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Scop. In proiectul de fatid ne propunem si realizim o metodd alternativd de evaluare a diversitatii

specifice si sa elaboram un protocol nou care integreaza tehnologii noi digitale si inteligenta artificiala.

Obiectiv 1. Cartarea tipurilor de habitate si evaluarea la scara temporald a colonizarii habitatelor din

cariere.

Obiectiv 2. Estimarea diversitatii speciilor si evaluarea la scara temporald a bogatiei specifice din

cariere.
Obiectiv 3. Crearea unei platforme online pentru a incuraja stiinta cetateneasca (“citizen science”).
Zona de studiu:

Dobrogea, Romania. Carierele de suprafata Baba Rada, judetul Tulcea, si Urluia, judetul Constanta,

ambele abandonate (Fig. 1)

Activitati realizate pentru atingerea obiectivelor:

Obiectiv 1:

Rezultatele prezentate sunt incluse si trimise spre publicare in articolul intitulat Topliceanu Th.-S,
Fanaru G., Vizireanu M., Telea E.A. (nd) - Assessment of renaturation in active and inactive

guarries using remote sensing data.

Monitorizarea capacitatii de renaturare a carierelor de suprafatd este complexa si costisitoare. In
contextul actual al schimbarilor climatice si a degradarii continue a habitatelor naturale sub efectul
activitatii antropice, este cu atat mai important sa gasim metode eficiente si rapide pentru a urmari

capacitatea ecosistemelor de a se reface, dar si pentru a sti cand si cum sa intervenim.

O astfel de ustensild este indicele NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). Acest index deriva

din analiza vegetatiei din imagini satelitare sau aeriene si mésoara diferenta dintre lumina reflectata si
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cea absorbita de vegetatie (Meneses-Tovar 2011). Valorile NDVI variaza de la -1 la +1, unde valorile
apropiate de +1 indica o vegetatie sandtoasa si densa, valorile apropiate de 0 indica o vegetatie rara sau
inexistenta, iar valorile apropiate de -1 corespund de obicei apei, norilor sau zapezii (Pettorelli et al.
2011). Pentru a intelege ceea ce afecteaza valoarea indicelui NDVI, respectiv a evolutiei comunitatilor

vegetale, este necesara analiza corelatiilor cu factori climatici.

Obiectivul studiului din cadrul Activitatii 1 a fost de a evalua utilizarea NDVI in analiza si monitorizarea
proceselor de renaturare a carierelor prin: compararea schimbarilor observate n conditia vegetatiei de-
a lungul timpului in cele doua tipuri de cariere (1), ludnd in considerare si habitatele din jur (2). Tn plus,

a fost verificata si influenta parametrilor climatici asupra tendintelor NDVI in timp (3).

Pentru studiul de fatd, am obtinut valorile indicelui NDVI si a factorilor climatici folosind platforma
online ClimateEngine. Aceasta platforma contine seturi de date obtinute de senzorii Landsat 5/7/8/9 SR
(reflectantd de suprafatd), detinuti de NASA/USGS. Am suprapus limita a sase cariere din Dobrogea
(trei active si trei inactive) peste imaginile aeriene, iar aceste seturi de date au furnizat valori NDVI
dintr-un sistem de grila de pixeli de 30 m (Fig. 1 si Tabel 1). Apoi am descarcat valorile medii pentru
NDVI, temperaturd minima, temperaturd medie, temperaturd maxima, precipitatii si radiatie solard
zilnicd pentru ultimii zece ani 1n cazul carierelor active (2014-2024) si din momentul inchiderii pana
n prezent in cazul carierelor inactive (1996-2024). Au fost definite doud momente a cate doi ani pentru
a observa cum se modificd indicele NDVI in timp: Momentul initial (A) si momentul actual (B).
Momentul A este reprezentat de primii doi ani din setul de date, iar momentul B de ultimii doi ani din
setul de date. Pe langd indicele NDVI si factorii climatici, am luat in considerare si habitatele
inconjuratoare carierelor. Acestea au fost impartite 1n habitate forestiere (in CF si B) si habitate deschise

mixte—habitate stepice si agricole— (in BR, U, NB si S) (Tabel 1).

Pentru analiza statistica a fost aplicat testul Shapiro-Wilk pentru a verifica normalitatea tuturor seturilor
de date. Datele avand o distributie asimetrica, s-a folosit testul Mann-Whitney U pentru a analiza
variatia mediei NDVI intre 1) tipul de carierd; 2) cele doud momente (A si B); si 3) habitatele
inconjurdtoare. Pentru corelatiile mediei NDVI si a parametrilor climatici a fost efectuatd analiza
corelatiei distantei Székely-Rizzo-Bakirov. Valorile corelatiei variazd de la 1 (corelatie pozitiva
puternica) la -1 (corelatie negativa puternica). Valorile (pozitive sau negative) de la 0 la 0.2 reprezinta
o corelatie nesemnificativa, de la 0.2 la 0.4 o corelatie scazuta, de la 0.4 la 0.6 o corelatie medie, de la

0.6 1a 0.8 o corelatie puternicd si de la 0.8 la 1 o corelatie ridicata.


https://www.zotero.org/google-docs/?Hwrrwq
https://www.zotero.org/google-docs/?oYGHDs
https://www.zotero.org/google-docs/?oYGHDs

Lkl
I . Digiversitate 3.0. Analiza (re)colonizarii biodiversitatii
) in carierele abandonate prin metode digitale:

concept, practici si provocari

L] 02 04 06 08
Baba Rada o

Urluia

]

1996-1998 (Momentul A) 2022-2024 (Momentul B)

Fig. 1. Valoarea medie a indicelui NDVI pentru carierele Baba Rada (BR) si Urluia (U)

Tabel 1. Descrierea carierelor analizate.

Codul Regiunea Suprafatd Material extras | Habitat Intervalul de date | Status
Carierei | Dobrogei (ha) inconjurdtor extrase
BR Nordica 4.2 Granit Deschis mixt 1996-2024 Inactiva
CF Sudica 7.52 Calcar Padure 1996-2024 Inactiva
U Sudica 37.89 Diatomita Deschis mixt 1996-2024 Inactiva
B Nordica 6.89 Gresie Padure 2014-2024 Activa
NB Centrala 97.08 Calcar Deschis mixt 2014-2024 Activa
S Centrala 31.46 Calcar Deschis mixt 2014-2024 Activa
Rezultate:

Valorile medii anuale ale NDVI au aritat tendintd pozitiva pentru ambele tipuri de cariere. In cazul
carierelor active cea mai micd valoare medie a NDVI a fost semnalatd in anul 2015 (0.231) si cea mai
mare n anul 2024 (0.299), iar pentru carierele inactive cea mai mica valoare medie a NDVI a fost
observata in anul 2001 (0.256), iar cea mai mare in anul 2024 (0.441) (Fig. 2).
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Fig. 2. Media indicelui NDVI in cadrul ambelor tipuri de cariere de-a lungul timpului.

Valorile medii ale NDVI nu prezintd diferente semnificative intre carierele active si cele inactive in
momentul initial (Moment A NDVIaiv= 0.25 + s.e. 0.01; Moment A NDV linactiv= 0.27 £ s.e. 0.01; Z =
-1.88; p>0.05), Insa prezinta diferente semnificative Tn momentul actual intre cele doua tipuri de cariere
(Moment B NDVlgciv= 0.28 * s.e. 0.01; Moment B NDV linaetiv= 0.42 + s.e. 0.01; Z = -9.63; p < 0,05).
intre cele doua momente, nu existd diferente semnificative in cazul carierelor active (A NDVIaciv= 0.25;
B NDVlqeiv= 0.28; Z = -1.88; p > 0,05), insa existd diferente semnificative in cazul carierelor inactive,
momentul initial avand o medie NDVI mai mica comparativ cu momentul actual (A NDVlIinaciiv= 0.27;

B NDVlinactiv= 0.42; Z = -9,81; p < 0,05) (Fig. 3).
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Fig. 3. Diferentele mediei NDVI intre cele doua tipuri de cariere In momentul initial (A) si momentul actual (B).

Media NDVI nu prezinta diferente semnificative intre habitatele forestiere si cele deschise mixte in
momentul initial (A NDVlIpadure = 0.27; A NDV lgeschis-mix = 0.25; Z=—-2.31; p > 0.05), insd Tn momentul
actual, carierele cu habitatele inconjuratoare reprezentate de padure au o valoare a mediei NDVI mai
mare in comparatie cu cu cele inconjurate de habitate deschise mixte (A NDVIpadure = 0.48; A NDVI

deschis-mix = 0.32; Z = —11.49:; p < 0.05) (Tabel 3, Fig. 4).
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Fig. 4. Diferentele mediei NDVI intre carierele ce au habitatul inconjurator reprezentat de padure vs. habitatele

deschise mixte in momentul initial (A) si momentul actual (B).

Pentru carierele Tnconjurate de habitat forestier: Valorile medii NDVI1 ale carierelor active sunt mai
mici decat cele ale carierelor inactive, atdt Tn momentul initial (Z = -3.73; p < 0.05), cét si In momentul
actual (Z = -6.11; p < 0.05). Valorile medii NDVI prezinta valori mai mici in momentul initial
comparativ cu momentul actual, atat in cazul carierelor active (Z = -5.77; p < 0.05), cét si in cazul
carierelor inactive (Z = -7.15; p < 0.05) (Tabel 3, Fig. 5 sus).

Pentru carierele inconjurate de habitat deschis mixt: Nu existd diferente semnificative intre cele
doua tipuri de cariere in momentul initial (Z = -0.11; p > 0.05). Tn momentul actual, valorile medii
NDVI sunt mai mici in carierele active comparativ cu cele inactive (Z = -9.43; p < 0.05). Nu exista
diferente semnificative Tn cazul carierelor active Tntre momente (Z = -1.50; p > 0.05), insa exista la
carierele inactive, unde valorile mediei NDVI sunt mai mici in momentul initial fatd de momentul actual

(Z=-7.90; p <0.05) (Tabel 3, Fig. 5 jos).

Tabel 3. Valorile mediei NDVI in cariere bazate pe habitatele inconjuratoare in momentul initial si actual.

Habitatele inconjurdtoare si tipul Momentul initial Momentul actual
cariere (medie £ s.e.) (medie £ s.e.)
Habitate forestiere 0.27 £0.01 0.48 £0.01
Cariere active 0.24 £0.01 0.39£0.02
Cariere inactive 0.32+0.01 0.52+0.01
Habitate deschise mixte 0.25+0.01 0.32+0.01
Cariere active 0.25+0.01 0.23£0.01
Cariere inactive 0.25+0.01 0.37£0.01
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Fig. 5. Diferentele mediei NDVI intre cele doua tipuri de cariere ce au ca habitat inconjurator habitat forestier
(sus) sau habitat deschis mixt (jos) in momentul initial (A) si momentul actual (B).

Analiza corelatiilor dintre NDVI si factorii climatici nu arati corelatii puternice. in cazul carierelor
active, mediile anuale ale NDVI sunt negativ slab corelate cu mediile anuale ale temperaturile minime
si pozitiv slab corelate cu mediile anuale ale DSR. Tn cazul carierelor inactive, mediile anuale ale NDVI
sunt negativ slab corelate cu mediile anuale ale DSR si pozitiv slab corelate cu mediile anuale ale
cantitatii de precipitatii (Tabelul 4, Fig. 6).

Tabelul 4. Corelatia distantei Székely-Rizzo-Bakirov intre indicele NDVI si parametrii climatici. *= corelatie
slaba.

Corelatie Temp. min. | Temp. medie| Temp. max. DSR ppt
NDVl/cariere (°C) (°C) (°C) (W/m2) (mm)
Fig. 6. Media
Active —0.378* —0.082 0.142 0.355* 0.114
anuala a
Inactive —-0.118 -0.16 —0.154 —0.292%* 0.237*

indicelui NDVI si a) media anuald a temperaturilor minime; b) mediile anuale ale radiatiilor de unda scurta;
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(DSR) si ¢) media anuala a cantitatii de precipitatii de-a lungul timpului Tn carierele incluse in studiu.

Obiectiv 2:

O parte din rezultatele acestei activitati au fost prezentate la The International Congress of Zoology
organizat de Muzeul de Istorie Naturala Grigore Antipa: Topliceanu, S., Fanaru, G., Vizireanu, M.,
Telea, A., (2024). BirdNET Analyzer - A tool for monitoring natural recolonization of bird species
in inactive quarries. ZoologyCon, November 6th - 9th, Bucharest

Au fost instalate camerele de supraveghere ale faunei si dispozitivele de inregistrare audio (Audiomoth)
in lunile septembrie si octombrie ale anului 2024. Camerele de supraveghere au inregistrat un total de
24696 fisiere care au fost analizate automat cu aplicatia DeepFaune pentru a detecta automat speciile
observate pe baza algoritmilor de machine learning. Am observat rezultate bune ale aplicatiei, rata de
detectie fiind de 100% in cazul mamiferelor mari. In schimb, aplicatia nu a putut detecta speciile de
fauna de mici dimensiuni. Cel mai probabil acest lucru s-a datorat si conditiilor meteo ce au sporit

umiditatea atmosferica si au afectat calitatea fotografiilor (Fig. 7).
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Fig. 7. Foto camera trap septembrie 2024, cariera Baba Rada. Mamifer mic, probabil pars

in cazul dispozitivelor de inregistrare acustici (Audiomoth), acesta a inregistrat timp de 1 minut, cu o
pauza de 5 minute, pe parcursul unei saptimani. Metoda a fost utilizata in paralel cu metoda transectului
pentru a observa daca sunt diferente semnificative intre detectabilitatea celor 2 metode. Mai mult, s-a

estimat si numarul de specii folosind indicele Jackknife.

Rezultatele au aratat o diferentd semnificativa intre numarul de specii observate prin cele 2 metode
analizate, acestea au detectat un numar de 22 specii de pasari in cele 2 luni de monitorizare prin metoda
transectului si 58 specii de pasari inregistrate cu dispozitivele acustice. De asemenea, curba de
acumulare prin care s-a estimat bogatia specifica a estimat un numar mai mare de pasari care poate fi
detectat prin Audiomoth decét prin transecte. In schimb, in momentul analizei sunetelor, au fost
identificate 13 rezultate fals pozitive (aplicatia a identificat alta specie) in timp ce metoda transectelor

a prezentat doar 1 rezultat fals pozitiv (Fig. 8.).
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Fig. 8. Estimarea diversitatii speciilor si evaluarea la scara temporald a bogdtiei specifice din cariere

Recomandari: In cazul monitorizarii cu ajutorul camerelor de supraveghere ale faunei, se recomanda
ca fisierele sa fie analizate automat de céatre aplicatia DeepFaune in prima faza iar cadrele cu specii

identificate sa fie extrase. Ulterior, fisiere filtrate vor fi analizate de cétre un specialist. Aplicatia Deep



-0.
Lkl
I . Digiversitate 3.0. Analiza (re)colonizarii biodiversitatii
) in carierele abandonate prin metode digitale:

concept, practici si provocari

Faune este o aplicatie open-source iar algoritmii de identificare automata sunt imbunatatiti constant.
Astfel, se recomanda ca aplicatia sa fie utilizata cu precautie, fiind necesara si o verificare manuala a
fisierelor. Metoda automatd de inregistrare prin Audiomoth necesita o verificare doar a fisierelor audio
in momentul in care sunt observate rezultate fals pozitive (de exemplu o specie nu are distributia 1n acel

areal sau o specie de rapitor nocturn este identificatd in timpul zilei).
Obiectiv 3:

Pentru analiza observatiilor de fauna si flora din exploatari miniere de suprafata am folosit datele deja
existente Tn baze de date online cu profil de colectare a datelor prin citizen science (GBIF, 2024; OHM,
2024; OBM, 2024; iNaturalist, 2024). Datele au fost selectate doar pentru zonele carierelor Baba Rada

si Urluia, crednd un overlay al carierei + buffer de 1 km in jurul acestora.

In cazul Carierei Baba Rada, cariera pe traseu turistic si in apropierea localititii Greci, din 2002 pana
in 2023 au fost colectate prin citizen science 177 observatii despre 72 specii din clasa Aves si 25
observatii despre 10 specii din clasa Mammalia. In cazul carierei Urluia, carierd izolatd, mai degraba
frecventatd de ciobani cu turmele lor, si doar accidental de naturalisti si pasionati de observatii
naturalistice, existd doar cate o observatie asupra prezentei a 6 specii din clasa Mammalia, din 2013 si
2014.
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Fig. 9. Bogiatia specificd rezultatd in urma analizei observatiilor faunistice obtinute cu ajutorul citizen science
Concluzii si activitati viitoare
Activitatea 1
@ Prezentare rezultate partiale in cadrul conferintei Zoologycon, 2024, Bucuresti
@ 21 zile de inregistrare acustic si foto-video

@ ~25000 cadre din camera trap

3 montat dispozitive inregistrare acustici si foto-video si in ianuarie-iunie 2025
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[ analizd manuali a tuturor cadrelor foto

Activitatea 2

@) Articol trimis spre publicare

@ Cartarea habitatelor folosind drona

@ Digitalizarea hirtilor in format 3D

@ Analiza NDVI pentru monitorizarea renaturarii in cariere

) Generare NDVI pentru mai multe cariere din Dobrogea

Activitatea 3

@ Analiza si descircare baze de date online bazate pe observatii faunistice citizen science

2 Analize in extenso a datelor obtinute prin citizen science pentru valorificarea lor
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