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Glosar de termeni

Nativ - se refera la acele specii care apar Tn mod natural intr-o zona si astfel nu au fost introduse
in mod deliberat sau accidental de catre oameni. Termenul este de obicei aplicat la plantele care

au evoluat in situ sau care au ajuns in zona 1nainte de inceputul Perioadei neolitice.

Alogen/alohton/strain - se refera la plante care nu sunt originare din tard, teritoriu, zond sau
ecosistemul luat in considerare. Astfel de plante sunt, de asemenea, mentionate in literaturd ca

exotice, non-native, non-indigene, antropofiti, metafiti, neofiti sau neobiote.

Plante alogene ocazionale - sunt plante alogene care pot inflori si chiar se reproduc ocazional
intr-o zona, dar care nu formeaza populatii care se auto inlocuiesc si care se bazeaza pe introduceri
repetate pentru persistenta lor (Pysek et al., 2004). Majoritatea nu persista si ele sunt denumite pe
scara larga 1n literaturd ca ,,ocazionale”, ,,adventive”, ,,orfane”, ,trecitoare”, ,,evadari ocazionale”

si ,,persistentd dupa cultivare” .

Tranzienta - conform Conventiei Internationale pentru Protectia Plantelor (IPPC), se refera la
prezenta unui daundtor care nu este de asteptat sd se stabileasca. O "specie tranzientd" este

considerata a fi "o specie ocazionala".

Stabilita - este etapa in procesul de invazie 1n care planta devine capabild sa se reproduca cu
succes singurda. Conform CDB 2002, stabilirea este procesul prin care o specie intr-o noud zona
reuseste sa se reproduca cu succes la un nivel suficient pentru a-si asigura supravietuirea continud
fara a fi nevoie de aport de material genetic nou din afara zonei. Planta invaziva este apoi

consideratd stabilizatd si in acest sens este echivalenta cu "naturalizata".

Naturalizata - se aplicd plantelor strdine care se reproduc cu succes fara interventia umana si
formeaza populatii auto-reproducatoare pe parcursul mai multor generatii. Termenul "invaziv" se
aplicd plantelor strdine care au devenit naturalizate si sunt sau au potentialul de a deveni o
amenintare pentru biodiversitate prin capacitatea lor de a se reproduce cu succes la o distanta

sxeonsiderabila de plantele pdrinte si au capacitatea de a se raspandi pe suprafete mari si de a inlocui

. elemente ale biotei native. Atunci cand acestea cauzeaza transformari semnificative ale habitatului,
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Specii straine invazive - conform Conventiei privind Diversitatea Biologica (CBD), o specie
straind invaziva este ,,0 specie strdind a cdrei introducere si/sau raspandire ameninta diversitatea
biologica”. Aceasta definitie poate fi interpretatd ca acoperind atat sistemele naturale, cat si cele
agricole, spre deosebire de definitia din Ghidurile IUCN, care defineste o specie straind invaziva
ca fiind o specie straind care ,,devine stabilitd Tn ecosisteme naturale sau seminaturale, este un
agent de schimbare si ameninta diversitatea biologica nativa”. Trebuie remarcat ca CBD defineste
»invaziv”’ in termeni de impact (negativ), in timp ce alte definitii folosesc criterii ecologice si
biogeografice si exclud explicit consideratiile privind impactul, astfel incat speciile invazive sunt
apoi definite ca fiind specii strdine care mentin populatii auto-reproducatoare la distante

considerabile fatd de locul de introducere (Blackburn et al., 2011; Richardson et al., 2011).

Daunitor — aceastd notiunea descrie speciile care amenintd sau distrug activitatea agricola.
Termenul "ddunator" nu este folosit sau definit in afara acestui context. Conform Conventiei
Internationale pentru Protectia Plantelor (IPPC), un daunator este "orice specie, tulpind sau biotip
de plantd, animal sau agent patogen daunator plantelor sau produselor vegetale", in timp ce un
daunator de carantind este "un daunator de importantd economicd potentiald pentru zona
amenintata si care nu este Inca prezent acolo, sau prezent dar nu este larg raspandit si este controlat

oficial".

Buruiana - termenul se aplica plantelor, fie native sau strdine, care infesteaza culturile agricole
sau horticole sau gradinile domestice si afecteazd negativ plantele cultivate, reducand adesea
randamentul. Ele se gasesc si pe terenuri virane sau habitate perturbate la care sunt adesea adaptate
si au tendinta de a fi viguroase, cu o crestere rapida si cu capacitate reproductiva ridicata, ceea ce
le permite sa se raspandeasca rapid. Spre deosebire de speciile invazive, ele nu invadeaza

ecosistemele naturale sau nu inlocuiesc speciile sdlbatice native.

Pentru terminologie si un set de definitii recomandate, sugeram a se consulta Richardson et al.,
(2000); 1ar pentru un glosar al conceptelor si terminologiei ecologiei invaziei, vezi Richardson et

al., (2011).




Context

Schimbarile climatice si invaziile biologice reprezinta doud dintre cele mai mari amenintari
la adresa biodiversitétii in Antropocen (Mazor et al., 2018). Ca urmare a schimbarilor climatice,
se asteaptd ca o varietate mare de specii sd migreze pentru a-si urma nisa climatica, iar speciile
introduse sd gdseascd zone noi potrivite pentru stabilire (Bellard et al., 2018). Unele dintre aceste
specii introduse sunt susceptibile sd aiba impacturi negative asupra biodiversitatii native si a
bunastarii umane (Simberloff et al., 2013). Evaluarea riscului de invazie de cétre specii straine este
un pas crucial pentru managementul proactiv, inclusiv identificarea speciilor si zonele cu grad
ridicat de invazivitate pentru actiuni preventive precum interdictii legale privind comertul,
transportul si posesia, orientarea eforturilor de detectare timpurie atat la punctele de intrare, cat si
in ecosistemele susceptibile, precum si deciziile de gestionare a riscului de a elimina populatiile
stabilite sau de a limita raspandirea lor ulterioara (Srivastava et al., 2019). Indiferent de protocolul
specific utilizat, evaluarea riscului si prioritizarea zonelor cu grad ridicat de invazivitate, este
definitd ca evaluarea standardizatd a intrarii, expunerii si consecintelor introducerii unei specii
straine.

Aplicarea de bune practici presupune utilizarea unui set de masuri care au fost selectate in
urma unor cercetdri stiintifice si care implementate, si-au dovedit eficacitatea, conducand la
obtinerea de rezultate optime. Acestea se pot aplica ca masuri standard ce pot fi replicate pe scara
largd. Prin selectarea celor mai bune metode se poate realiza un management mai eficient al
speciilor invazive, minimizand riscurile si obtinand rezultate mai bune.

Speciile introduse 1n noi regiuni prin activitdti umane sunt numite specii alogene/straine.
Speciile alogene invazive reprezintd un subset al speciilor strdine, fiind animale, plante si alte
organisme cunoscute a se fi stabilit si a se fi raspandit avand impacturi negative asupra
biodiversitatii, ecosistemelor locale si speciilor. Unele dintre cele mai problematice specii straine
invazive sosesc prin multiple cai de introducere si introduceri repetate (Roy et al., 2023).

In contextul actual al globalizarii, deplasirile internationale de naturi comerciala si
turistica s-au intensificat semnificativ, iar speciile de plante si animale sunt transportate intentionat
sau neintentionat prin intermediul acestor rute (aer, apd, sol) Intr-un ritm nemaiintalnit pana ac um.
Unele specii au o capacitate mai ridicatd de adaptabilitate la medii noi si reusesc sa se dezvolte

singure in arealele in care patrund, se inmultesc rapid si ocupa sau intrd in competitie cu speciile



native, distrug sau Inlocuiesc speciile sau habitatele care se gasesc in mod normal 1n acea zona,
cauzand serioase prejudicii ecologice si economice.

Speciile strdine invazive sunt recunoscute ca unul dintre cei cinci principali factori directi
de modificare a naturii la nivel global, aldturi de schimbadrile in utilizarea terenului si a marii,
exploatarea directd a organismelor, schimbadrile climatice si poluarea.

Termenul "invazie biologica" este folosit pentru a descrie procesul care implica transportul

sau mutarea intentionatd sau neintentionatd a unei specii in afara ariei sale naturale prin activitati
umane si introducerea ei in noi regiuni, unde poate sa se stabileasca si sa se raspandeasca (Figura
1).
Amenintarile din partea speciilor strdine invazive cresc in toate regiunile si se prevede cd vor
continua sa faca acest lucru in viitor. Chiar si fard introducerea de noi specii, populatiile existente
de specii straine invazive vor continua sa se raspandeasca prin toate ecosistemele. Amplificarea si
interactiunile intre factorii directi si indirecti ai schimbdérii vor modela si agrava profund
amenintarile viitoare din partea speciilor straine invazive.

Limitarea cresterii numarului de specii strdine invazive si reducerea raspandirii si
impactului acestora sunt realizabile prin actiuni de management pe termen scurt si lung. Exista
cadre decizionale si abordari pentru sprijinirea gestionarii speciilor strdine invazive in toate etapele
procesului de invazie biologica. Preventia este cea mai bund optiune, dar detectarea timpurie,
eradicarea, izolarea si controlul sunt, de asemenea, eficiente in contexte specifice. Managementul
invaziilor biologice beneficiazd de implicarea partilor interesate si a comunitatilor locale.

Impacturile invaziilor biologice au devenit un punct central de interes pentru cercetatori in
ultimele decenii, conducand la o acumulare rapida de dovezi privind pierderile economice asociate
invaziilor. Intr-un articol de sinteza, Diagne et al., (2021) cuantifica costurile economice globale
ale invaziilor biologice. Ei demonstreaza ca costurile globale asociate speciilor strdine invazive
sunt masive, cel putin 1,3 trilioane de dolari SUA intre 1970 si 2017, si cresc rapid. Astfel de

costuri ridicate subliniaza importanta criticd a prevenirii $i controlului invaziilor biologice.




Invazia biologica - este un proces care transporta si introduce o specie in
afara arealului ei nativ, intentionat sau neintentionat, prin activitati umane, in
regiuni noi unde poate deveni naturalizata si se poate raspandi.
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Specii native - o specie (animal, planta sau
alt organism) in interiorul arealului ei nativ,
inclusiv modificarea arealului sau, fara
implicare umana.

o

Specii stridine - o specie a carei prezenta

Transport - Activitatile umane muté o I
I intr-o regiune se datoreaza activitatilor

specie, intentionat sau neintentionat, prin
cdile de introducere dincolo de barierele
care definesc arealul sau nativ.
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umane care au permis acesteia sa
depdseasca barierele care definesc arealul

sau nativ. :

Specii straine naturalizate - un subset al
speciilor straine care au produs o populatie
viabild, auto-sustindtoare si s-ar putea sa
se fi raspandit.

Stabilirea - Producerea unei populatii

G s biodiversitatii, ecosistemelor locale si
viabile, auto-sustinatoare.

speciilor. Multe specii straine invazive au,
de asemenea, impacte asupra contributiilor
naturii pentru oameni (incorporand
concepte diferite, cum ar fi bunurile si
serviciile ecosistemice) si calitatea vietii.

Cai de introducere - modalitatile prin care
speciile sunt mutate dintr-o locatie in alta
prin activitati umane care duc la o
introducere intentionata sau neintentionata.

Réaspandire - Dispersia si/sau
miscarea intr-o regiune sau
areal nou.

Factori declansatori - factori care cauzeaza
direct sau indirect modificari in natura si
care pot facilita invazia biologica.

Procesul invaziei
biologice

Impacte negative - schimbari negative in
naturd, contributiile naturii pentru oameni
si/sau calitatea vietii cauzate de speciile
strdine invazive.

Figura 1 Conceptele cheie din cadrul procesului de invazie biologica (figura adaptata dupa Summary for Policymakers of the
Thematic Assessment Report on Invasive Alien Species and their Control of the Intergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services. Roy, H. E. et. al. (2023)). IPBES secretariat, Bonn, Germany



Introducere

Speciile invazive alogene prezinta un pericol tot mai mare pentru biodiversitate, securitate
sociala si economie, avand impacturi anuale in valoare de sute de miliarde de dolari americani
(Zenni et al., 2021). Pentru a aborda eficient impacturile in crestere ale invaziilor in fata
schimbarilor climatice, abordarile proactive si predictibile, ghidate de cunostintele stiintifice, sunt
esentiale (Haubrock et al., 2021). In prezent, invaziile biologice sunt unul dintre principalii factori
ai pierderilor moderne de specii induse de om (Bellard et al., 2016), iar scenariile privind
schimbarea biodiversitatii indicd faptul ca acestea se vor situa in primele cinci amenintari la adresa
biodiversitatii pana In anul 2100 (Seebens et al., 2021). Invaziile biologice atrag tot mai multa
atentie din partea oamenilor de stiinta si a factorilor de decizie politici din cauza impacturilor lor
ecologice si sociale, iar prezicerea sosirii, stabilirii, rdspandirii si impactului speciilor invazive
reprezintd o sarcind dificila (PySek et al., 2020). Managementul speciilor strdine necesita
instrumente politice transnationale puternice si o aplicare eficienta din partea statelor. Unul dintre
cele mai importante instrumente politice relevante pentru Europa este Regulamentul (UE) nr.
1143/2014 al Parlamentului European si al Consiliului din 22 octombrie 2014 privind prevenirea
si gestionarea introducerii si raspandirii speciilor invazive alogene (European Parliament and
Council of the European Union, 2014). Aceastd norma legald isi propune eradicarea, controlul
populatiei sau limitarea unei populatii de specii invazive alogene care prezinta preocupare pentru
UE. Statele membre ale UE sunt obligate sa cartografieze distributia speciilor alogene invazive de
preocupare pentru UE pe teritoriul lor, sd elaboreze si sa implementeze planuri de actiune privind
cdile de introducere, sa pund In aplicare un sistem de detectare timpurie si eradicare rapida si sa
implementeze masuri de gestionare (Brundu et al., 2022).

In prezent, Romania implementeaza un proiect strategic pentru dezvoltarea uneltelor de
implementare a Regulamentului (UE) nr. 1143/2014 in Romania, avand ca obiectiv cartografierea
aparitiei speciilor straine invazive, elaborarea unui plan de actiune privind cdile de propagare ale
speciilor straine invazive si implementarea unei campanii de constientizare.

Cu toate acestea, s-a constatat ca numarul speciilor alogene este ridicat, iar cartografierea
traditionala (aparitii pe celuld de grila, de exemplu, 10 x 10 km) a condus la o cartografiere
clusterizata datorita "efectului botanistului”, care este un fenomen in care diversitatea botanica
creste odatd cu p rezenta facilitatilor de cercetare intr-o anumitd zond (Moerman and Estabrook,

2006). Din cauza clusterizarii aparitiilor, bogatia speciilor la o scard mai largd poate fi sever
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afectatd si planificarea pentru reducerea impactului speciilor strdine asupra biodiversitatii si
societatii nu este realista.

Plantele sunt printre invadatorii cei mai problematici datoritd abilitatilor lor de dispersie,
iar cartografierea traditionald nu este eficientd In capturarea magnitudinii invaziilor (Gallien et al.,
2015). Succesul speciilor de plante alogene poate fi datorat adaptarii lor la diverse conditii de
mediu. Speciile de plante alogene pot schimba, de asemenea, disponibilitatea de lumina, aer si
adapost pentru speciile native (Grice, 2006). Invaziile biologice ale plantelor afecteaza si economia
si bunistarea umana. In Europa, costurile asociate cu daunele si controlul speciilor de plante
terestre invazive sunt estimate la aproximativ 3,7 miliarde de euro pe an (Kettunen et al., 2009).
Cele mai multe costuri sunt suportate de sectorul agricol, deoarece speciile de plante alogene sunt
considerate buruieni agricole sau forestiere. Mai mult, speciile care sunt puternic alergice pentru
oameni, cum ar fi Ambrosia artemisiifolia, duc indirect la costuri ridicate pentru sistemele
medicale (Richter et al., 2013).

Pentru a ajuta la implementarea politicilor de biodiversitate la nivel national, am propus un
cadru inovator de prioritizare spatiald pentru detectarea zonelor cu un grad ridicat de invazivitate,
ludnd in considerare si bias-ul in cartografierea diversitatii speciilor alogene prin modelarea
distributiei speciilor in scenariile de schimbare climatica. Pentru a demonstra abordarea noastra de
planificare spatiald, am folosit datele despre distributia speciilor de plante alogene invazive
disponibile in GBIF (Global Biodiversity Information Facility) (https://doi.org/10.15468/gg846v,
https://doi.org/10.15468/zk9adu).

Avand 1n vedere lacunele actuale, dezvoltarea unui cadru de prioritizare spatiala pentru
detectarea zonelor cu un grad ridicat de invazivitate este oportuna si va avansa stiinta planificarii

intr-o zond in care urgenta si constrangerile de cost sunt dominante.



https://doi.org/10.15468/gg846v
https://doi.org/10.15468/zk9adu

Speciile alogene invazive de plante prioritare
pentru interventie in Romania

Speciile alogene invazive prioritare in Romania sunt cele listate la nivelul UE in
conformitate cu Regulamentul (UE) nr.1143/ 2014 privind prevenirea si gestionarea introducerii
si raspandirii speciilor alogene invazive si cele de interes pentru Roménia. Regulamentul este
actualizat regulat, astfel ca lista poate suferi modificari.

In anul 2022 a fost publicati prima lista cu specii de plante invazive si potential invazive
din Romania, numérand 102 specii de plante (Sirbu et al., 2022). In anul 2024 este completati si
actualizatad baza de date publicatd de Sirbu si colab. (2022), care includea Inregistrari ale speciilor
publicate panad in 2018. Noua bazd de date include 396 de specii de plante alogene la nivelul
Romaniei, date culese intre 2019-2022, reprezentand rezultatele primei inventarieri nationale
privind speciile de plante alogene iIn Romania, In cadrul unui proiect national coordonat de
Ministerul Mediului, Apelor si Padurilor si Universitatea din Bucuresti.

In prezent, din cele 41 de specii de plante de interes pentru UE, patru sunt deja stabilite si
raspandite in Romania: Ailanthus altissima, Asclepias syriaca, Elodea nuttallii si Impatiens
glandulifera. Prezenta lui Humulus scandens a fost, de asemenea, confirmata in mai multe regiuni
(de exemplu, in sud si sud-vest, in partile centrale si nord-vestice ale tarii). Heracleum sosnowskyi
si Ludwigia peploides sunt confirmate Intr-o singurd locatie pentru fiecare specie. Prezenta lui

Cabomba caroliniana $i Myriophyllum aquaticum in Romania nu este confirmata (Tabel 1).

Tabel 1 Lista speciilor de plante alogene invazive de interes pentru Uniunea Europeand si de interes pentru Romdnia

De interes pentru UE

Denumire stiintifica Prezenta in Roménia

Ailanthus altissima da
Asclepias syriaca da
Elodea nuttallii da
Impatiens glandulifera da
Humulus scandens da
Heracleum sosnowskyi da
Ludwigia peploides da

Cabomba caroliniana pana in 2018

Myriophyllum aquaticum pand in 2018

10




De interes pentru Roméania

Ambrosia artemisiifolia da
Ambrosia tenuifolia da
Ambrosia trifida da
Cyclachaena xanthiifolia da
Phytolacca americana da
Phytolacca acinosa da
Verbesina encelioides da

Dintre cele 396 de specii de plante alogene prezente in Romania, sapte specii sunt propuse
ca specii de interes pentru Roméania (Ambrosia artemisiifolia, Ambrosia tenuifolia, Ambrosia
trifida, Cyclachaena xanthiifolia, Phytolacca americana, Phytolacca acinosa si Verbesina
encelioides), conform Articolului 12(1) al Regulamentului 1143/2014 al Uniunii Europene (UE),
in care statele membre pot stabili o listd nationald de specii strdine invazive de interes pentru un
stat membru (European Parliament and Council of the European Union, 2014). Cele sapte specii
de plante alogene au fost selectate pe baza impactului lor semnificativ asupra sanatatii umane, cum
ar fi polenul alergenic, si asupra agriculturii, in special in ceea ce priveste productia de seminte
(Kumar Rai and Singh, 2020; Lommen et al., 2018). Trei dintre ele sunt incluse si in Planul
National de Actiune pentru Abordarea Cailor de Introducere Prioritare (PNAACIP) (Ambrosia
artemisiifolia, Ambrosia trifida si Phytolacca acinosa). Acest lucru indica faptul ca aceste specii

sunt considerate a avea un impact semnificativ si necesitd masuri speciale pentru gestionarea lor.

Cai de introducere a speciilor de plante alogene invazive in Romania

Speciile alogene invazive intrd Tn Romania printr-o mare varietate de moduri. Unele sunt
introduse intentionat pentru a fi utilizate 1n agricultura, silvicultura, acvacultura, horticultura sau
in scopuri ornamentale ca plante de gradina. Alte specii au intrat in Romania in mod neintentionat,
ca si contaminanti ai unor marfuri (de ex: seminte de buruieni in amestecuri de furaje pentru
animale) sau ca ,,pasageri clandestini” la bordul mijloacelor de transport sau echipamentelor.

La nivel global se pune accent pe identificarea si analiza cailor de introducere a speciilor
alogene invazive, acesta constituind un demers foarte important pentru managementul speciilor
invazive si biosecuritate. Principalele cai de introducere a speciilor alogene invazive sunt asociate

direct sau indirect cu schimburile comerciale dintre state. Intensificarea si diversificarea
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activitatilor comerciale, precum si intensificarea transporturilor creste posibilitatea de introducere

a speciilor alogene invazive pe teritoriul anumitor state.

Studiile efectuate in acest domeniu au evidentiat trei mecanisme principale de introducere

a speciilor invazive (Figura 2) (Hulme et al., 2008):

a) importul de marfuri din diferite tari;

b) sosirea si rdspandirea in anumite zone prin intermediul unor vectori de transport;

c) raspandirea in mod natural prin diferite moduri de dispersie proprie, in zone din jurul

arealelor in care specia alogena este deja prezenta.

INTRODUCERE
INITIALA iN CALE DE
REGIUNE INTRODUCERE

ELIBERARE

EVADARE

CONTAMINARE

VECTOR CLANDESTIN

CORIDOR
DISPERSIE

EXTINDERE

FARA AJUTOR

DEFINITIE EXEMPLE REGLEMENTARI
INTRODUCERE INTENTIONATA AGENTI DE BIOCONTROL, RESPONSABIL: APLICANTUL
CA MARFA PENTRU ELIBERARE PLANTE PENTRU CONTROLUL NECESITA PERMIS

EROZIUNII REGLEMENTARE MATIOMALA
INTRODUCEREA

INTENTIONATA CA MARFA,
DAR SCAPATA DESUB
NEINTENTIONAT

CULTURI, PLANTE DE
GRADINA, GRADINI
BOTANICE

RESPONSABIL: IMPORTATOR
ANALIZA RISCULUI
REGLEMENTARE NA'_HDNALA

INTRODUCEREA
NEINTENTIONATA CU MARFA
CA S| AGENTI CONTAMINANTI

DAUNATORI $I COMENSALI
Al PLANTELOR
COMERCILIZATE

RESPONSABIL: EXPORTATOR
PROCEDURI PENTRU CARANTINARE
REGLEMENTARE INTERNATIONALA

INTRODUSA NEINTENTIONAT
ATASATA LA SAU TN
INTERIORUL UNUI VETOR DE
TRANSPORT

INTRODUCERE
NEINTENTIONATA PRIN
INFRASTRUCTURI ANTROPICE
CARE LEAGA REGIUNI
ANTERIOR NECONECTATE

INTRODUCERE
NEINTENTIONATA PRIN
DISPERSIA NATURALA A
SPECIILOR ALOGEME PESTE

GRANITE

S0L, SEDIMENTE

SPECII MIGRATORII, SPECII
DIN ZONA PONTO-CASPICA

TOATE SPECIILE ALOGENE
CAPABILE DE DISPERSIE

RESPONSABIL: TRANSPORTATORUL
PROCEDURI PENTRU CARANTINARE
REGLEMENTARE INTERNATIONALA

RESPONSABIL: DEZVOLTATORUL
LEGISLATIE DE MEDIU
REGLEMENTARE INTERMATIOMALA

RESPONSABIL: POLUATOR
“POLUATORUL PLATESTE”
REGLEMENTARE INTERNATIONALA

Figura 2 Sistemul de clasificare a cdilor de introducere initiald a speciilor alogene intr-o noud regiune, adaptat dupd Hulme et al.,

(2008).

Acestor mecanisme le sunt asociate un numadr de sase cai de introducere, dintre acestea,

patru fiind recunoscute drept prioritare in cazul speciilor de plante alogene invazive.

Cai de introducere a speciilor alogene sunt:

1. Introducerea deliberatd sau eliberarea constientd in ecosistem (Release)

2. Evadarea din culturi/ captivitate (Escape)

3. Ca agenti contaminanti, prin intermediul marfurilor care sunt infestate cu aceste specii

(Contaminant)
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4. Transport clandestin - Introducerea neintentionata prin diferiti vectori naturali sau antropici
fara o asociere

directd cu marfurile transportate (Stowaway)

5. Dispersia prin intermediul coridoarelor
6. Extinderea

Datele arata ca originea geograficd a majoritatii speciilor intorduse iIn Romania este in
America de Nord si Centrala (56,1% din specii), urmata de Asia si Pacific (17,3% din specii)
(Figura 3). Majoritatea speciilor (24,9% din speciile inregistrate) au fost introduse intentionat in
scopuri horticole sau ornamentale (ES hort). Exemple sunt Prunus cerasifera, folosit in
horticultura, si speciile Ailanthus altissima, Amorpha fruticosa si Fraxinus americana folosite in
scopuri ornamentale.

Din cele 102 specii Inregistrate de Sirbu et al. (2022), 32 de specii au intrat in Romania
prin natural dispersal across borders (UN natu), dupa ce au fost introduse in Europa prin diverse
alte cdi, In principal din America de Nord si Centralad. Exemple de plante care s-au dispersat in
mod natural sunt Symphyotrichum ciliatum si Veronica persica. Alte cai importante de introducere
sunt transportation as stowaway (TR _mult) si seed contaminant (TR _seed), cu 12,1% si, respectiv,

10,4% din specii fiind introduse prin aceste cdi (Figura 3).

Figura 3 Caile de introducere si originea geografica a speciilor de plante alogene invazive din Romdnia
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Cadru pentru prioritizarea spatiala a
managementului speciilor de plante invazive

Importanta prioritizarii spatiale In gestionarea invaziilor biologice este recunoscuta pe
scard larga de catre diverse organisme internationale, cum ar fi Conventia privind Diversitatea
Biologicd (de exemplu, Tinta Aichi 9), care evidentiaza rolul crucial al prioritizarii In abordarea
eficienta a acestei probleme. Tehnicile de prioritizare spatiald ajuta factorii de decizie si practicienii
in conservare sa identifice zonele cele mai susceptibile la invazie sau deja supuse presiunilor
invaziei. Aceste tehnici adesea Incorporeaza diferiti factori, cum ar fi probabilitatea de introducere,
potentialul de stabilire si raspandire si vulnerabilitatea ecosistemelor sau speciilor la invazii
(Robinson et al., 2020).

Prioritizarea spatiala sau modelarea predictiva este recunoscutd pe scard largd ca un flux
de lucru inestimabil pentru implementarea eficientd a evaluarii riscurilor (Ricciardi et al., 2017).
Modelele de distributie a speciilor (SDM-urile) sunt principala unealta pentru prognozarea riscului
de stabilire a unei specii straine intr-un mod spatial explicit (Guisan and Thuiller, 2005).

In plus, modelarea niselor ecologice si raspandirea potentiali a speciilor striine invazive
joacd un rol crucial in imbunatatirea evaludrii riscurilor, prioritizarea spatiald in stadiile incipiente
si clasificarea zonelor pentru gestionare. Aceastd abordare ajutd la prioritizarea zonelor pentru
interventie pe baza impactului si distributiei prevazute a speciilor straine invazive.

Etapele analizei includ prelucrarea datelor de distributie, o listd a speciilor invazive
emergente, dezvoltarea unui model de distributie a speciilor invazive, stabilirea greutatilor
prioritare sau introducerea conditiilor, analiza prioritizarii spatiale si interpretarea rezultatelor. Prin
analizarea datelor spatiale privind factori precum climatul, tipul de habitat potrivit, calea de
introducere si activitdtile umane, prioritizarea spatiala poate ajuta la identificarea zonelor in care
riscul de invazie este ridicat sau unde impactul invaziei ar putea fi dezastruos.

Aceste informatii pot ghida alocarea resurselor, cum ar fi eforturile de monitorizare,
masurile de prevenire, sistemele de detectare precoce si interventiile privind managementul, pentru
a se concentra pe zonele cu cea mai mare prioritate.

Agentiile guvernamentale si non-guvernamentale de conservare a naturii pot folosi SDM-

urile si prioritizarea spatiala pentru a ghida gestionarea si luarea deciziilor in ceea ce priveste
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speciile invazive, dar au nevoie de fluxuri de lucru transparente si reproductibile pentru a fi
acceptate de partile interesate si de factorii de decizie politici.

Pentru a aborda aceasta, am dezvoltat un cadru pentru prioritizarea spatiald a
managementului speciilor de plante invazive din Romania, pentru a putea genera harti de risc
reproductibile pentru speciile invazive in scenarii de schimbare a climei si pentru a prioritiza

zonele cu grad ridicat de invazivitate.

Modelarea distributiei speciilor de plante invazive

Un model de distributie a speciilor (SDM) este o metoda comuna pentru estimarea distributiei
geografice actuale sau potentiale a unei specii prin caracterizarea conditiilor de mediu care sunt
potrivite pentru specie si identificarea locurilor in care mediile potrivite sunt distribuite Tn spatiu.
De exemplu, dacd ne intereseaza modelarea distributiei unei plante invazive care se stie ca prospera
in soluri argiloase umede, atunci identificarea simpld a locatiilor cu soluri argiloase si precipitatii
ridicate poate genera o estimare a distributiei speciei.

SDM-urile corelative delimiteaza nisa realizatd a organismului pe baza relatiilor specie-
mediu obtinute din datele de localizare a speciilor georeferentiate (adicd prezenta speciilor
localizati cu coordonate geografice specifice) si a predictorilor mediului spatial. In acest fel, SDM-
urile previd probabilitatea prezentei speciilor in zonele unde nu a fost realizata cartarea. In plus,
SDM-urile prevad si zonele mediului Inconjurator adecvate in care specia este in prezent absenta,
dar poate fi potential stabilitd in viitor, in functie de succesul dispersiei. SDM-urile pot fi folosite
pentru a ghida luarea deciziilor din punct de vedere spatial.

Principalele etape necesare pentru construirea si validarea unui model de distributie a
speciilor de plante invazive sunt reprezentate in Figura 4. Sunt necesare doua tipuri de date de
intrare pentru model: 1) inregistrarile cunoscute ale aparitiei speciilor; si 2) variabile de mediu.

Inregistrarile de aparitie a speciilor si variabilele de mediu sunt introduse intr-un algoritm
care 1s1 propune sa identifice conditiile de mediu asociate cu aparitia speciilor.

Dupa ce algoritmul de modelare a fost rulat, poate fi realizata o harta care prezinta distributia
speciilor prezise. Capacitatea modelului de a prezice distributia speciilor cunoscute ar trebui testata
in aceastd etapd. Un set de inregistrari de aparitii ale speciilor care nu au fost folosite anterior in

modelare ar trebui sa fie utilizat ca date de test independente.
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Odata ce aceste etape au fost finalizate, si daca validarea modelului este reusitd, acesta
poate fi folosit pentru a prezice aparitia speciilor in zone in care distributia este necunoscuta.
Astfel, un set de variabile de mediu pentru zona de interes este introdus in model, iar conditiile
potrivite intr-o anumita localitate sunt prezise. Modelul poate fi folosit pentru a prezice distributiile
speciilor in regiuni noi (de exemplu, pentru a studia potentialul de invazie) sau pentru un alt
interval de timp (de exemplu, pentru a estima impactul potential al schimbarilor climatice viitoare);
de exemplu, Thuiller et al., (2005) au testat predictiile potentialului de invazie folosind inregistrari
de aparitii din distributia invadata.

Etapele necesare pentru construirea si validarea unui model de distributie a speciilor sunt:
1) zona de studiu este modelatd ca o hartd raster compusd din celule de grid la o rezolutie
specificatd; 2) variabila dependenta este distributia cunoscuta a speciilor; 3) un set de variabile de
mediu sunt colectate pentru a caracteriza fiecare celula; si 4) este generatd o functie a variabilelor

de mediu pentru a clasifica gradul in care fiecare celula este potrivita pentru specie.

Testarea performantei
predictiei modelului
(evaluarea statistica utilizand
teste precum AUC sau
Kappa)
Cartarea distributiei speciilor ry
de plante invazive !
Aplicarea algoritmului de Crearea hartilor de distributie
modelare (MAXENT, > pentru speciile de plante
GLM,GAM, BIOMOD?2, etc) invazive
Procesarea variabilelor de l T i
Centralizarea bazei de date '11-1_ed1_u pentru a_gguera- X o
GIS a variabilelor de mediu leabl.le de predictie care Plj.ezmerea dlSIl'l!JuElell
sunt importante pentru speciilor de plante invazive
definirea distributiei speciilor Calibrarea modelului inr-o anumita regiune sau sub

influenta schimbarilor
climatice

r |

Testarea predictiei modelului
cu inregistrarile de aparitie
intr-o regiune invadata san

schimbari ale distributiei pe o

perioada de timp

éf?um 4 Principalele etape necesare pentru construirea si validarea unui model de distributie a speciilor de plante
i \Zg’:/e, adaptare dupd Pearson (2007).
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Tipuri de date si surse

Modelele de distributie a speciilor corelative necesita doud tipuri de date de intrare: date
biologice, care descriu distributia speciilor cunoscute, si date de mediu, care descriu peisajul in
care specia este gasita.

Datele folosite pentru modelarea distributiei sunt de obicei stocate intr-un Sistem de
Informatii Geografice (GIS). Datele pot fi stocate fie ca localitati punctuale (numite date ,,vector
punct” - de exemplu, locuri unde a fost observatd o specie sau locatii ale statiilor meteo), fie ca
poligoane care definesc o zona (numite date ,,vector poligon” - de exemplu, zone cu diferite tipuri
de sol) sau ca un grid de celule (numita date ,,raster” - de exemplu, tipuri de acoperire a solului
derivate din teledetectie). Pentru utilizare intr-un model de distributie, trebuie sd se reformateze
toate datele de mediu Intr-un grid raster.

Formatarea tuturor datelor in grid raster asigura faptul ca datele de mediu sunt disponibile
pentru fiecare celula in care au fost inregistrate date biologice. Aceste celule, care contin atit date
biologice, cat si date de mediu, sunt folosite pentru a construi modelul de distributie al speciilor.
Atunci cand se colecteaza date trebuie sa se tind cont de scara spatiala la care va functiona modelul.
Scara spatiald are doud componente: extinderea si rezolutia.

Extinderea se referd la dimensiunea regiunii in care este rulat modelul (de exemplu,
regiunea Dobrogea sau Intreaga Romanie), in timp ce rezolutia se refera la dimensiunea celulelor

grilei (de exemplu, 1 km? sau 10 km?).

Date de distributie

Datele care descriu distributia cunoscuta a unei specii pot fi obtinute in diverse moduri:

1. Date de teren personale: inregistrarile de aparitie pot fi obtinute in timpul cercetarilor de
teren efectuate de un individ sau un grup mic de cercetatori (ex: (Sirbu et al., 2011; Sirbu
etal., 2021).

2. Inventarieri: informatiile despre distributie pot fi disponibile din studii efectuate de un
numar mare de persoane (ex: (Anastasiu et al., 2023)).

3. Colectii muzeale - inregistrarile de aparitie pot fi obtinute din colectiile din muzeele de

istorie naturald sau herbarii (ex: (Sirbu et al., 2022).
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4. Resurse online: datele de distributie provenite din diverse surse sunt tot mai frecvent
disponibile pe internet (ex: Global Biodiversity Information Facility (www.gbif.org).

Datele de distributie a speciilor pot fi, fie numai de prezenti sau prezenti/absenta. In unele cazuri,

includerea inregistrarile de absente pot imbunatati performanta modelului. Exista cateva surse

potentiale de bias si eroare, printre care identificarea incorecta a speciilor sau din localizare gresita.

De asemenea, poate fi introdus bias-ul pentru cd expertii tind sa preleveze date in locuri usor

accesibile, cum ar fi de-a lungul drumurilor si raurilor si Tn apropierea oraselor sau statiilor de

cercetare (Graham et al., 2004).

Variabile de mediu

Sunt utilizate in modelarea distributiei speciilor. Cele mai comune sunt variabilele legate
de clima (ex: temperaturd, precipitatii), topografie (ex: altitudine), tip de sol si tipul de acoperire a
terenului (Tabel 2). Variabilele descriu in principal mediul abiotic, cu toate ca exista potentialul de
a include interactiunile biotice in cadrul modelarii.

Variabilele de mediu pot cuprinde date continue (date care pot lua orice valoare intr-un
anumit interval, cum ar fi temperatura sau precipitatiile) sau date categorice (date care sunt
impartite in categorii, cum ar fi tipul de acoperire a terenului sau tipul de sol).

In plus, modelele climatice globale sunt folosite pentru a genera scenarii climatice viitoare
si pentru a simula conditiile climatice incepand de la sfarsitul ultimei perioade glaciare (vezi Tabel
2). Scenariile climatice viitoare pot fi folosite pentru a estima impactul potential al schimbarilor
climatice asupra biodiversitdtii, in timp ce simularile climatelor trecute pot fi folosite pentru a testa
capacitatea de predictie a modelelor (ex. [IPCC5 - Intergovernmental Panel on Climate Change)
(IPCC, 2023). Scenariile climatice pot fi folosite pentru mai multe orizonturi temporale (ex: 2020-
2040, 2041-2060 si 2061-2080) si pentru diferite Modele Globale de Circulatie (ex: HadGEM3-
GC31-LL sau MIROCS. \\% \ | #




Tabel 2 Surse de date privind distributia speciilor si a variabilelor de mediu pentru utilizare in modelarea distributiei

speciilor
Tipuri de date
Distributia speciilor

Climatice

Topografice

Seturi de date privind acoperirea
terenului

Soluri

Marine

Surse
Global Biodiversity Information Facility (GBIF): www.gbif.org

WorldClim: http://www.worldclim.org/

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC): http://
www.ipcc-data.org/

NOAA: http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/paleo.html

USGS: http://edc.usgs.gov/products/elevation/gtopo30/
hydro/index.html

Global Landcover Facility: http://glcf.umiacs.umd.edu/data/
CLC: https://land.copernicus.eu/en/products/corine-land-cover

UNEP: http://www.grid.unep.ch/data/data.php?category=lithosphere

NOAA: www.nodc.noaa.gov

Algoritmi de modelare

Un numar de algoritmi alternativi de modelare au fost aplicati pentru a clasifica
probabilitatea prezentei (si absentei) speciilor ca functie a unui set de variabile de mediu.

In Tabel 3 sunt prezentate citeva metode frecvent utilizate pentru modelarea distributiei
speciilor precum si tipul de date necesare. Unele metode aplicate sunt statistice (ex: modele liniare
generalizate (GLM) si modele aditive generalizate (GAM), in timp ce alte abordari se bazeaza pe
tehnici de Tnvatare automata (ex: entropia maxima (Maxent) si retelele neurale artificiale (ANN).
Studiile publicate au aplicat adesea unul sau mai multi dintre acesti algoritmi si au dat modelului
rezultat un nume sau un acronim (ex: ,,Maxent” se referd la o implementare a metodei de entropie
maxima, in timp ce ,,BIOMOD” este acronimul dat unui model care implementeaza mai multe
metode, inclusiv GLM si GAM) — ensemble model. De multe ori, aceste modele sunt implementate

in software-ul R.

Tabel 3 Exemple de metode pentru modelarea distributiei speciilor

Metode Model/softwa  Tip de date pentru Referinte
re specii
Maximum Entropy MAXENT presence and Phillips et al., 2006

background http://www.cs.princeton.edu/~sc
hapire/

maxent/
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Artificial Neural Network SPECIES presence and Pearson et al., 2002
(ANN) absence (or
pseudo-absence)

Regression: generalized linear Implemented presence and Lehman et al., 2002
model (GLM), generalized inR absence (or Elith et al., 2006
additive model (GAM), boosted pseudo-absence) Leathwick et al., 2006
regression trees (BRT), Elith et al., 2007

multivariate adaptive regression
splines (MARS), etc

BIOMOD2 presence and Thuiller et al., 2014
Multiple methods (ensemble absence (or
modeling) pseudo-absence)

Algoritmul modelului este doar o parte a procesului de modelare; alti factori, inclusiv
selectia variabilelor de mediu si aplicarea unui prag de decizie, sunt elemente cheie ale procesului
de modelare care afecteazd rezultatele modelului si pot fi variate indiferent de algoritmul
modelului utilizat. Evaluarea acuratetei predictiilor unui model este denumitd in mod obisnuit
,validare” sau ,,evaluare” si este un pas vital in dezvoltarea modelului. Validarea ne permite astfel
sd determindm adecvarea unui model pentru o aplicatie specifica si sd comparam diferite metode
de modelare. Se va evalua exactitatea SDM-urilor rezultate folosind statistici avansate precum aria
sub curba (AUC) a caracteristicii de operare a receptorului (ROC) si statisticile abilitatii reale
(TSS). Astfel, AUC variaza intre 0.5 pentru modele care nu sunt mai bune decat aleatorii si 1.0

pentru modele cu abilitate predictiva perfecta.

Evaluarea distributiei speciilor de plantelor alogene invazive din Romania
privind scenariilor climatice viitoare

Prin utilizarea informatiilor despre arealul nativ al unei specii, nisa climatica poate fi
modelata si proiectatd la nivel global pentru a identifica regiunile cu probabilitati mai mari de
stabilire. Seturile de date globale despre clima si utilizarea terenurilor, cuplate cu tehnici avansate
de modelare, Imbunatatesc semnificativ capacitatea de a evalua riscurile invaziei.

Predictiile permit delimitarea zonele cu concentratii ridicate de specii invazive In viitor
pentru o planificare robusti a zonelor de interventie prioritare. In plus, se va modela pretabilitatea
la mediu la scard globald pentru anumite specii folosind diferite pachete de modelare a nisei

bioclimatice. Modelul va fi dezvoltat pe baza inregistrarilor de distributie in arealul nativ al
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speciilor, iar apoi modelul va fi proiectat pentru a evalua pretabilitatea mediului la scara globala.
Pretabilitatea mediului prezisd va fi proiectatd cétre localitatile de introducere cunoscute din
Romania. Rezultatul va permite crearea unor modele care sd prezica care zone sunt mai

susceptibile la o invazie reusitd a speciilor invazive la nivel national si regional.
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Cadru de modelare a prioritizarii spatiale pentru
detectarea zonelor cu grad ridicat de invazivitate

Pentru a ajuta la implementarea politicilor de biodiversitate la nivel national, am propus un
cadru inovator de prioritizare spatiald pentru detectarea zonelor cu un grad ridicat de invazivitate,
ludnd in considerare si tendintele in cartografierea diversitatii speciilor alogene invazive prin
modelarea distributiei speciilor n scenariile schimbarilor climatice. Pentru a demonstra abordarea
noastrd de planificare spatiald, am folosit datele despre distributia speciilor de plante alogene
invazive din cele doua baze de date publicate in GBIF (Global Biodiversity Information Facility)

(https://doi.org/10.15468/gg846v, https://doi.org/10.15468/zk%adu).

Zonele cu grad ridicat de invazivitate se pot identifica folosind instrumental spatial de
suport decizional ZONATION (Moilanen et al., 2022). Datele de intrare vor consta in distributiile
actuale modelate ale speciilor de plante alogene invazive, modelele proiectate ale distributiilor
speciilor sub scenariile de schimbare climatica, straturile administrative si conditiile impuse.
ZONATION (un instrument versatil de suport decizional) produce o clasificare prioritard prin
eliminarea iterativa a unitatilor de planificare cu cea mai micd pierdere marginala totala a valorii
invazivitatii, luand in considerare distributiile totale si ramase ale speciilor de plante alogene
invazive. Clasificarea prioritatii Tncepe de la intreaga zona si unitatile de planificare sunt eliminate
iterativ pand cand nu mai rdmane niciuna. Zonele cu un risc scdzut de invazivitate (de exemplu, o
bogatie redusa a speciilor de plante alogene) sunt eliminate primele, in timp ce zonele cu un risc
ridicat de invazivitate (de exemplu, o bogatie ridicatd a speciilor de plante alogene) sunt pastrate
pana la sfarsit. In functie de analiza cea mai potrivita, se alege una dintre regulile de eliminare a
celulelor furnizate de software-ul ZONATION. Rezultatele analizelor vor furniza clasificarea
zonelor cu un grad ridicat de invazivitate. Cu ajutorul acestei analize, se pot dezvolta instrumente
noi, eficiente din punct de vedere al costurilor, pentru evaluarea spatiald optimd a alocarii

fondurilor pentru managementul speciilor invazive.



https://doi.org/10.15468/gg846v
https://doi.org/10.15468/zk9adu

Tipuri de date

Principalii factori si tipuri de date asociate utilizate in mod obisnuit in prioritizarea spatiala
sunt enumerate in Figura 5. Sunt enumerate cele cinci clase majore de date, nu toate sunt necesare
in toate analizele, iar unele analize pot necesita si informatii relevante suplimentare (Figura 5).

1. Caracteristici de biodiversitate - Tipul de informatie prezentd in aceste prioritizari va
depinde de date si de modelare. Este important de stiut ca rezultatele SDM-urilor, adica
distributiile modelate, sunt adesea folosite ca intrari in analizele de prioritizare spatiala,
inclusiv in Zonation. Tehnicile SDM pot fi astfel vazute ca o metoda externa pentru
prelucrarea datelor de biodiversitate Tnainte ca prioritizarea spatiala sa fie efectuatd. Specia
este cel mai utilizat tip de caracteristica a biodiversitatii, dar in multe analize de prioritizare,
datele despre specii sunt completate cu informatii despre tipurile de habitate. Tipurile de

habitate si vegetatie sunt adesea prezentate ca harti binare de prezentd-absenta.

MEDIU CONDITIE CERERE AMENINTARI RESTRICTII
Topografie N Regiuni
Radiatiesolars Gradde Densitatea pech vz adminisrative
i naturalizare : Poluare in
Climat umani - Arii protejate
N Grad de - Pierderea Unitatid
Tip de sol e Accesibiltate habratului e
Tip de vegemtie P planificare
BIODIVERSITATE SI SERVICII ECOSISTEMICE COSTURI
SPECII
S SERVICII ACHIZITII OPORTUNITATE
+ Tnregiswri HABITAT ) R eiemEmIcE et terenui ?—IA:'IGEMENT ) e
r ! iD_M e rasagingi . g‘”‘jEYEF_EE'“E - Polenizare - Costultranzactiei | peenams + Silviculturs
arsI:EcEieriaspa" ' omunitst *  Apesubterane + Agriculturd

|

ACTIUNI
(protectie, restaurare,
eradica, gestiona)

PARAMETRI ECOLOGICI
(caracteristicile speciilor,
interactiuni, conectivitate)

OPTIMIZARE

%7

SPATIALA
(prioritizarea
spatialaa zonelor)

OBIECTIVE SI PARAMETRI
(obiective, tinte, greutati,
important3)

INTERPRETAREA
REZULTATELOR S$I
LUAREA DECIZIILOR

Figura 5 Fluxul de date in prioritizarea spatiald. Unele tipuri de date (de exemplu, modelele de distributie a speciilor)

intra direct in prioritizarea spatiald, in timp ce altele au impacturi indirecte prin alte straturi, adaptat dupa Kujala et
al, (2018).

2. Conditie - Hartile de conditie sunt folosite pentru a descrie cat de aproape sau cat de

departe este habitatul sau vegetatia unei locatii de starea sa doritd. Ele masoara adesea
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integritatea sau naturalitatea unui sit, care este strans legata de distributia si magnitudinea
impacturilor negative ale omului.

3. Amenintiri - Amenintdrile sunt de asemenea numite presiuni si includ procese precum
pierderea habitatului, specii invazive, schimbadrile climatice, poluarea, supraexploatarea si
alti factori ca re duc la pierderea si deteriorarea populatiilor si habitatelor.

4. Costuri - Informatiile despre costuri pot fi extrem de valoroase pentru conservare. Daca
lucram cu un buget limitat, are sens sa profitdm la maximum de resursele noastre. Acest
lucru Inseamna sa tinem cont de eficienta costurilor, ceea ce necesita date despre costuri.

5. Restrictii administrative - Deciziile de conservare sau deciziile generale privind utilizarea
terenurilor pot fi influentate de restrictiile administrative, incluzand reteaua actuald de zone
protejate, proprietatea terenurilor sau deciziile anterioare privind zonarea utilizarii
terenurilor. Rolul eficient al acestor restrictii in planificarea conservarii este de a limita

locurile unde (actiunea de conservare) poate fi Intreprinsa.

Fluxul de lucru pentru prioritizarea spatiala a zonelor cu grad ridicat de
invazivitate

Prioritizarea spatialda in ZONATION are doud componente majore: (i) algoritmul principal
de prioritizare (numit meta-algoritm), si (2) regula pierderii marginale care opereaza in interiorul
meta-algoritmului (regulile alternative de pierdere marginald agregd informatii despre
caracteristici intr-o valoare specificd celulei in diferite moduri, conducand la solutii cu
caracteristici diferite, exemplu de tipuri de reguli: CAZ1, CAZ2, CAZMAX, ABF, RAND, LOAD)
(vezi manual ZONATION (Moilanen et al., 2022) (Figura 6).

a. Pre-procesarea sau pregatirea datelor de biodiversitate

Seturile de date cu caracteristici de biodiversitate sunt incarcate, In cazul nostru sunt
modelele de distributie a speciilor de plante alogene invazive. Seturile de date sunt date GIS de tip
raster care reprezintd distributiile spatiale ale caracteristicilor biodiversitatii, cum ar fi speciile
invazive. Datele spatiale despre amenintari, conditii, retentie sau costuri pot fi, de asemenea,
incluse in analiza. Toate tipurile de date trebuie sa aiba aceeasi rezolutie.

b. Prioritizarea spatiala
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Se alege regula de pierdere marginala ce va fi folositd in functie de analiza doritd. Se
utilizeaza GUI (Graphical User Interface) din Zonation unde se incarca rasterele necesare realizarii
prioritizarii. Programul ruleaza iteratii ale sortdrii conditionale pana cand clasificarea prioritatii
converge. Interfata grafica afiseaza hartile, histograma si curbele de performantd in timp ce
optimizarea este in desfasurare. Acestea sunt actualizate odatd ce fiecare iteratie este finalizata.

¢. Rezultatele prioritizarii
1) o harta a prioritatilor, in care fiecare celula de grila a fost clasata de la cea mai mare la cea
mai mica prioritate;
i1) curbele de performanta a caracteristicilor de biodiversitate, care arata cat din distributia
fiecdrei caracteristici este acoperitd de orice fractiune superioara a peisajului, si;
iii) histogramele acoperirii caracteristicilor, care rezuma distributia acoperirii distributiilor
caracteristicilor la o fractiune de prioritate superioara data (sau orice alt interval de clasare ales) al
peisajului.

d. Interpretarea si post-procesarea rezultatelor

Identificarea zonelor cu grad ridicat de invazivitate din solutia finala. Pe baza datelor de
intrare, Zonation produce o clasificare a prioritatii peisajului analizat, in care celulele de grild sunt
ordonate de la cele mai importante (grad ridicat de invazivitate) la cele mai putin importante (grad
scazut de invazivitate). Ordinea este facuta astfel incat, daca este protejata orice fractiune
superioard a celulelor de grild clasificate (de exemplu, primele 10% din celulele clasificate),
acoperirea echilibrata a tuturor distributiilor caracteristicilor de biodiversitate sa fie cat mai mare
posibil pentru acea cantitate de suprafatd. Zonele cu prioritate scazuta, prin urmare, au intotdeauna
o valoare mai mica in total pentru biodiversitate decat zonele cu prioritate ridicatd. Vizualizarea si
raportarea rezultatelor intr-un mod relevant si usor de inteles pentru partile interesate. Daca este

necesar, executarea analizelor de post-procesare.
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Surse de date
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Principalele surse de informare europene

Nume

Sharing information and
policy on potentially
invasive plants in
Botanic Gardens

DAISIFE List of Species
Alien in Europe and to
Europe (2009)

EPPO database and lists

NOBANIS (North European
and Baltic Network on
Invasive Alien

Species)

ESENIAS (East and South
European Network for
Invasive Alien Species)

Link

www.botanicgardens.eu/
aliens.htm

https://www.gbif.org/data
set/39136£10-559b-4271-
8c86-2d28afft68ca

https://www.eppo.int/AC
TIVITIES/invasive alien

plants/iap_lists

https://www.nobanis.org/

https://www.esenias.org/i
ndex.php?option=com ¢
ontent&view=article&id
=318&:marine-
species&catid=86:roman
1a&Itemid=83

Descriere

Scopul acestei initiative este de a ajuta managerii
gradinilor in obtinerea unei liste simple de taxe
problematice, cu o indicatie a extinderii lor in Europa.

Baza de date DAISIE si Manualul sunt surse cheie de
informatii. Scopul DAISIE este de a oferi un "punct
unic" pentru informatii despre invaziile biologice in
Europa (Hulme et al., 2009). Inregistreaza un total de
3.749 de specii de plante exotice naturalizate
inregistrate in Europa, dintre care 1.780 sunt de
origine extra comunitara (PySek et al., 2009), dar este
actualizata in mod continuu.

Un Panel ad hoc al EPPO privind Speciile Invazive
Exotice a stabilit Lista EPPO a Plantelor Invazive
Exotice, care poate fi considerata o listd de prioritati.
Numarul de plante care pot fi considerate specii de
daunatori potentiali este foarte mare, iar Panelul
elaboreaza un proces de prioritizare pentru toate
plantele exotice invazive cunoscute sau potentiale din
regiunea EPPO.

NOBANIS ofera informatii despre speciile exotice si
invazive 1n tarile din Europa de Nord si Centrala.

ESENIAS este un portal de date regional pentru
speciile alogene invazive care oferd date despre:
speciile alogene invazive din Europa de Est si Sud,
date despre biologia, ecologia, cdi de introducere,
impact, distributie si rdspandire, evaludri de risc,
reglementari, referinte stiintifice.
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http://www.botanicgardens.eu/aliens.htm
http://www.botanicgardens.eu/aliens.htm
https://www.eppo.int/ACTIVITIES/invasive_alien_plants/iap_lists
https://www.eppo.int/ACTIVITIES/invasive_alien_plants/iap_lists
https://www.eppo.int/ACTIVITIES/invasive_alien_plants/iap_lists
https://www.esenias.org/index.php?option=com_content&view=article&id=318:marine-species&catid=86:romania&Itemid=83
https://www.esenias.org/index.php?option=com_content&view=article&id=318:marine-species&catid=86:romania&Itemid=83
https://www.esenias.org/index.php?option=com_content&view=article&id=318:marine-species&catid=86:romania&Itemid=83
https://www.esenias.org/index.php?option=com_content&view=article&id=318:marine-species&catid=86:romania&Itemid=83
https://www.esenias.org/index.php?option=com_content&view=article&id=318:marine-species&catid=86:romania&Itemid=83
https://www.esenias.org/index.php?option=com_content&view=article&id=318:marine-species&catid=86:romania&Itemid=83

Surse de date

Componentele informationale, inclusiv descrierea si importanta informatiilor pentru documentarea

si gestionarea invaziilor biologice ale speciilor alogene invazive existente din bazele de date care

pot oferi informatii relevante.

Domeniu Descriere

Taxonomie Nume stiintific,
descriere, sinonime

Identificare Ghiduri de identificare,
instrumente de
diagnosticare

Ecologie Include habitat,

interactiuni intre specii

Areal de distibutie
nativa si introdus,
inregistrari

Date spatiale

Statutul invaziei
biologice in zona unde a
fost introdus, inclusiv
abundenta,

aparitie (grad de
raspandire) si
invazivitatea

Statut si
provenienta

Scopul BD

Nume si
localizare

Identificare
corectd, Detectare
rapida

Management de
evaluare a
riscurilor

Origine,
management si
evaluarea
riscurilor

Origine,
prioritizare si
managementul
prioritizarii

Exemple BD

GBIF - https://www.gbif.org/

Plant List — http://www.theplantlist.org/
AlgaeBase — https://www.algaebase.org/
TUCN Red List of Threatened Species —
https://www.iucnredlist.org/

iNaturalist — https://www.inaturalist.org
Lucidcentral — https://www.lucidcentral.org,
Plant net —
https://plantnet.rbgsyd.nsw.gov.au/

Global Invasive Species Database (GISD)
http://www.iucngisd.org/gisd

Centre for Agriculture and Bioscience
International

Invasive Species Compendium —
https://www.cabi.org/isc

Global Invasive Species Database

Global Register of Introduced and
Invasive Species

(GRIIS) — http://www.griis.org/

Global Naturalized Alien Flora (GloNAF)

European Alien Species Information
Network —
https://easin.jrc.ec.europa.cu/easin/#
National invasive alien species databases
International Union for Conservation of
Nature Red List of Threatened Species
Regional plant protection organizations —
https://www.ippc.int/en/external-cooperation/
regional-plant-protection-organizations/

Global Invasive Species Database Global
Register of Introduced and Invasive
Species

Centre for Agriculture and Bioscience
International Invasive Species
Compendium

European Alien Species Information
Network

National invasive alien species databases
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https://www.gbif.org/
http://www.theplantlist.org/
https://www.algaebase.org/
https://www.iucnredlist.org/
https://www.inaturalist.org/
https://www.lucidcentral.org/
https://plantnet.rbgsyd.nsw.gov.au/
http://www.iucngisd.org/gisd
https://www.cabi.org/isc
http://www.griis.org/
https://glonaf.org/
https://easin.jrc.ec.europa.eu/easin/

Cai de Cai de introducere si

introducere raspandire intentionate

prioritare si si neintentionate

secundare

Impact Impact de mediu si
socioeconomic,
mecanismul impactului,
rezultatele impactului si
servicii ecosistemice
afectate

Evaluarea Rezultatele evaluarii

riscurilor riscurilor

Politici Legislatie, reglementari,
coduri de conduita

Eradicare

Managementul
biosecuritatii

Politica de
management
privind evaluare
riscurilor

Management

Managementul
politicilor

Management

Global Invasive Species Database

Global Register of Introduced and
Invasive Species

Centre for Agriculture and Bioscience
International Invasive Species
Compendium

European Alien Species Information
Network

National invasive alien species databases
Global Invasive Species Database

Global Register of Introduced and
Invasive Species

Centre for Agriculture and Bioscience
International Invasive Species
Compendium

InvaCost database —
https://figshare.com/articles/
dataset/InvaCost_References and_descriptio
n_

of economic cost_estimates_associated wit
h_

biological invasions worldwide /12668570/
4

Millennium ecosystem assessment —
https://www.millenniumassessment.org
IUCN Red List of Threatened Species —
https://www.iucnredlist.org/resources/threatcl
assification-scheme

Global Invasive Species Database
Environmental Impact Classification of
Alien Taxa and the Socio-Economic
Impact Classification for

Alien Taxa

Global Compendium of Weeds —
http://www.hear.org/gcw/

East and South European Network for
Invasive Alien Species — www.esenias.org
National invasive alien species databases

ECOLEX - https://www.ecolex.org
InforMEA — United Nations Information
Portal on

Multilateral Agreements —
https://www.informea.org

EU Regulations —
https://environment.ec.europa.eu/topics/natur
e-and-biodiversity/invasive-alien-species_en
National invasive alien species databases
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https://www.millenniumassessment.org/
https://www.iucnredlist.org/resources/threatclassification-scheme
https://www.iucnredlist.org/resources/threatclassification-scheme
http://www.hear.org/gcw/
http://www.esenias.org/
https://www.ecolex.org/
https://www.informea.org/
https://environment.ec.europa.eu/topics/nature-and-biodiversity/invasive-alien-species_en
https://environment.ec.europa.eu/topics/nature-and-biodiversity/invasive-alien-species_en

Control

Practici de management
bune practici, biocontrol

Management

Biological Control of Weeds. A world
catalogue of agents and their target weeds
https://www.ibiocontrol.org/

iMaplInvasives — sharing information for
strategic management —
https://www.imapinvasives.org

Centre for Agriculture and Bioscience
International Invasive Species
Compendium

Global Eradication and Response
Database

Early Detection and Distribution Mapping
System

East and South European Network for
Invasive Alien Species

National invasive alien species databases
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https://www.ibiocontrol.org/
https://www.imapinvasives.org/

Cadrul legislativ national, european si
international cu privire la speciile de plante
invazive

Legislatia este un aspect important pentru managementul speciilor alogene. Fard un cadrul

legislativ coerent fenomenul nu poate fi controlat. Mentionam faptul ca acest cadru legislativ este

intr-o permanenta adaptare, asadar este necesar ca ori de cate ori este nevoie de astfel de date sa

consultati documente si site-uri de specialitate. Cele mai importante prevederi legislative

referitoare la gestionarea speciilor invazive sunt:

Conventiile internationale - Conventia pentru conservarea biodiversitatii (CBD) prin
principiile de ghidare pentru prevenirea, introducerea si atenuarea impactului speciilor
strdine care amenintad ecosistemele, habitatele sau speciile.

Directivele si regulamentele europene relevante - Regulamentul UE 1143/2014 referitor
la prevenirea si gestionarea introducerii si raspandirii speciilor alogene

invazive (Regulation (EU) 1143/2014) - include un set de masuri care trebuie luate in

intreaga UE 1n legaturd cu speciile strdine invazive. Nucleul Regulamentului este lista
Speciilor Straine Invazive de Interes pentru Uniune (Lista Uniunii). Speciile incluse in
aceasta listd sunt supuse restrictiilor si masurilor stabilite in Regulament. Acestea includ
restrictii privind pastrarea, importul, vanzarea, reproducerea, cultivarea si eliberarea in
mediu.; ultimul update al listei fiind in 2022 - Commission Implementing Regulation (EU)

2022/1203.

Strategiile realizate la nivel european si national - Strategia Europeana pentru

Conservarea Biodiversitatii (EU Biodiversity Strategy for 2030) — strategia contine

angajamentul de a gestiona speciile strdine invazive stabilite si de a reduce numarul
speciilor aflate pe Lista Rosie pe care le ameninta cu pana la 50% pana in 2030; Strategia
Nationala pentru Conservarea Biodiversitatii, Cadrului de Actiuni Prioritare pentru

Natura 2000.

Legislatia nationald din domeniul protectiei mediului, inclusiv procedurile derivate din aceasta

(evaluarea strategicd de mediu, evaluarea impactului asupra mediului, legislatia pentru specii

invazive, alte proceduri de autorizare):
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1483614313362&uri=CELEX:32014R1143
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1203
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1203
https://environment.ec.europa.eu/strategy/biodiversity-strategy-2030_en#:%7E:text=The%20EU's%20biodiversity%20strategy%20for,contains%20specific%20actions%20and%20commitments.

e Legea 49/2011 pentru aprobarea Ordonantei de Urgenta a Guvernului nr. 57/2007
privind regimul ariilor naturale protejate, conservarea habitatelor naturale, a florei si faunei
salbatice, in art. 34(2), prevede cd pentru speciile sdlbatice alohtone introduse este
obligatorie efectuarea unei evaludri a impactului acestei introduceri asupra speciilor de
flora si fauna indigene;

e Ordinul Ministrului Mediului nr. 979/2009 privind introducerea de specii alohtone,
interventiile asupra speciilor invazive, precum si reintroducerea speciilor indigene
prevazute in anexele nr. 4A si 4B la OUG nr. 57/2007 privind regimul ariilor naturale
protejate, conservarea habitatelor naturale, a florei si faunei salbatice, cu modificarile si
completarile ulterioare;

e Legea nr. 62/2018 privind combaterea buruienii ambrozia si normele de aplicare ale
acesteia.

o Legislatia nationald sectoriald (din domeniul agriculturii, silviculturii, pescuitului si
pisciculturii, a gestionarii fondului cinegetic, transporturilor, comertului, turismului);

e Prevederile locale, stabilite prin hotarari de Consiliu Judetean sau Local.
Alte initiative:

e The Washington Convention (CITES)

e The International Plant Protection Convention (IPPC)

e Invasive Species Compendium (ISC) — CABI

¢ (Global Invasive Species Database (GISD)

e (lobal Invasive Species Information Network (GISIN)

e [UCN Species Survival Commission Invasive Species Specialist Group (ISSG)
¢ Botanic Gardens Conservation International

e International Agenda for Botanic Gardens in Conservation

e An International Sentinel Plant Network (ISPN) A
e FEuropean and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO) i%% A

e FEuropean Environment Agency (EEA) European information and early warning system

e European Botanic Gardens Consortium

e European national codes of conduct for botanic gardens




Script SDM

HitH Species distribution modeling for invasive alien plant species #it##
#install the packages required for the script
#install.packages(c("biomod2","raster","dplyr","rgdal","beepr"))

#load the libraries

library(biomod2)

library(raster)

library(terra)

library(dplyr)

library(rgdal)

library(rasterVis)

library(beepr)

#check packages

(.packages())

#remove list of global environments

rm(list=Is())

DataSpecies <- read.csv("./OCC/Ailanthus.csv")

head(DataSpecies)

#name of the column with the presence data (1 - presence, O - true absence)
myRespName <- 'Ailanthus'

#presence/absence is loaded as binary where 1 is pres and 0 is abs (the absence needs to be generated)

myResp <- as.numeric(DataSpecies[,myRespName])

#the XY coordinates of species data

myRespXY <- DataSpecies[,c("longitude","latitude")]

myRespXY

HitiHHHHH CURRENT ##HHHEHHE

ras_current <- list.files(path = "./ENV/ENV_C", pattern = ".tif", full.names = T);
env_current <- stack(ras_current)

projastring(env_current)

#CALCULATE CORRELATIONS BETWEEN VARIABLES

#reject variables with > |0.75] If enough variables, reject variables > |0.70]
#split your data in training records and testing records - 2 predictors - 50:50
#2 predictors = 50:50 ... 5 predictors = 67:33 ... >10 predictors = 75:25
corr <- raster::layerStats(env_current, 'pearson’, na.rm =T)

corr

#transform correlation results in a data frame

corr.df <- as.data.frame(corr)

head(corr.df)

#transform correlation matrix to distances

var.dist <- abs(as.dist(corr.df))

var.dist

var.dist.data <- as.data.frame(as.matrix(var.dist))

write.csv(var.dist.data, file = "Pearson_correlation.csv")

#calculate dendrogram based on distance (less distance = more correlation)
var.cluster <- hclust(1 - var.dist)

#plot dendrogram

png("correlation_dendrogram.png", width = 1200, height = 900)
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plot_dendrogram <- plot(var.cluster) + abline(h = 0.25, Ity = 2, Iwd = 2)# variables that have a correlation <
0.75
dev.off()
#number of pseudo absences to be used
p_abs <- nrow(myRespXY)
p_abs <-p_abs * 1.5
p_abs <- round(p_abs, digits = 0)
p_abs
myBiomodData <- BIOMOD_FormatingData(resp.var = myResp,
expl.var = env_current,
resp.xy = myRespXY,
resp.name = myRespName,
PA.strategy = "random",
PA.nb.rep = 10, #How many sets of pseudo absences (10) * Selecting pseudo-
absences - Morgane Barbet
PA.nb.absences = p_abs) #How many pseudo-absence records
#print formatting data
myBiomodData
#plot(myBiomodData)
plot(myBiomodData)
#defining Models Options using default options.
myBiomodOption <- BIOMOD_ModelingOptions()
#computing the models
myBiomodModelOut <- BIOMOD_Modeling(bm.format = myBiomodData,
models = ¢("GLM", "GBM", "RF", "MAXNET"),
bm.options = myBiomodOption,
CV.nb.rep =100, #Number of replicates (100)
CV.perc = 0.80,
prevalence=0.5,
metric.eval = ¢('TSS', 'ROC', '"ACCURACY"),
var.import = 10,
do.full.models = FALSE,
nb.cpu =1,
seed.val = 13, #Seed value
modeling.id = paste(myRespName,"FirstModeling",sep=""))
##myBiomodModelOut
#get all models evaluation (GLM, RF and MAXENT)
myBiomodModelEval <- get_evaluations(myBiomodModelOut)
myBiomodModelEval
table_evaluation <- myBiomodModelEval
write.csv(table_evaluation, file = "evaluation_1_Ailanthus.csv")
#data frame containing variable importance
get_variables_importance(myBiomodModelOut)
table_importance <- get_variables_importance(myBiomodModelOut)
write.csv(table_importance, file = "table_importance_Ailanthus.csv")
HHHHHH R
myBiomodEM <- BIOMOD_EnsembleModeling(
bm.mod = myBiomodModelOut,
models.chosen = 'all’,
em.by="all',

34



metric.select = c('TSS'),

metric.select.thresh = c(0.4), #TSS> 0.7 (Ruete, A., & Leynaud, G. C. (2015)) / TSS >0.3 Popescu, V. D., et.al
(2013)

metric.eval = ¢('TSS', 'ROC'),

var.import = 10,

em.algo = c('EMmean’, 'EMmedian’, 'EMwmean'),

nb.cpu =1,

seed.val = 13,

do.progress = TRUE)
#print summary of modeling ensemble
##myBiomodEM
#data frame containing ensemble models evaluation scores
get_evaluations(myBiomodEM)
evaluation_table <- get_evaluations(myBiomodEM)
write.csv(evaluation_table, file = "evaluation_2_Ailanthus.csv")
get_variables_importance(myBiomodEM)
variable_importance_ensamble <- get_variables_importance(myBiomodEM)
write.csv(variable_importance_ensamble, file = "table_importance_2_Ailanthus.csv")
HUHHHH R R R R R
#projection on environmental conditions
myBiomodProj <- BIOMOD_Projection(

bm.mod = myBiomodModelOut,

new.env = env_current,

proj.name = 'current’,

models.chosen = 'all’,

metric.binary = 'TSS',

compress = TRUE,

build.clampling.mask = TRUE,

output.format = "tif',

do.stack = FALSE,

seed.val = 13)
myCurrentProj <- get_predictions(myBiomodProj)
##plot(myCurrentProj)
#ensemble forecasting
myBiomodEF <- BIOMOD_EnsembleForecasting(

bm.em = myBiomodEM,

bm.proj = myBiomodProj,

models.chosen = ‘all',

metric.binary = "all',

metric.filter = 'all',

binary.meth = 'TSS',

projection.output = myBiomodProj)
#ensemble forecasting plotting results
##plot(myBiomodEF)
beep("ready")
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Zonation

_| features_examplel.txt - Notepad — O

File Edit Format View Help
"weight" "filename™

1.0 ../EMean/Ailanthus EMmeanByTsS mergedData mergedRun mergedAlgo.tif
1.@ ../EMean/Ambrosia EMmeanByTSS mergedData mergedRun_mergedAlgo.tif
1.0 ../EMean/Asclepias EMmeanByTSS mergedData mergedRun mergedAlgo.tif
1.@ ../EMean/Elodea EMmeanByTsS mergedData mergedRun_mergedAlgo.tif
1.0 ../EMean/Impatiens EMmeanByTSS mergedData mergedRun mergedAlgo.tif

Ln 1, Col 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

_| settings_wcrg.zb - Notepad — O

File Edit Format View Help
feature list file = features examplel.txt

Ln 1, Col 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

_| z5_call_dhW.cmd - Notepad - O

File Edit Format View Help

lisetlocal
@PATH=C:\Program Files\Zonation5;%D:\New folder\3 h%

75 -w --mode=CA72 --gui settings wcrg.z5 out

7z5 -w --mode=CAZ2 --gui settings wcrgl.z5 outl
7Z5 -w --mode=CAZ2 --gui settings wcrg3.z5 out2

Ln 1, Col 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

36



@ Zonation 5v1.0 >

Seftings file |D:/PD_2022/RAPORTARE/2023/New_folder/3_h/settings_werg.25 | | .. |
Output directory | D:/PD_2022/RAPORTARE/2023/Nev:_folder/3_h/out | =]
Marginal loss rule

Options

[ ] weights [ ] weight groups [ ] output groups

[ ] Preprocessing [ ] Postprocessing [ ] Transformed output

[] Thresholding [] condition [] Retention

[] Cost layer [ ] Cost prioritization [ ] Hierarchic mask
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