tezei de doctorat

1. Mirea, |, Cazacy, R., Fedorca, M., Fedorca, A, Toiu, L, & lonescu, G. (2023). Evaluarea
mamiferelor mari existente in zona localitatii Bucuresci (Hunedoara, Romania). Revista de
Silviculturd si Cinegetica, 2752).

2. Mirea, |., Fedorca M., Baciu, I., Cazacu R., lordache D., lonescu O. (2022) An Overview of the
Photo Trap Camera as a Survey Tool for Wildlife, Proceedings of the International Symposium
“Forest and Sustainable Development” 10th Edition, 14th-15th of October 2022, Brasov,
Romania

3. Stefan, C, Fedorca, M., Fedorca, A., Mirea, I, Maris, C,, & lonescu, O. (2023). Monitorizarea
sacalului auriu (Canis aureus) in zona localitatii Smardan, judetul Tulcea (Romania). Revista de
Silvicultura si Cinegetica, 2752).

4. Cazacy, R, lonescu, O., & Mirea, I. (2021). CITES-importantd, viziune strategica siimplementare
in Romania. Revista de Silviculturad si Cinegetica, 26/48).

5. Hardalau D., Fedorca M, Popovici D.lonescu G., Fedorca A., Mirea I., lordache D., lonescu O.,
Insights in Managing Ungulates Population and Forest Sustainability in Romania.
Diversity 2025, 7/3)

e Listalucrdrilor publicate din afara tematicii tezei de doctorat
1. Cazacu R, Baciul,, Dutcd |., Voda G., Mirea l., & Fedorca A. (2024). Procesul de raportare

a pagubelor produse de speciile de interes cinegetic in Romania: context actual, perceptii si

solutii de eficientizare. Revista de Silviculturd si Cinegetica, 2954).

e Participare la conferinta internationala cu prezentare
1. lon MIREA', Roxana CAZACU", Ovidiu IONESCU", Adrian LORENT", Georgeta IONESCU? The
photo trap method, a tool in estimating the density of large mammalian populations,
International Symposium “Forest and Sustainable Development” 8th Edition, 25th-27th of

October 2018, Brasov, Romania.
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2. lon MIREA™, Adrian LORENT', Ovidiu IONESCU? ,The estimation of mammals population

using photo trap cameras, 9 Th International Symposium Forest And Sustainable

Development Brasov, Romania, 16 October 2020
3. lon MIREA™,Mihai FEDORCA™?, lulia BACIU", Roxana CAZACU', Daniel IORDACHE?, Ovidiu
IONESCU?, The history of photo trap camera as a survey tool for wildlife 10th International

Symposium Forest and Sustainable Development 14-15 Oct 2022
4. lon MIREA™, Danie Stefan ILIE?, Mihai FEDORCA™"?, Ancuta FEDORCA', Roxana CAZACU",
Ramon JURJ", Alex GRIDAN', Daniel IORDACHE?, First step in standardising the collection

of game statistics in Romania: a case study AJVPS Prahova, 11™ International Symposium

Forest And Sustainable Development Brasov, Romania, 17-18 October 2024

5.4, Directii viitoare de cercetare

Premisele si rezultatele obtinute in urma lucrdrilor de cercetare din cadrul tezei de doctorat dau

speranta utilizdrii viitoare pe o scara mult mai mare a camerelor fotografice capcana de imagine

in estimarea populatiilor de mamifere.

Principala directie de dezvoltare a cercetdrilor in domeniu va fi cu siguranta cea de
natura tehnica care va permite dezvoltarea unor echipamente cat mai fiabile care sa
permita cresterea autonomie energetice, sa realizeze detectarea la distante cat mai
mari, cu unghiuri si mobilitate ridicata si sa permita descdrcarea datelor de la distanta
in mod automat;

Din punct de vedere al utilizarii datelor colectate de camere fotografice capcana de
imagini cercetdrile vor trebui sa aprofundeze metodele de analiza prin studierea
modelelor de esantionare, a densitdtilor si modului de instalare a echipamentelor
precum si a standardizdrii protocoalelor de recoltare.

O directie care ar trebui aprofundata este aceea a dezvoltdrii unor pachete software
prin care gestionarii fondurilor cinegetice cu preocupadri in conservarea faunei sa-si
poatd incarca intr-o baza de date standardizata datele din teren ridicate de camerele
fotografice.

Dezvoltarea unor algoritmi avansati de recunoastere a speciilor bazate pe invatare
profunda (deep learning) care sa asigure recunoasterea individuald folosind Al-ul.
Crearea unor aplicatii digitale care sa permitd descdrcarea, filtrarea si stocarea

imaginilor capturate.
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(SUP)-Subunitate de productie
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(INC)- Inclinare teren
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