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Activitatea 5.3. Realizarea sistemului national de supraveghere a speciilor alogene invazive
- activitati de realizare a modulului GIS si testare a functionalitatii sistemului
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Titlul proiectului: Managementul adecvat al speciilor invazive din Romania, in conformitate
cu Regulamentul UE 1143/2014 referitor la prevenirea si gestionarea introducerii si raspandirii
speciilor alogene invazive

Cod proiect: POIM2014+ 120008

Obiectivul general al proiectului este de a crea instrumentele stiintifice si administrative
necesare pentru managementul eficient al speciilor invazive din Romania, in conformitate cu
Regulamentul UE 1143/2014 privind prevenirea si gestionarea introducerii si raspandirii
speciilor alogene invazive.

Data incheierii contractului: 27 noiembrie 2018
Valoarea totala a contractului: 29.507.870,54 lei
Contractant: Ministerul Mediului Apelor si Padurilor

Echipa de experti:

e BODESCU Florian Paul - expert ecologie si protectia mediului, GIS
e BODESCU Darius Sorin — expert programator

Nota:
Pentru citarea acestui raport, va rugam folositi urmatorul format:

Bodescu F., Bodescu D.S. (2022). Sistem national de supraveghere a speciilor alogene
invazive. Raport intocmit in cadrul Proiectului POIM2014+120008 - Managementul adecvat
al speciilor invazive din Romania, in conformitate cu Regulamentul UE 1143/2014 referitor la
prevenirea §i gestionarea introducerii si raspandirii speciilor alogene invazive. Bucuresti:
Ministerul Mediului, Apelor si Padurilor & Universitatea din Bucuresti.
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Acronime

Acronim Descriere

SAl Specii alogene invazive

WEFS Serviciul web pentru interogarea elemente spatiale vectoriale (Web feature
service)

WPS Serviciul web pentru procesarea elementelor spatiale (Web processing
service)

GBIF Sistemul Informational global pentru biodiversitate (Global Biodiversity
Information Facility)

iNaturalist Platforma de culegere a observatiilor despre specii in sistem de comunitate

publica a naturalistilor
POSTGRESQL Baza de date relationala (RDBMS)

POSTGIS Modul POSTGRESQL pentru date geospatiale

MapServer Server webgis open source

GeoServer Server webgis open source

Google Map Mediu de dezvoltare aplicatii de vizualizare webgis

API

MAPNIK Mediu de dezvoltare aplicatii de vizualizare webGIS

SNSSAI Sistemul national de supraveghere a speciilor alogene invazive
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Introducere

Raportul de fatd prezinta rezultatele activitatii 5.3. Realizarea sistemului national de
supraveghere a speciilor alogene invazive - activitati de realizare a modulului GIS si testare a
functionalitatii sistemului, pentru indeplinirea Obiectivului specific 5. Dezvoltarea capacitatii
administrative si stiintifice a autoritatilor si institutelor de cercetare in vederea gestiondrii
eficiente a speciilor alogene invazive din cadrul proiectului POIM120008 Managementul
adecvat al speciilor invazive din Roménia, in conformitate cu Regulamentul UE
1143/2014 referitor la prevenirea si gestionarea introducerii si raspandirii speciilor
alogene invazive.

Sistemul national de supraveghere a speciilor alogene invazive este o componenta
deosebit de importanta a proiectului prin se colecteaza si inregistreaza date privind aparitia in
mediu a speciilor alogene invazive prin sondaj, monitorizare sau alte proceduri pentru a preveni
raspandirea speciilor alogene invazive cétre sau in Uniune precum si pe teritoriul Romaniei.
Conform Regulamentului (UE) nr. 1143/2014 al Parlamentului European si al Consiliului din
22 octombrie 2014 privind prevenirea si gestionarea introducerii si raspandirii speciilor
alogene invazive de pe lista Uniunii Europene si de pe cea nationala, articolul 14, Roménia
este obligatd sa realizeze si sa utilizeze un sistem national de supraveghere al speciilor alogene
invazive.

Sistemul este menit sa acopere teritoriul tdrii, inclusiv apele teritoriale marine, in
vederea determinarii prezentei si a nivelului de raspandire a unor specii alogene invazive noi
de interes pentru Uniune, precum si a unor specii stabilite deja. Depistarea rapida a speciilor
noi introduse pe teritoriul tarii este un alt obiectiv al functionalitdtii sistemului informatic creat.

Lista speciilor potential invazive din Romania si speciile de interes pentru Uniunea
Europeana au fost tratate in livrabilele /.1.2. Lista preliminara nationala a speciilor de plante
alogene invazive si potential invazive din Romdnia in format tabelar, 1.2.2. Lista preliminara
a speciilor de vertebrate invazive si potential invazive din Romdnia in format tabelar (pesti,
mamifere, reptile, pasari), 1.3.2. Lista preliminara a speciilor de alogene marine si potential
invazive din Romania in_format tabelar, 1.4.2. Lista preliminarad a speciilor de nevertebrate de
apa dulce invazive si potential invazive din Romadnia in format tabelar, 1.5.2. Lista preliminara
a speciilor alogene invazive §i potential invazive de nevertebrate terestre din Romania, in
format tabelar, ce au fost integrate in sistemul national.

De asemenea, sistemul faciliteaza monitorizarea speciilor alogene invazive care au fost
semnalate anterior, monitorizarea cdilor de introducere prioritard pentru detectarea speciilor
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care se doresc a fi introduse intentionat si a acelora care ajung pe teritoriul Roméaniei in mod
accidental. Speciile semnalate pand in prezent pe teritoriul tarii au fost prezentate in livrabilele
activitatilor de inventariere-cartare pentru plante (Al.1.), vertebrate terestre (Al.2.), specii
marine (A.1.3), nevertebrate dulcicole (A1.4.) si nevertebrate terestre (A1.5.).

La semnalarea speciilor invazive pot contribui o gama larga de actori ce sunt direct
interesati de distributia speciilor, caile principale prin care sunt raspandite, precum:

o Reprezentanti ai institutiilor centrale si locale din domeniul protectiei mediului, care au
in atributii monitorizarea speciilor alogene invazive

o Reprezentanti ai institutiilor din domeniul managementului resurselor naturale si al
teritoriului, interesati de controlul populatiilor speciilor alogene invazive

o Institutii implicate in managementul biodiversitatii, inclusiv structuri de administrare
ale ariilor naturale protejate

o Cercetatori si experti interesati de speciile alogene invazive

Sistemul national de supraveghere a speciilor alogene invazive (SNSSAI) presupune
colectarea, vizualizarea si analiza informatiilor cu privire la distributia si dinamica arealului de
raspandire a speciilor alogene invazive la nivelul Romaniei. Astfel, componentele de analiza
spatiala a arealului fiecarei specii trebuie sa se poatd realiza Tn sistem dinamic (deschis
utilizatorilor multipli) si presupune cel putin urmatoarele functionalitati ale sistemului:
stocarea, vizualizarea si analiza datelor spatiale specifice SNSSAL.
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1. Structura hardware

Aplicatia webGIS si aplicatia mobila sunt dezvoltate pentru a implementa SNSSAI pe
tehnologie client-server, in acest sens infrastructura hardware necesara trebuie sa fie asigurata
de un server de aplicatii de tipul ,,Server aplicatie” similar cu urmatoarele caracteristici:
Sistem Server PowerEdge R340 - Rack 1U — cu procesor Intel Xeon E-2224 3.4GHz, 8M cache
intern, 4C/4T, memorie activa 32GB (2x16GB) DDR4-2666 RDIMM, spatiu de stocare max.
4 x 3.5" hot-plug HDD, PERC H330, iDRAC9 Enterprise, Power Supply 350W.

De asemenea, acest server de aplicatii trebuie sa aiba asigurata o rata de functionare de
permanentd, ce va fi sustinut de o unitate de management a energiei UPS, similar cu UPS
CyberPower BR1000ELCD, 1000VA, 600W, Display LCD, Schuko, USB, RJ11, RJ45, Line-
interactive.

Aplicatiile mobile se pot instala pe unitatile mobile ale utilizatorilor, nu necesita
investitii hardware. Aplicatiile mobile au fost transpuse, astfel incat sa fie disponibilie atat pe
sistemele Adroid, cat si Iphone.
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2. Structura software

2.1. Modelul conceptual

Realizarea sistemului national de supraveghere a speciilor alogene invazive care
colecteaza si inregistreaza date privind aparitia Tn mediu a speciilor alogene invazive prin
sondaj, monitorizare, reprezintd una dintre obligatiile stabilite de Uniunea Europeana statelor
membre prin Regulamentului (UE) nr. 1143/2014 al Parlamentului European si al Consiliului
din 22 octombrie 2014 privind prevenirea §i gestionarea introducerii i raspandirii speciilor
alogene invazive de pe lista Uniunii Europene si de pe cea nationald, articolul 14.

Sistemul national de supraveghere trebuie sa asigure nu numai acoperirea intregului
teritoriu national, ci si furnizarea de date comparabile si integrabile. Sistemul creat in proiect
va putea fi dezvoltat si ulterior in functie de necesitati si schimbarile tehnologice.

Realizarea aplicatiei mobile de culegere a datelor, pentru Android si 10S se va dezvolta
urmand un model de succes Tn Europa si/sau la nivel global, prin iNaturalist
(https://www.inaturalist.org/taxa) care este direct integrat cu GBIF.

Sistemul a fost dezvoltat cu o structura modulara capabild sa asigure urmatoarele
functionalitati:

o Stocarea dinamica a distributiei speciilor alogene invazive (SAI), abundenta acestora,
impactul generat, masurile de control si diminuare a impactului aplicate intr-un sistem
de baze de date geospatial

o Colectarea datelor prin aplicatii mobile online si offline. atat de catre personal fara
instruire de specialitate, cat si de experti nationali Tn biodiversitate

o Sincronizarea sdptdmanald cu baze de date de referinta (BDR) de la nivel
international/global (iNaturalist, GBIF) a inregistrarilor specifica speciilor alogene
invazive

o Validarea datelor colectate cu aplicatii mobile si a celor obtinute din interogarea BDR
in vederea realizarii/actualizarii hartilor de distributie ale SAI de catre actorii implicati

o Generarea hartilor tematice a zonelor cu vulnerabilitate ridicata la instalarea SAI in
vederea sustinerii raportarii la nivel european cu privire la SAI
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Modelul conceptual presupune agregarea unor module dinamice cu functionalitéti
complementare pentru a satisface urmatoarele conditii:

o Colectarea datelor spatiale din surse diferite precum unitati mobile (telefoane, tablete)

o Completarea in mod dinamic de la imagini achizitionate de la aparate foto cu modul
GPS (Geotagg)

o Punctarea directa de utilizator utilizand un sistem desktop

o Stocarea datelor spatiale intr-un sistem relational de management al bazelor de date
(RDBMS), de tip server

o Vizualizarea observatiilor cu coordonate Tn raport cu harti de baza

o Analiza distributiei observatiilor SAl fata de grile arealografice

o Analiza distributiei observatiilor SAI fata de bioregiunile de la nivelul Roméaniei
o Analiza distributiei observatiilor SAI in raport cu limitele ariilor protejate

o Analiza distributiei observatiilor SAI Tn raport cu limitele administrative (unitati
teritorial administrative, orage, comune si judete)

Analiza functionalitatilor pentru a dimensiona in mod corect un sistem cu raspuns in
timp real cu utilizatori multipli a condus la realizarea unei aplicatii pe tehnologie client-server
care sa permitd comunicarea unitatilor mobile pentru colectare si cu unitati fixe pentru
vizualizare si analiza. Utilizatorii, de asemenea, trebuie sa fie atat publici pentru a incuraja
sistemul de ,,s0cial science”, cat si a celor cu probitate stiintifica sa valideze si sa confirme
distributia SAI, cat mai ales a celor institutionali care sa permitd aplicarea masurilor de
combatere si diminuare a impactului negativ al distributiei SAI asupra populatiei umane si a
habitatelor si speciilor naturale.

Tn figura 1, sunt prezentate modulele care au fost integrate in modelul conceptual menit
sa satisfaca conditiile anterioare. Astfel, fost identificate urmatoarele module componente ale
SNSSAL:

o Server POSGRESSQL cu modul POSGIS
o Modul MAPNIK API
o Modul Geoserver

o Modul GOOGLE MAP API
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Toate aceste module au fost instalate si configurate pe infrastructura server pentru a
putea satisface cerintele sistemului SNSSALIL

SNSSAI — Model conceptual
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Figura 1. Modelul conceptual si interconectarea modulelor software

Organizarea fiecarui modul in parte este prezentat n capitolele urmatoare. In figura 1
se observa imbinarea unitatilor de tehnologie variabila, Android si IOS cu aplicatii mobile
specifice cu tehnologia server de tip RDBMS - POSTGRESSQL / POSTGIS si GEOSERVER
pot furniza informatiile necesare, pentru a fi furnizata catre interfetele MAPNIK API si
GOOGLE MAP APL.

Dezvoltarea intregului sistem SNSSAI utilizeaza iNaturalist ca logica Tn ceea ce
priveste utilizarea publicului (social science) si mijloacelor de validare a observatiilor de citre
persoane cu conturi institutionale capabile sa valideze incadrarea observatiilor pentru taxonii
tintd ai SAI. Modelul propus de iNaturalist este semnificativ imbunatatit prin utilizarea
tehnologiei GEOSERVER care poate sa utilizeze si sa furnizeze datele POSTGRESSQL —
POSTGIS, astfel incét sa fie utilizate prin selectii spatiale si sa satisfaca cerintele de analiza.
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2.2. Modul - Configurare server aplicatie

Tn vederea mentinerii unor costuri scizute ale implementirii SNSSAI s-a optat pentru
un sistem de operare server de tip Linux, folosind o distributie stabila la momentul punerii in
productie, acesta permite instalare, configurare, intretinere ntr-un mod eficient si compact prin
aplicarea urmatoarelor etape:

o Configurare sistem de operare Linux (CentOS sau Ubuntu Server)
o Configurarea accesului la retea in mediul de testare

o Configurarea domeniului web SNSSAI

o Configurarea serviciilor si a porturilor specifice web

o Dezvoltarea, design si implementarea aplicatiei web primare

2.3. Modul - POSTGRESSQL/POSTGIS

Instalarea si configurarea sistemului de baza de date relationala (RDBMS) care poate
stoca si date spatiale (ex: POSTGRESQL cu modulul POSTGIS). Acestea permit gestiunea
datelor de taxonomie a speciilor, categoriile si drepturile utilizatorilor potentiali si a datelor
privind distributiile spatiale ale SAIl. Baza de date (PostgreSQL) acopera atéat furnizarea de
informatii catre platformele web, 10S, Android, cat si stocarea datelor primite din cele trei
platforme.

,»PostgreSQL este un sistem de baze de date puternic, ,,0pen source”, cu o baza de date
obiect-relationala, cu peste 30 de ani de dezvoltare activa, care i-a castigat o reputatie puternica
pentru fiabilitate, robustete a caracteristicilor si performanta (https://www.postgresgl.org/).”

,,PostGIS este o extensie de baze de date spatiale pentru bazele de date relationale cu
obiecte PostgreSQL. Adauga suport pentru obiecte geografice, permitand rularea interogdrilor
de locatie in SQL (https://postgis.net/).”

POSTGRESSQL a fost instalat pe serverul SNSSAI si astfel configurat pentru a furniza
si a accepta transferul de date de la aplicatiile mobile si de la aplicatia web a SNSSAL

Se utilizeaza interfata PGadmin care permite completarea modelului relational al bazei
de date SNSSAI cu cdmpuri si tabele specifice interrelationate care sa safisfaca functionalitatile
ntregului sistem. Tn acest sistem de gestiune a bazelor de date s-a dezvoltat o baza de date
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dedicata SNSSAI, care permite gestiunea atat a utilizatorilor Tnregistrati, cat si a informatiei
specifice SAI respectiv tabel taxonomie, tabel observatii, cat si informatii privind temele de
raportare precum limite ale UAT-urilor si ariilor protejate. Ultimele categorii care au
dimensiune spatiala sunt cu precadere gestionate de modului POSTGIS instalat si configurat
n acest sens (figura 2).

Tuplesin W nserts B upcates W Oslete. Tuples out WFotched W Retumed Block VO W Foads W Hits
1 500 0

,,,, 5
E 0

Locks  Prepared Transactions Q ar =]

PID User  Application Cllent Backend start State Wait avent Blacking PiDs

oW a4 sarin PostgreS0L JDBC Driver 27.00.

Figura 2. Interfaza PGadmin pentru gestiunea server POSTGRESSQL si modul POSTGIS

2.4. Modul - MAPNIK

,»MAPNIK combind imaginea perfectd a pixelilor cu algoritmi cartografici fulgerati si
expune interfete in C++, Python si Node (https://mapnik.org/).”

MAPNIK API reprezinta o interfatd de vizualizare a informatiei spatiale reprezentarea
n format webGIS care prezinta o harta de baza si observatiile furnizate din serviciul publicat
de geoserver a POSTGIS tabela observatii. Reprezentarea observatiilor SAI in relatie cu harta
de baza. Tn plus, mai permite relationarea cu ,,Place” - locatie identificata printr-un spatiu
delimitat cu o forma poligonala, de exemplu, orasul Ploiesti, judetul Ialomita, tara Roméania
etc. (figura 3). Aceste geometrii ,,Places” sunt identificate ca obiecte relevante Google Maps
si pot fi reprezentate Tn cautarea conform logicii implementate la nivelul modelului de baza
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iNaturalist. MAPNIK este o directie inchisa care nu va mai fi dezvoltata, dar care in viitor va
putea fi inlocuita cu API de tipul GOOGLE MAP API Map, View.
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Figura 3. Vizualizare MAPNIK API observatiile la scara Romdniei

2.5. Modul - Geoserver

,GeoServer este un server open source pentru partajarea datelor geospatiale. Proiectat
pentru interoperabilitate, publica date din orice sursd majora de date spatiale folosind standarde
deschise. GeoServer implementeaza protocoale OGC standard, cum ar fi Web Feature Service
(WFS), Web Map Service (WMS) si Web Coverage Service (WCS). Formate suplimentare si
optiuni de publicare sunt disponibile ca extensii, inclusiv Serviciul de procesare web (WPS) si
Serviciul de placi harti web (WMTS) ( http://geoserver.org/).”
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Figura 4. Interfata de administrare a GEOSERVER configurare straturi

2.6. Modul — Mapviewer Google Map API

,,Google Map API faciliteaza introducerea unei harti dinamice in orice pagina web.
Poate afisa placi de harti, date vectoriale si marcatoare incarcate din orice sursda. Google Map
API a fost dezvoltat pentru a promova utilizarea informatiilor geografice de toate tipurile. Este
complet gratuit, JavaScript Open Source, lansat sub licenta BSD cu doua clauze (cunoscuta si
sub numele de FreeBSD) ( https://Google Map APl.org/).”

Tn straturile utilizate, prezentate Tn figura 5, din GEOSERVER sunt furnizate 4 straturi
catre GOOGLE MAP API, respectiv cele pentru observatii si places care vin din
POSTGRESSQL — POSTGIS, iar cele specifice, precum grile arealografice (10x10 km),
bioregiuni, sunt direct incarcate in GEOSERVER independent.
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Figura 5. Straturi GEOSERVER incarcate In GOOGLE MAP API (A. mapview Google Map

API, B — prezentare legenda straturi, C — controlul afisarii straturi, D — Detaliu de selectie)
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Anexa — Diagrama de descriere a functionalitatilor SNSSAI

Sistem national de supraveghere a speciilor alogene invazive (SNS-SAI)
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