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REZUMATUL ETAPEI

Speciile alogene reprezinta unul dintre cei mai importanti factori directi ai pierderii biodiversitatii
si schimbadrii 1n serviciile ecosistemelor, si sunt in crestere la nivel global intr-un ritm rapid
(Butchart, 2010). Mai mult, se asteapta ca provocarile legate de aceastd amenintare sa creasca,
datorita legaturilor stranse dintre invazii si alti factori, cum ar fi incélzirea globald, cresterea
populatiilor umane si pierderea habitatelor (Pysek et al., 2020). In special, efectele sinergice
potentiale ale invaziilor si schimbadrilor climatice sunt alarmante, deoarece incalzirea globald poate
agrava rata invaziilor. In plus, eforturile de reducere a impactului schimbarilor climatice, daca nu
sunt planificate cu grija, ar putea introduce si mai multe specii invazive de origine strdind
(Ricciardi et al., 2017).

In Romania, o abordare cuprinzitoare asupra speciilor de plante alogene lipseste. Prin acest
proiect, ne propunem sa contribuim la completarea acestui lacune si sd oferim o vizualizare a
modelelor nationale privind invaziile speciilor de plante, originile geografice si caile de
introducere. Pentru a ajuta la implementarea politicilor de biodiversitate la scard nationala,
proiectul viseaza crearea unui cadru inovativ de stabilire a prioritatilor spatiale prin identificarea
zonelor cu risc ridicat de invazivitate. Acesta se va realiza ludnd in considerare modelarea
distributiei speciilor alogene n contextul schimbdrilor climatice, senzitivitatea ecologica si sociala
a zonelor invadate si restrictiile impuse de costuri.

Pentru anul 2023, proiectul INVASI-PLANT a presupus o etapa ce s-a desfasurat pe parcursul a
12 luni (1 ianuarie - 31 Decembrie), acoperind trei activitdti ce fac parte din doua obiective ale
proiectului, respectiv:

02. Evaluarea si anticiparea focarele de invazie prin includerea scenariilor Grupului
Interguvernamental pentru Schimbari Climatice (The Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC)) in modelele de distributie a speciilor alogene

03. Dezvoltarea unui cadru model de prioritizare spatiala usor de utilizat pentru detectarea zonelor
cu un risc ridicat de invazie, luand in considerare senzitivitatea ecologicd si sociald a zonelor
invadate si restrictiile impuse de costuri.

In cadrul acestei etape, diseminarea rezultatelor s-a realizat prin: redactarea a 2 articole stiintifice
(unul under review, iar unul in curs de elaborare), participarea cu lucrari la 3 conferinte stiintifice,
participarea la sesiunea de instruire Regiunea Nord-Vest cu privire la actiunile specifice privind
prevenirea si gestionarea introducerii si raspandirii speciilor alogene invazive din Romania,
actualizarea paginii web a proiectului si a contului de Twitter.

Acest raport include o prezentare detaliata a principalelor rezultate obtinute in cadrul fiecarei
activitati.

Obiectivele etapei 2023 au fost indeplinite in proportie de 100%.
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DESCRIEREA STIINTIFICA SI TEHNICA

Activitatea 2.1 Pregatirea modelelor IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
pentru scenariile viitoare ale distributiei speciilor de plante alogene

Introducerea speciilor alogene si invazive reprezintd o amenintare serioasa la adresa
biodiversitatii native, integritatii ecosistemului si productivitatii agricole, ceea ce duce la pierderi
economice semnificative la nivel global (Garcia-Diaz et al., 2022). Speciile invazive cauzeaza
dezechilibru trofic si reduc rezilienta speciilor. Mai mult, schimbarile climatice globale agraveaza
riscul speciilor de plante alogene si invazive si extinderea lor geografica. Studiile anterioare arata
cd multe specii alogene si invazive au trdsdturi care cresc succesul invaziei si le permit sd se
adapteze usor la schimbarile climatice. Aceste trasdturi includ o mai mare toleranta la temperaturi
crescute, crestere intensiva sub niveluri ridicate de dioxid de carbon si plasticitate fenotipica
dependenti de latitudinea geograficd (Seebens et al., 2021). In plus, evenimente climatice extreme,
precum valuri prelungite de caldura, secetd excesiva si precipitatii abundente, faciliteaza invazia
plantelor si reduc rezistenta speciilor native la stresurile biotice. De aproape doud decenii, mai
multi cercetdtori au anticipat ca schimbarile climatice vor intensifica raspandirea speciilor alogene
si invazive. Cu toate acestea, dovezi concrete privind favorizarea invazivitatii speciilor alogene de
catre schimbadrile climatice sunt limitate si slab sintetizate (Hulme et al., 2017), ceea ce impiedica
prevenirea si gestionarea proactiva a speciilor alogene si invazive in ecosistemele afectate de
acestea (Henry et al., 2023).

Pregatirea si evaluarea bazei de date actualizata a distributiei speciilor de plantelor alogene

In Etapa 2 din anul 2023, baza de date existentd, a fost actualizati incluzind date
suplimentare de prezentd a speciilor de plante alogene, cum ar fi rapoarte tehnice si interne de la
agentiile nationale de mediu sau alte documente si date disponibile public.

La baza de date actuala, ce include 42776 inregistrari de aparitie pentru 102 taxoni (date
din literaturaa 1778-2018) au fost adaugate 107860 de noi inregistrari pentru 396 taxoni (perioada
2019-2022) (Tabel 3, Figura 2).

Speciile de plante alogene recent adaugate acopera 77 de familii, cele mai multe specii
apartinand familiilor Asteraceae (16.7%), urmate de familiile Poaceae (6.8%), Amaranthaceae
(6.3%), Fabaceae (5.8%) si Rosaceae (5%). 28 de familii cuprind doar o specie fiecare, iar familii
Buxaceae, Cleomaceae, Linaceae, Menispermaceae, Musaceae, Nelumbonaceae, Pinaceae,
Pteridaceae, Rhamnaceae, Rubiaceae au cuprind o singura specie si o singura inregistrare pentru
fiecare (Figura 1). Specia cu cele mai multe inregistrari, peste 10000 de inregistrari de aparitie este
Robinia pseudoacacia, vrmata de Ambrosia artemisiifolia, Erigeron annuus, Erigeron canadensis,
Xanthium orientale subsp. italicum cu peste 5000 de inregistrari fiecare, in timp ce pentru 212
specii au fost mai putin de 10 inregistrari pentru fiecare.

Inregistrarile valide ale speciilor de plante alogene au fost agregate la o rezolutie spatiala
Universal Traverse Mercator (EPSG 9807) de 25 km? (UTM 5 x 5 km). Punctele de date
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georeferentiate au fost transferate in ArcGIS 10.3 (ESRI, Redlands CA) si inspectate vizual pentru
erori. Modelele spatiale ale inregistrarilor speciilor de plante alogene au fost analizate utilizand
autocorelarea spatiala a inregistrarilor speciilor per celuld de grila de 5 x 5 km la nivel national.
Am folosit testul Global Moran I pentru a evalua modelul spatial general al inregistrarilor raportate
din Romania (Fortin and Dale, 2005). Pentru a evalua modelele de esantionare neuniforma, am
folosit testul statistic Getis Ord Gi* (Ord and Getis, 1995).

In plus, sapte dintre speciile din baza de date sunt enumerate ca specii exotice invazive de
interes comunitar conform Regulamentului (UE) nr. 1143/2014 al Parlamentului European si al
Consiliului: Ailanthus altissima, Asclepias syriaca, Elodea nuttallii, Heracleum sosnowskyi,
Humulus scandens, Impatiens glandulifera si Ludwigia peploides.

Recent, o noud specie de planta invaziva de interes pentru UE a fost adaugatd in baza
noastrd de date - Ludwigia peploides. Prezenta sa a fost confirmata pentru prima data de catre
Sirbu et al. in 2021 in partea de sud a Romaniei.

Number of alien plant species

‘u”””"”"uH”Hu”””"”"uHHH”.HHHHHHHHﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂHHHHHHHHHHHHHHH7 WHHH

Asteraceae

Family

Figura 1 Familiile de plante cu cel mai mare numar de specii alogene
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Figura 2 Inregistrarile datelor din literaturd (hartd sus) si inregistrarile datelor din teren (hartd

Jjos)
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Bogatia speciilor speciilor de plante alogene a variat intre 3 si 123 de specii. Cel mai mare
numar de specii de plante alogene a fost inregistrat in partea de nord-vest a tdrii si in jurul oraselor,
in special Bucuresti, cu 59 de specii, urmat de Timisoara cu 55 de specii, Oradea si Braila cu 54,
respectiv 51 de specii, si Tulcea cu 50 de specii. Majoritatea celulelor cu o bogatie mare de specii
de plante alogene inregistrate sunt concentrate in anumite regiuni ale Romaniei, cum ar fi partea
de vest (de exemplu, judetele Timisoara si Arad), estul (de exemplu, judetele lasi si Neamt), partea
de sud-est (de exemplu, judetele Braila, Tulcea si Constanta), si partea de sud a Romaniei
(Bucuresti), sugerand o esantionare mai intensiva a speciilor de plante alogene in comparatie cu
alte regiuni. Bogatie mai mica de specii se gaseste n partea de sud si nord a tarii, reflectand o sub-
esantionare a speciilor de plante alogene, precum si in zona montana (Figura 3).

Richness
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Figura 3 Bogatia speciilor de plante invazive si potential invazive in Romdania (rezolutie de 5 %
5 km)

Pregatirea variabilelor de mediu

Datele de mediu au inclus variabile bioclimatice si topografice. Datele bioclimatice au fost
obtinute din baza de date WorldClim (http://www.worldclim.org) si a inclus cele 19 variabile
bioclimatice. Datele privind variabilele bioclimatice au fost descarcat atat pentru clima actuala
(1970-2000) cat si pentru cea viitoare (2021-2040; 2041-2060; 2061-2080) la o rezolutie de 30
de secunde de arc (~1 km2) (Fick and Hijmans, 2017) pe care le-am reesantionat la o rezolutie de
10 x 10 kmp. Se considera ca variabilele bioclimatice au o influentd ecologica asupra distributiei
specii.

Au fost utilizate scenariile climatice viitoare recente bazate pe Caile Socioeconomice
Comune (SSP) pentru in modelare. SSP-urile sunt clasificate in trei scenarii. SSP1-2.6 reprezinta
schimbari climatice mai reduse, SSP2—4. 5 este scenariul cu schimbari climatice intermediare si
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SSP5-8.5 ar fi scenariul cel mai haotic daca presupunem ca nu sunt luate masuri pentru a evita
efectele climatice. Pentru analiza noastra am ales SSP1-2.6 si SSP5-8.5.

Variabilele pe care le-am folosit pentru SDM au fost selectate prin calcularea unei matrice
de corelatie folosind coeficientul de corelatie al lui Pearson si am selectat doar variabilele cu
coeficient de corelatie <|0,75| (Dormann et al., 2013), rezultand un set final de 5 variabile (Tabel

).

Tabel 1 Variabile de mediu selectate pentru modelarea distributiei speciilor de plante alogene
invazive

Curent si viitor Variabile de mediu Unitate
Temperaturd medie anuala (BIO1) oC
o Izotermalitate (BIO3) %
Variabile bioclimatice S
Precipitatii anuale (BIO12) mm
Sezonalitatea precipitatiilor (BIO15) mm
Variabile topografice Pantd grade

Am descarcat datele climatice viitoare pentru un model general de circulatie - HadGEM3-
GC31-LL, din baza de date WorldClim. Valorile medii ponderate egale ale celor doua GCM au
fost calculate pentru a obtine un set de date de ansamblu format din cele 19 variabile bioclimatice
din doud SSP reprezentative: SSP1-2.6 si SSP5-8.5. Acestd procedura a permis reducerea
incertitudinii modelului din cauza neasemanarilor structurale dintre GCM (Tabel 2).

Tabel 2 Scenarii si orizonturi de timp utilizate pentru modelarea distributiei speciilor de plante
alogene

Perioada de timp Scenariu GCM Acronim
2021-2040 SSP1-2.6 HadGEM3-GC31-LL H126 2021-2040
2041-2060 SSP1-2.6 HadGEM3-GC31-LL H126 2041-2060
2061-2080 SSP1-2.6 HadGEM3-GC31-LL H126 2061-2080
2021-2040 SSP5-8.5 HadGEM3-GC31-LL H585 2021-2040
2041-2060 SSP5-8.5 HadGEM3-GC31-LL H585 2041-2060
2061-2080 SSP5-8.5 HadGEM3-GC31-LL H585 2061-2080

Rularea modelelor de scenarii viitoare privind distributia speciilor de plante alogene

Modelele de distributie a speciilor (SDM), sunt instrumente larg utilizate pentru a evalua
riscul de invazie al plantelor alogene si pentru a ajuta la elaborarea politicilor de conservare pentru
controlul si eradicarea acestora (Dullinger et al., 2017). SDM rezolva nisa ecologica a speciilor de
plante prin regresie statistica, Invatare automata si interpolare spatiala (Elith and Leathwick, 2009;
Zurell et al., 2020). Cu toate acestea, numarul mare de algoritmi SDM face dificila selectarea celui
mai bun algoritm si metodologie. Mai mult, un singur SDM nu ofera intotdeauna predictii precise
pentru evaluarea riscului, si nu exista o tehnica de modelare care sa performeze constant mai bine
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in predictia invazivitatii in cadrul speciilor, regiunilor si aplicatiilor. Evaluarea multor modele si
selectarea celui mai bun in functie de performanta sa predictiva permite obtinerea de predictii mai
fiabile (Zurell et al., 2020).

Tabel 3 Exemplu baza de date finala specii de plante alogene din Romania, perioada 2019-2022

event + |basisOfRecord - country ~ cour - locality - Kingdol  Phylum -~ [Class ~ [Order ~ [Family ~ [Genus - scientificName ~ [verbatin - |decimall| - [decimalL - [ticDatt - [year | -
41720 HumanObservation Romania Ms APOLD Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida Sapindales Simaroubaceae Ailanthus Ailanthus altissima LM21.3 24.76536  46.19608 WGS84 2020
41711 HumanObservation Romania Ms SIGHISOARA Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida Sapindales Simaroubaceae Ailanthus Ailanthus altissima LM22.4 24.78241  46.21419 WGS84 2020
41768 HumanObservation Romania Ms SIGHISOARA Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida Sapindales Simaroubaceae Ailanthus Ailanthus altissima Lm22.4 2478465 46.21692 WGS84 2020
41700 HumanObservation Remania Ms SIGHISOARA Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida Sapindales Simaroubaceae Ailanthus Ailanthus altissima LM22.4 24.76192  46.24255 WGS84 2020
41686 HumanObservation Romania Ms SIGHISOARA Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida Caryophyllales  Amaranthaceae  Amaranthus Amaranthus retroflexus  LM22.3 24.76128  46.26659 WGS84 2020
41695 HumanObservation Romania Ms SIGHISOARA Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida Caryophyllales  Amaranthaceae  Amaranthus Amaranthus retroflexus  LM22.4 24.76192  46.24255 WGS84 2020
41674 HumanObservation Romania ~ MS NADES Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida  Caryophyllales  Amaranthaceae  Amaranthus  Amaranthus retroflexus  LM23.2 24.7214  46.31939 WGS84 2020
41669 HumanObservation Romania MS  NADES Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida  Caryophyllales  Amaranthaceae  Amaranthus  Amaranthus retroflexus | LM23.2 24.71448 4632523 WGS84 2020
41663 HumanObservation Romania MS  NADES Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida  Caryophyllales  Amaranthaceae  Amaranthus  Amaranthus retroflexus  LM23.2 24.71443 4632525 WGS84 2020
41650 HumanObservation Romania MS  BALAUSERI Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida  Caryophyllales  Amaranthaceae  Amaranthus  Amaranthus retroflexus  LM24.2 2470200 46.40668 WGS84 2020
41786 HumanObservation Romania Ms SIGHISOARA |Plantae _Tracheophy‘ra Magnoliopsida Caryophyllales  Amaranthaceae  Amaranthus Amaranthus retroflexus LM32.2 24.84824  46.23617 WGS84 2020
41824 HumanObservation Remania Ms SASCHIZ Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida Caryophyllales  Amaranthaceae  Amaranthus Amaranthus retroflexus  LM41.1 2498302 46.17473 WGS84 2020
41821 HumanObservation Remania Ms SASCHIZ Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida Caryophyllales  Amaranthaceae  Amaranthus Amaranthus retroflexus  LM41.1 2496695 46.18583 WGS84 2020
41829 HumanObservation Romania Ms SASCHIZ Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida Caryophyllales  Amaranthaceae  Amaranthus Amaranthus retroflexus  LM41.4 25.01033  46.15977 WGS84 2020
41802 HumanObservation Romania Ms SECUIENI Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida Caryophyllales  Amaranthaceae  Amaranthus Amaranthus retroflexus  LM42.2 2492848 46.24118 WGS84 2020
41807 HumanObservation Romania Ms SECUIENI Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida Caryophyllales  Amaranthaceae  Amaranthus Amaranthus retroflexus  LM42.2 2495192  46.24253 WGS84 2020
41687 HumanObservation Romania Ms SIGHISOARA Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida Asterales Asteraceae Ambrosia Ambrosia artemisiifolia  LM22.3 24.76128  46.26659 WGS84 2020
41666 HumanObservation Romania Ms NADES Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida Asterales Asteraceae Ambrosia Ambrosia artemisiifolia  LM23.2 24.71448  46.32523 WGS84 2020
41647 HumanObservation Romania Ms BALAUSERI Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida Asterales Asteraceae Ambrosia Ambrosia artemisiifolia  LM24.2 24.70209 46.40668 WGS84 2020
41636 HumanObservation Romania Ms CRACIUNESTIPlantae  Tracheophyta Magnoliopsida Fabales Fabaceae Amorpha Amorpha fruticosa LM15.4 24.62203  46.49397 WGS84 2020
41681 HumanObservation Remania Ms SIGHISOARA Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida Fabales Fabaceae Amorpha Amorpha fruticosa LM22.3 24.73512  46.26931 WGS84 2020
41826 HumanObservation Romania Ms SASCHIZ Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida Fabales Fabaceae Amorpha Amorpha fruticosa LM41.1 2498683 46.17255 WGS84 2020
41816 HumanObservation Romania Ms SASCHIZ Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida Fabales Fabaceae Amorpha Amorpha fruticosa LM41.1 2497147 46.21058 WGS84 2020
41832 HumanObservation Romania Ms SASCHIZ Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida Fabales Fabaceae Amorpha Amorpha fruticosa LMa1.4 25.0163 46.15769 WGS84 2020
41814 HumanObservation Romania Ms SECUIENI Plantae  Tracheophyta Magnoliopsida Fabales Fabaceae Amorpha Amorpha fruticosa LM42.2 24.97478  46.22245 WGS84 2020
41694 HumanObservation Romania Ms HOGHILAG  Plantae Tracheophyta Magnoliopsida Brassicales Brassicaceae Armoracia Armoracia rusticana LM12.4 24.6424 46.24222 WGS84 2020

Din lista de 10 specii de interes pentru UE si pentru Romania, au fost alese doar 5 specii,
pe baza disponibilitdtii punctelor minime de prezenta a speciilor pentru modelarea distributiei
speciilor (Tabel 4).

Pentru a obtine SDM-urile pentru speciile de plante alogene, am utilizat pachetul
BIOMOD?2 R pentru modelare, care consta in rularea simultana a unui grup de algoritmi (Thuiller
et al., 2009). Pentru fiecare specie de planta alogend, am utilizat un SDM bazat pe patru tehnici de
modelare. Aceasta include un model de regresie: GLM - model liniar generalizat (McCullagh si
Nelder, 1989) si doua metode de invatare automatda RF - Random forests (Tin Kam Ho, 1995) si
GBM - gradient boosting machine (Friedman, 2002); si MAXENT - Entropia maxima (Phillips et
al., 2004).

Utilizarea a 4 algoritmi permite o abordare cuprinzatoare care poate surprinde diferite
aspecte si 0 abordare robusta pentru prezicerea distributiilor speciilor, fiecare model oferind puncte
forte si ipoteze unice (Thuiller et al., 2009). Inregistririle de aparitie aglomerate au fost eliminate
folosind o celula de grild de 10 x 10 km pentru a elimina esantionarea partinitoare inclusa in setul
de date. Celula a fost creatd la aceeasi rezolutie ca si variabilele de mediu, locatiile speciilor au
fost redimensionate la rezolutia 10 x 10 kmp. Am folosit in continuare pachetul spThin R pentru a
elimina toate locatiile pe o raza de 20 km (Aiello-Lammens et al., 2015), rezultand o reducere
suplimentara a locatiilor de aparitie. Baza de date finald a inclus 1892 de inregistrari de aparitie a
celor cinci specii de plante alogene.

Pseudo-absenta a trebuit sd fie creatd pentru ca lipseau inregistrarile adevarate ale
absentelor. Am generat 10 seturi de inregistrari de pseudo-absentd folosind o strategie aleatorie,
deoarece a generat cele mai fiabile modele. Aceastd abordare ne-a permis sd le generam la o
distantd minima de 20 km de punctele de prezentd. Am folosit un raport de 3 pseudoabsente mai
mult decat prezente si cu pondere egala pentru prezente si absente. Acest raport a fost ales pentru
a asigura un model mai robust, deoarece un set de date echilibrat sau usor partinitor fata de absente
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poate Tmbunatati performanta modelului prin reducerea supra potrivirii i cresterea capacitatii
modelului de a discrimina intre locatiile de prezenta si de absenta (Barbet-Massin et al., 2012).

Tabel 4 Lista speciilor de plante alogene de ingrijorare pentru UE si de ingrijorare pentru RO*

utilizate in studiu

Nume stiintific Nume Aria geografica Calea de introducere Numaér Utilizat in
nativa inregistrari analiza
Ailanthus Fals otetar Asia + Pacific RE_othr + ES faci + da
altissima (Mill.) ES_fore + ES-hort +
Swingle TR mult + UN natu 3414
Ceara albinei America North + ES hort + ES othr da
Asclepias syriaca Central 346
Cabomba Americas (North RE land + RE othe nu
Cabomba verde + Central +
caroliniana South) 1
Ciuma apelor America North + UN _intr da
cu frunza Central
Elodea nuttallii ingusta 194
Heracleum - Asia + Pacific ES faci nu
mantegazzianum 1
Heracleum Brénca ursului Asia + Pacific ES faci nu
sosnowskyi 11
Humulus Hamei japonez Asia + Pacific ES hort nu
scandens 163
Impatiens Slabanog Asia + Pacific ES hort da
glandulifera Himalaian 955
Ludwigia - Americas - nu
peploides (Central + South) 1
Myriophyllum Penita apei America South RE othr nu
aquaticum 1
Ambrosia Ambrozie America North + TR _mult + Un_natu 7820 da
artemisiifolia* Central

Modelele au fost calibrate folosind 80% esantioane aleatorii din datele de aparitie, in timp
ce performanta modelului a fost evaluatad folosind restul de 20% (Gholamy et al., 2018). Am
evaluat rezultatele SDM-urilor folosind (AUC), (ROC) si (TSS) (Allouche si colab., 2006). De
asemenea, am evaluat contributia variabilelor dependente in prezicerea gamei speciilor, pentru
modele individuale si, de asemenea, pentru modele de ansamblu. Apoi am transformat
probabilitatea de aparitie pentru modele intr-un binar prezent/absent utilizand valoarea limita TSS
calculata de BIOMOD?2, iar daca rezultatul avea valori mai mari decat pragul, specia era
consideratd prezentd, in caz contrar, era absenta.

Am creat 7 modele de distributie in total pentru fiecare dintre speciile evaluate. Primul
nostru model foloseste datele climatice actuale si serveste drept baza pentru comparatie (1970-
2000). Distributiile viitoare ale speciilor au fost proiectate folosind 6 modele fiecare, dezvoltate
cu modelul de circulatie generala HadGEM3-GC31-LL, utilizand doud cédi socio-economice
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partajate (SSP1-2.6 si SSP5-8.5) pe trei orizonturi de timp: 2021- 2040, 2041-2060 si 2061-2080,
pentru a intelege in detaliu distributia speciilor in conditii climatice in schimbare. In modelele de
ansamblu au fost utilizate doar modele cu un TSS > 0,4 si au fost proiectate pentru fiecare scenariu
folosind trei metode: medie, medie ponderata si mediana.

Analiza scenariilor IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) si importanta variabilelor
de mediu

Pentru analiza, am folosit modele de distributiei a speciilor rezultate din media modelelor.
Aceastd decizie a fost influentatd de observatia ca aceste modele au prezentat o imbunatatire a
indicatorului TSS pentru anumite specii. Dupa rularea modelelor au fost identificate valorilor AUC
si TSS, cu cele mai bune valori AUC de 0,82 si o valoare TSS de 0,96 pentru specia Elodea
nuttallii, urmatd de Impatiens glandulifera cu un AUC de 0,90 si TSS de 0,65. Cel mai putin
performant model este pentru Ambrosia artemisiifolia, cu valori de 0,80 AUC si 0,47 TSS. Cea
mai performanta metoda statistica individuala este RF, cu o valoare mediana AUC de 0,89 si TSS
de 0,99 pentru specia Elodea nuttallii, in timp ce cel mai putin performant model statistic este
reprezentat de GLM pentru Ambrosia artemisiifolia, cu o valoare mediana AUC de 0,66 si un TSS
de 0,45.

Cand AUC, TSS si Kappa au fost considerate impreund, RF a ardtat Tn mod constant cea
mai mare performantd predictiva. Luate impreund, datele indica faptul ca RF este cel mai bun
model pentru studierea distributiei potentiale a celor 5 specii de plante alogene.

Contributia variabilelor de mediu la prezicerea distributiilor speciilor de plante alogene
variaza 1n functie de specii si tehnici de modelare. Pentru unele speciile, cele mai importante
variabile au fost cele legate de temperatura, cum ar fi influenta temperaturii medii anuale asupra
speciei Ailanthus altissima, Ambrosia artemisiifolia si Elodea nuttallii.

Pentru speciile cele mai importante au fost variabilele bioclimatice legate de media
precipitatiilor anuale, cum ar fi Asclepias syriaca si Ailanthus altissima, iar pentru Impatiens
glandulifera ce mai importanta variabild a fost sezonalitatea precipitatiilor. In ceea ce priveste
izotermalitatea, specia cu influentatd cel mai mult de aceastd variabild a fost Impatiens
glandulifera. Cea mai putin importantd variabila pentru a influenta speciile este reprezentata de
pantd, avand o mica influentd asupra speciei Asclepias syriaca (Figura 4).

Pentru unele dintre speciile de plante alogene schimbarile climatice, in toate scenariile de
emisii si dispersie, duc la o crestere a suprafetei ocupatd de acestea. In timp ce majoritatea
proiectiilor indica o crestere a distributiei acestora, existd si cateva proiectii care evidentiazad o
scadere bruscd a distributiei. Modelarea distributiei speciilor de plante alogene arata ca aceste
specii au zone de habitat potential mari, cu cea mai mare suprafata potrivita pentru Elodea nuttallii,
urmata de Ambrosia artemisiifolia.

11
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Figura 4 Importanta variabilelor de mediu utilizate in studiu

Proiectia care aratd cea mai mica reducere a distributiei este reprezentatd de HadGEM3-
GC31-LL in cadrul scenariului SSP585 pentru intervalul de timp 2061-2080, pentru specia Elodea
nuttallii. Proiectia care arata cea mai mare reducere a distributiei este reprezentata de HadGEM3-
GC31-LL in cadrul scenariului SSP585 pentru intervalul de timp 2061-2080, pentru speciile
Asclepias syriaca si Impatiens glandulifera. Specia a carui distributie are o crestere continua
pentru toate cele 3 orizonturi de timp si ambele scenarii SSP126 si SSP585, este Elodea nuttallii.
In toate proiectiile HIdGEM3-GC31-LL, in ambele scenarii de emisii, se prevede ci doui speciile,
Elodea nuttallii st Ambrosia artemisiifolia vor castigd 50% din distributie, iar speciile Ailanthus
altissima si Asclepias syriaca vor pierde peste 70 din distributie, iar unele pot suferi pierderi intre
90% si 100%, asa cum este cazul speciei Impatiens glandulifera (Figura 5, Figura 6).
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Figura 5 Extinderea actuala a ariei (in km2) si schimbarea procentuald a ariei in conditiile
climatice viitoare pe trei orizonturi de timp: 2021-2040, 2041-2060 si 2061-2080, pentru

scenariile de emisii SSP1-2.6 si SSP5-8.5 si modelul generale de circulatie HadGEM3-GC31-LL

12
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Activitatea 2.2 Analiza prioritizdrii spatiale a speciilor de plante alogene invazive

Prioritizarea spatiala se refera la procesul de identificare si clasificare sistematicd a zonelor
in functie de importanta sau valoarea lor relativa pentru un scop sau obiectiv specific. In ceea ce
priveste speciile alogene invazive, prioritizarea spatiald joaca un rol crucial in gestionarea si
atenuarea impactului lor.

Tehnicile de prioritizare spatiald ajutd factorii de decizie si practicienii In conservare sa
identifice zonele cele mai susceptibile la invazie sau care se confrunta deja cu presiuni ale speciilor
invazive. Aceste tehnici integreaza adesea diferiti factori, cum ar fi probabilitatea introducerii,
potentialul de stabilire si raspandire, si vulnerabilitatea ecosistemelor sau speciilor la invazii
(Robinson et al., 2020).

Ailanthus altissima Ambrosia arfemisiifolia Asclepias syriaca Flodea nuttaitii Impatiens glandufifera

Figura 6 Modele de distributie spatiala pentru speciile de plante alogene invazive, pentru curent
(sus) si pentru orizonturile de timp 2021-2040, 2041-2060,2061-2080, pentru doua Cai Socio-
Economice Comune - SSP1-2.6 si SSP5-8.5 (denumite in continuare scenariul cel mai favorabil
SSP1-2.6 si scenariul cel mai nefavorabil SSP5-8.5)

Prin analiza datelor spatiale referitoare la factori precum climatul, tipul de habitat,
conectivitatea, rutele comerciale si activitdtile umane, prioritizarea spatiald poate ajuta la
identificarea zonelor 1n care riscul de invazie este mare sau in care impactul invaziei ar fi iminent.
Aceste informatii pot ghida alocarea resurselor, cum ar fi eforturile de monitorizare, masurile de
prevenire, sistemele de detectie timpurie si interventiile de gestionare, pentru a se concentra pe
zonele cu prioritate ridicata (Essl et al., 2020).

Aborddarile de prioritizare spatiald pot varia de la evaludri calitative simple la modele
cantitative sofisticate, cum ar fi modelele de distributie a speciilor si tehnici de cartografiere a
riscurilor. Aceste metode ajuta la prioritizarea zonelor pentru prevenirea, eradicarea si actiunile de
gestionare a speciilor invazive, permitand o abordare mai strategica si eficientd in controlul
speciilor invazive si eforturile de conservare (Ricciardi et al., 2017).

13
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In ansamblu, prioritizarea spatiald serveste ca instrument valoros in lupta Impotriva
speciilor invazive, permitand actiuni de gestionare tintite si eficiente pentru a proteja ecosistemele
native si biodiversitatea.

Date utilizate pentru prioritizarea spatiald a zonelor cu grad ridicat de invazivitate

Pentru analiza prioritizarii spatiale a zonelor cu grad ridicat de invazivitate, au fost utilizate
modelele de distributie spatiald pentru fiecare dintre cele 5 specii plante alogene invazive alese
(dilanthus altissima, Asclepias syriaca, Elodea nuttallii, Impatiens glandulifera, Ambrosia
artemisiifolia). S-a utilizat aceeasi rezolutie de 10x10 kmp si proiectiec WGS84. Din cele 3
orizonturi de timp a fost ales orizontul de timp 2041-2060, pentru Modelul General de Circulatie
- HadGEM3-GC31-LL, utilizdnd doud Cai Socio-Economice Comune - SSP1-2.6 si SSP5-8.5
(denumite in continuare scenariul cel mai favorabil SSP1-2.6 si scenariul cel mai nefavorabil
SSP5-8.5).

Am luat in considerare doar un orizont de timp (de exemplu, 2041-2060) deoarece
orizontul de timp 2021-2040 cuprinde situatia de referinta, iar orizontul de timp 2061-2080 este
prea indepartat si poate fi asociat cu niveluri mai mari de incertitudine si imprevizibilitate. Luarea
deciziilor prea departe in viitor poate duce la predictii si rezultate inexacte din cauza multor
variabile care pot suferi schimbari pe perioade extinse.

Rularea modelelor de prioritizare spatiald a zonelor cu grad ridicat de invazivitate

Pentru rularea modelelor de prioritizare spatiald a zonelor cu grad ridicat de invazivitate,
am utilizat programul ZONATION, care este un sistem de suport decizional special construit
pentru rezolvarea diverselor probleme in jurul conservdrii spatiale a alocarii resurselor, si este
capabil sa analizeze date la scard larga si la o rezolutie mare. Poate actiona asupra speciilor,
ecosistemelor (Lehtomaéki et al., 2009), serviciile ecosistemice (Moilanen et al., 2011), sau asupra
oricarei caracteristica a biodiversitatii, si poate fi aplicat peisajelor de pana la zeci de milioane de
elemente de date caracteristice biodiversitatii (celule grid).

Pentru identificarea acestor zone am utilizat acest program, care produce o clasificare de
prioritati prin eliminarea iterativd a celulelor grilei cu cea mai mica pierdere marginald totala a
valorii de conservare, luand in considerare distributiile totale si rdmase ale speciilor de plante
alogene. Acesta genereaza o clasificare ierarhica cu distributie uniforma a peisajului, de la cea mai
mare (1) la cea mai mica (0) valoare de conservare (Moilanen et al., 2022a).

Am utilizat hartile probabilitatii de aparitie derivate din modelele de distributie spatiala
pentru fiecare dintre cele cinci specii de plante alogene invazive (dilanthus altissima, Asclepias
syriaca, Elodea nuttallii, Impatiens glandulifera, Ambrosia artemisiifolia) pentru curent si un
orizont de timp (2041-2060) pentru Modelul General de Circulatie - HadGEM3-GC31-LL,
utilizdnd doud Cai Socio-Economice Comune - SSP1-2.6 si SSP5-8.5.

Pentru analiza noastrd, am folosit regula pierderii marginale de tip Core Area Zonation -
CAZ2 din Zonation 5, deoarece mentine o acoperire medie relativ ridicatd fard a compromite
semnificativ performanta caracteristicilor cu performante mai slabe, facandu-l o abordare mai
potrivitd pentru atingerea obiectivelor (Moilanen et al., 2022b).

14
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Activitatea 2.3 Evaluarea modelelor de prioritizare spatiald a speciilor de plante alogene
invazive

Identificarea zonelor cu grad ridicat de invazivitate

Factorii indusi de activitatea umana, cum ar fi schimbarile antropogenice in utilizarea
terenului, urbanizarea si constructia de coridoare de transport, cresc riscul de invazie al plantelor
alogene prin promovarea perturbarilor si dispersiei de seminte, crednd in acelasi timp noi habitate
care permit speciilor invazive sa prospere, n timp ce inhiba speciile native. Prin urmare, impreuna
cu schimbarile climatice, alte variabile de mediu, cum ar fi schimbarile in utilizarea terenurilor, ar
trebui luate in considerare in modelarea distributiei speciilor pentru a identifica mai eficient zonele
cu un grad ridicat de invazivitate de catre specii de plante alogene.

Datorita efectelor negative ale speciilor invazive de plante, este necesar sa se identifice
zonele cu grad ridicat de invazivitate. Acest lucru va permite adoptarea unor strategii eficiente din
punct de vedere al costurilor pentru control si gestionare, in scopul minimizdrii amenintarilor
cauzate de invazia speciilor de plante In Romania. Mai mult, este necesara implementarea unor
instrumente care pot prognoza schimbari potentiale in distributia speciilor invazive si sa evalueze
cu precizie riscurile viitoare de invazie.

Analiza a permis Zonation s prioritizeze toate zonele din Romania cu grad ridicat de
invazivitate. Am considerat ca zone cu grad ridicat de invazivitate toate celulele grilei care se
incadreaza in primele 30% din clasificarea prioritatilor prezise, o proportie care va maximiza
reprezentarea speciilor de plante invazive la nivel national.

Rezultatele analizelor constau intr-o clasificare a prioritatilor de conservare a peisajului,
derivata din ordinea clasificarii celulare iterative, unde fiecare celula de grila are o valoare cuprinsa
intre 0 si 1. Celulele de grila cu valori apropiate de 0 sunt eliminate primele din cauza valorii lor
scazute in ceea ce priveste gradul de invazivitate, iar cele cu valori apropiate de 1 sunt retinute
pana la sfarsitul iteratiei. Rezultatele arata cele mai importante zone privind gradul de invazivitate,
tinand cont de distributia actuald si viitoare a speciilor de plante invazive in functie de scenarii.

Harti de prioritizarea spatiald a zonelor cu grad ridicat de invazivitate

Pe baza rezultatelor analizei de prioritizare, la integrarea modelelor de distributie a
speciilor pentru orizontul de timp curent si pentru viitor, am luat in considerare numai orizontul
de timp 2041-2060 (SSP126 si SSP585), am constatat ca prioritatile de conservare spatiala de top
pentru speciile de plante alogene (top 30% din peisaj) s-au schimbat de la scenariile actuale la cele
viitoare. Hartile rezultate din analiza de prioritizare, evidentiazd zonele cu grad ridicat de
invazivitate de catre speciile Ailanthus altissima, Asclepias syriaca, Elodea nuttallii, Impatiens
glandulifera, Ambrosia artemisiifolia.
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Pentru scenariul curent, s-a constatat ca
Curent zonele cu grad ridicat de invazivitate (top

Priority rank w A - S RT
mooos|  30% - rosu) se afld in partea centrala a tarii,

vaes | avand o extindere ridicatad in depresiunea
mmon-t | Transilvaniei, partea de vest (Timisoara,
Arad), in partea de est, Dobrogea cu Delta
Dunirii, judetele Galati si Braila. In zona de
sud a tarii a fost identificat un hotspot in
Bucuresti si imprejurimi, precum si in
partea de sud a Olteniei.

Pentru zonele cu grad ridicate de
SSP126 invazivitate  (top 30% - rosu) pentru
e | orizontul de timp 2041-2060, scenariul
oo | SSP126, analiza a indicat o mutare a
«Mono [ gcestor zone catre Carpatii  Orientali,
precum si o stagnare in zona Dobrogei,

probabil datoritd climatului uscat si cald,
precum si In Delta Dundrii datorita
climatului cald si umed, propice pentru

specia Elodea nuttallii (specie acvatica).

In ceea ce priveste zonele cu grad ridicate
de invazivitate (top 30% - rosu) pentru
SSP585 orizontul de timp 2041-2060, scenariul
ﬁrm@:z SSP585, analiza a indicat o stagnare in zona
oo | Carpatiilor Orientali, precum si in zona
mon- | Dobrogei. Se pot observa foarte multe
hotspoturi In zona Transilvaniei, precum si
extinderea zonei din sudul Olteniei cétre
sud-vest, cétre judetul Mehedinti, probabil
datorita climatului cald si umed cu influente
submediteraneene ce favorizeaza distributia
plantelor alogene. Zonele cu grad scazut de
invazivitate sunt reprezentate de Campia
Baéraganului cu un climat uscat si arid, ceea
ce nu a favorizat raspandirea speciilor de
plante alogene, precum si Podisul
Moldovei si partea de nord-vest a tarii.
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In prezent, cea mai periculoasi specie de plante alogene invazive din Romaénia este
probabil Ambrosia artemisiifolia. Afecteaza toate habitatele din Romania, cu exceptia padurilor
naturale si a zonelor montane. Cu toate acestea, habitatele preferate de ambrozia comuna zonele
cu climat mai arid si sol nisipos. Indivizii sunt atat de multi incat sufoca restul plantelor erbacee,
chiar si pe cele adventive. Ambrosia artemisiifolia este una dintre cele mai invazive plante in
regiunile de campie. Factorii climatici corespund cerintelor speciei, care preferd regiunile cu
precipitatii medii anuale de peste 592 mm si temperaturi medii mai mici de 15,5°C in luna mai.
Faptul ca specia gaseste conditii adecvate In zonele de campie, si de fapt in intregul bazin carpatic
explica abundenta sa deosebitd si da un semnal de alarma in ceea ce priveste evolutia sa. Datorita
solicitarilor sale, ambrozia este prezenta doar la marginea mlastinilor si nu patrunde in zonele cu
umiditate permanenta. Alaturi de habitatele naturale, ambrozia comuna se gaseste in apropierea
campurilor agricole, la fel ca in alte zone.

Rezultatele etapei

Toate activititile planificate pentru etapa 2- 2023 au fost indeplinite in proportie de 100%.
Gradul de realizare al rezultatelor este detaliat in tabelele de mai jos.

Indicatori de rezultat Planificat Realizat Grad de realizare al
obiectivelor

Raport stiintific 1 1 100 %
Articole stiintifice 1 1 100 %
Participare la conferinte 3 3 100 %
Participarea la cursuri de 3 3 100%
specializare

Baza de date 1 1 100 %
Pagina web 1 1 100%

(https://ccmesi.ro/?page 1d=2185)
Pagina Twitter 1 https://twitter.com/Rolnvasive 100%

Diseminarea rezultatelor prin participarea la conferinte stiintifice

Directorul de proiect a participat la trei conferinte stiintifice:

1. Tulia V. Miu, Athanasios A. Gavrilidis, Simona R. Gradinaru, Laurentiu Rozylowicz.
2023. Assessing invasive alien plant species in Romania: distribution and pathways of
introduction. EUROGEO “FUTURE-READY GEOGRAPHY” 2023, 27 — 29 Aprilie
2023, Cracovia, Polonia (Prezentare orald)

2. Tulia V. Miu, Marian D. Mirea, Laurentiu Rozylowicz. 2023. Mapping invasive alien plant
species distribution under climate change scenarios in Romania. XXIIIrd International
Multidisciplinary Scientific GeoConference Surveying, Geology and Mining, Ecology and
Management — SGEM 2023, 1 - 10 Tulie 2023, Bulgaria (poster).
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3. Tulia V. Miu, Marian D. Mirea, Laurentiu Rozylowicz. 2023. Potential Impact of Climate
Change on the Distribution of Invasive Alien Plant Species in Romania. SCB's 31st
International Congress for Conservation Biology (ICCB 2023) 23 — 27 Tulie 2023, Kigali,
poster).

Diseminarea rezultatelor prin articole stiintifice

o Alien plant species distribution in Romania: a nationwide survey following the
implementation of EU IAS Regulation (Distributia speciilor de plante invazive in Romania:
un studiu la nivel national in urma implementarii Regulamentului UE privind speciile de
plante invazive) - include rezultatele primului studiu la nivel national al speciilor de plante
invazive prezente in Romania. Studiul vizeaza toate speciile de plante invazive prezente in
Romania, precum si speciile incluse in lista consolidata a speciilor de origine strdina de
interes pentru Uniune (European Commission, 2022). Acest studiu va ajuta partile
interesate sa implementeze actiuni de gestionare informare. Articolul este under review la
revista Biodiveristy Data Journal

e Potential Impact of Climate Change on the Distribution of Invasive Alien Plant Species in
Romania — prin acest studiu ne propunem sa identificam zonele cu un grad ridicat de
invazivitate, prin intermediul modelarii distributiei speciilor in context schimbarilor
climatice. Concluziile acestei studiu isi propun sa acopere o lacuna, folosind modele de
distributie a speciilor pentru a identifica configuratii spatial-explicite ale zonelor, in
vederea implementarii actiunilor de gestionare a speciilor de plante invazive. Manuscrisul
este in curs de elaborare.

Diseminarea rezultatelor prin participarea la workshop-uri

e Participare la Sesiune de instruire Regiunea Nord-Vest cu privire la actiunile specifice
privind prevenirea si gestionarea introducerii si raspandirii speciilor alogene invazive din
Romania, in conformitate cu Regulamentul UE 1143/2014, 22-25 Mai 2023, Oradea, Bihor

Observatii in teren

In cadrul proiectului au fost previzute campanii de observatii si colectare de date in teren
in vederea colectarii de noi date de prezenta a speciilor de plante alogene pentru a fi adaugate bazei
de date existente si verificarea datelor existente. De asemenea, s-a avut in vedere identificarea
zonelor cu risc ridicat de invazivitate din doud arii naturale protejate, Parcul Natural Muntii
Apuseni si Parcul Natural Gradistea Muncelului-Cioclovina si evaluarea impactului speciilor de
plante invazive asupra speciilor si habitatelor din cele doud arii naturale protejate. Deplasarea a
presupus si documentare cu privire la impactul potential al schimbarilor climatice asupra
distributiei speciilor de plante invazive din Romania.

Perioada deplasarii 06-12 septembrie 2023 —Parcul Natural Parcul Natural Gradistea
Muncelului-Cioclovina - Parcul Natural Muntii Apuseni
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Rezultate si livrabile asociate fiecarei activitati

Activitate prevazuta in plan

Modul de diseminare a rezultatelor asociate fiecirei activitati si
livrabile

Activitatea 2.1 Pregitirea modelelor
IPCC pentru scenariile viitoare ale
distributiei speciilor de plante
alogene

Articol 2. Tulia V. Miu, Athanasios A. Gavrilidis, Paulina Anastasiu,
Laurentiu Rozylowicz. Alien plant species distribution in Romania: a
nationwide survey following the implementation of EU IAS Regulation
— (under review)

Livrabil:
- Baza de date actualizata cu inregistrarile speciilor de plante
alogene din Romania
- Analiza datelor de distributie si de mediu
- Modele de scenarii viitoare privind distributia speciilor de
plante alogene

Conferinta 1. Tulia V. Miu, Athanasios A. Gavrilidis, Simona R.
Gradinaru, Laurentiu Rozylowicz. 2023. Assessing invasive alien plant
species in Romania: distribution and pathways of introduction.
EUROGEO “FUTURE-READY GEOGRAPHY” 2023, 27 — 29 Aprilie
2023, Cracovia, Polonia

Observatii in teren

Activitatea 2.2 - Analiza prioritizirii
spatiale a speciilor de plante alogene
invazive

Articol 3. Tulia V. Miu, Mirea D. Marian, Paulina Anastasiu,
Laurentiu Rozylowicz. Potential Impact of Climate Change on the
Distribution of Invasive Alien Plant Species in Romania (in pregatire).

Conferinta 2. Iulia V. Miu, Marian D. Mirea, Laurentiu Rozylowicz.
2023. Mapping invasive alien plant species distribution under climate
change scenarios in Romania. XXIIIrd International Multidisciplinary
Scientific GeoConference Surveying, Geology and Mining, Ecology
and Management — SGEM 2023, 1 - 10 Tulie 2023, Bulgaria.

Activitatea 2.3 - Evaluarea modelelor
de prioritizare spatiala a speciilor de
plante alogene invazive

Conferinta 3. ITulia V. Miu, Marian D. Mirea, Laurentiu Rozylowicz.
2023. Potential Impact of Climate Change on the Distribution of
Invasive Alien Plant Species in Romania. SCB's 31st International
Congress for Conservation Biology (ICCB 2023) 23 — 27 Tulie 2023,
Kigali, Rwanda

Livrabil:
- Harti de prioritizare spatiala a zonelor cu grad ridicat de

invazivitate

Observatii in teren
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