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Scop: In proiectul de fatd ne-am propus sa realizim o metoda alternativd de evaluare a
diversitatii specifice si sa elaboram un protocol nou care integreaza tehnologii noi digitale si

inteligenta artificiala.

Obiectiv 1. Cartarea tipurilor de habitate si evaluarea la scard temporald a colonizdrii

habitatelor din cariere.

Obiectiv 2. Estimarea diversitdtii speciilor si evaluarea la scard temporald a bogétiei specifice

din cariere.

Obiectiv 3. Crearea unei platforme online pentru a incuraja stiinta cetiteneasca (“citizen

science”).
Zona de studiu:
1. Cariera Baba Rada, judetul Tulcea, Romania - status n prezent: abandonata
Suprafati: 4.31 ha
Perioada de exploatare: necunoscut - 1990
Incetarea exploatirii: 2000
2. Cariera Urluia, judetul Constanta, Romania - status in prezent: abandonata
Suprafata: 39 ha
Perioada de exploatare: 1969 - 1996

Incetarea exploatarii: 1996
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I. Rezultatele obtinute prin monitorizarea cu aparate pe perioada proiectului

I.1. Camera Trap

Pentru estimarea diversitatii speciilor si a bogatiei specifice din zonele de studiu (carierele Baba
Rada si Urluia) am amplasat camere pentru supravegherea faunei. Camerele au fost montate
langa poteci si zone cu vizibilitate marita astfel incat captura la detectarea miscarii sa fie
eficientd. Camerele sunt dotate cu senzori infrarosii pentru a detecta miscarile si pe timpul
noptii. Camera a fost setata astfel incat In momentul in care camera a detectat miscare, aceasta
sd Inregistreze 5 fisiere foto si un fisier video de 15 secunde in perioada mai 2024-aprilie 2025,
pe parcursul unei saptdmani in fiecare luna.

La sfarsitul fiecarei saptdmani, am descarcat fotografiile realizate de camerele de monitorizare
a faunei si am folosit programul DeepFaune ce foloseste inteligenta artificiald pentru a
recunoaste automat speciile prezente 1n fotografii (Rigoudy et al., 2022). Camerele pentru
supravegherea faunei au inregistrat peste 25000 de fisiere.

De exemplu, camera amplasata in cariera Urluia in martie 2025 a semnalat prezenta vulpii

(Vulpes vulpes) (Fig. 1).

Fig. 1. Prezenta speciei Vulpes vulpes in cariera Urluia.

1.2. Audiomoth

Am folosit metoda de monitorizare acustica pasivda (PAM) pentru a explora diversitatea
avifaunei din cele doua cariere inchise, incluse in studiu (Baba Rada si Urluia). Am instalat
dispozitive de inregistrare audio (Audiomoth) in cele doud cariere in perioada mai 2024-aprilie
2025. Audiomoth-urile au fost setate sa inregistreze timp de 1 minut, cu o pauza de 5 minute,
pe parcursul unei saptimani. Inainte de analiza datelor, datele fals pozitive (specii de pasari

identificate de aplicatie, dar nu si de expert) au fost eliminate si luate in considerare numai
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datele identificate cu un grad de incredere de peste 80%. Am analizat datele obtinute de catre
Audiomoth-uri cu ajutorul aplicatiei Bird NET Analyzer. Rezultatele ne-au aratat un total de 57
de specii de pasari in cele doua cariere, respectiv 6 specii de pasari acvatice si 51 de specii de

pasari non acvatice (Fig. 2).
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Fig. 2. Numarul total de specii de pasari identificate.

Speciile de pasari acvatice au fost identificate exclusiv in cariera care include habitate acvatice.
Tringa glareola a fost inregistratd pe parcursul a trei zile consecutive in luna martie, iar
Gallinago gallinago timp de doua zile in luna octombrie. Alte patru specii, observate pentru
mai putin de o zi, au fost Anas platyrhynchos, Tadorna ferruginea, Chroicocephalus
ridibundus si Fulica atra.

1.3. Rezumat al rezultatelor cu NDVI

Datele privind NDVI si factorii climatici au fost extrase din ClimateEngine pentru trei cariere
active si trei cariere inactive din Dobrogea (Tabel 1, Fig. 3). Pentru extragerea acestor date,
suprafetele carierelor au fost suprapuse cu hartile ClimateEngine, utilizand o rezolutie de 30
m. Au fost calculate valorile medii ale NDVI, temperaturilor (minime, medii, maxime),
precipitatiilor si radiatiei solare pentru ultimii zece ani in carierele active (2014-2024) si pentru
intervalul dintre Inchidere si prezent in carierele inactive. Pentru a evalua evolutia vegetatiei,
au fost definite doud momente: momentul initial (A) si momentul actual (B), fiecare
reprezentand cate doi ani. S-au analizat si habitatele din jurul carierelor, grupate in habitate
forestiere si habitate deschise mixte (stepice/agricole). Analiza statistica a inclus testul

Shapiro—Wilk pentru normalitate, testul Mann—Whitney U pentru variatiile NDVI si corelatia
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Székely—Rizzo—Bakirov pentru relatia dintre NDVI si factorii climatici, cu valori interpretate
intre -1 si 1, de la corelatii slabe la foarte puternice.
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Fig. 3. Valoarea medie a indicelui NDVI pentru carierele Baba Rada (BR) si Urluia (U).

Tabel 1. Descrierea carierelor analizate.

Codul Regiunea | Suprafati | Material Habitat Intervalul  de | Status
Carierei | Dobrogei | (ha) extras inconjurator | date extrase
BR Nordica 4.2 Granit Deschis mixt 19962024 Inactiva
CF Sudica 7.52 Calcar Padure 1996-2024 Inactiva
U Sudica 37.89 Diatomita Deschis mixt 1996-2024 Inactiva
B Nordica 6.89 Gresie Padure 2014-2024 Activa
NB Centrala 97.08 Calcar Deschis mixt 2014-2024 Activa
S Centrala 31.46 Calcar Deschis mixt 20142024 Activa
Rezultate:

Valorile medii anuale ale NDVI au aritat tendinta pozitiva pentru ambele tipuri de cariere. In
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cazul carierelor active cea mai mica valoare medie a NDVI a fost semnalata in anul 2015
(0.231) si cea mai mare n anul 2024 (0.299), iar pentru carierele inactive cea mai mica valoare
medie a NDVI a fost observata in anul 2001 (0.256), iar cea mai mare in anul 2024 (0.441)
(Fig. 4).
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Fig. 4. Media indicelui NDVI 1n cadrul ambelor tipuri de cariere de-a lungul timpului.

Valorile medii ale NDVI nu prezinta diferente semnificative intre carierele active si cele
inactive in momentul initial (Moment A NDVIaciv= 0.25 + s.e. 0.01; Moment A NDVIinactiv=
0.27 £s.e. 0.01; Z=-1.88; p > 0.05), 1nsa prezinta diferente semnificative Tn momentul actual
intre cele doua tipuri de cariere (Moment B NDVI,¢iv=0.28 +s.e. 0.01; Moment B ND VIipaciv=
0.42+s.e.0.01; Z=-9.63; p <0,05). Intre cele doud momente, nu exista diferente semnificative
in cazul carierelor active (A NDVIaciv= 0.25; B NDVIaciv= 0.28; Z = -1.88; p > 0,05), insa
existd diferente semnificative in cazul carierelor inactive, momentul initial avand o medie
NDVI mai mica comparativ cu momentul actual (A NDVIinaciv= 0.27; B NDVIinaciiv= 0.42; Z
=-9,81; p <0,05) (Fig. 5).
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Fig. 5. Diferentele mediei NDVI intre cele doua tipuri de cariere in momentul initial (A) si momentul actual (B).

Pentru carierele inconjurate de habitat forestier: Valorile medii NDVI ale carierelor active
sunt mai mici decat cele ale carierelor inactive, atat Tn momentul initial (Z = -3.73; p < 0.05),
cat si in momentul actual (Z = -6.11; p < 0.05). Valorile medii NDVI prezinta valori mai mici
in momentul initial comparativ cu momentul actual, atat in cazul carierelor active (Z = -5.77,
p <0.05), cat si in cazul carierelor inactive (Z = -7.15; p <0.05) (Fig. 6 stanga).

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

fatd de momentul actual (Z = -7.90; p < 0.05) (Fig. 6 dreapta).
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Fig. 6. Diferentele mediei NDVI intre cele doua tipuri de cariere ce au ca habitat inconjurator habitat forestier
(sus) sau habitat deschis mixt (jos) in momentul initial (A) si momentul actual (B).
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Analiza corelatiilor dintre NDVI si factorii climatici nu arati corelatii puternice. In cazul

carierelor active, mediile anuale ale NDVI sunt negativ slab corelate cu mediile anuale ale

temperaturile minime si pozitiv slab corelate cu mediile anuale ale DSR. In cazul carierelor

inactive, mediile anuale ale NDVI sunt negativ slab corelate cu mediile anuale ale DSR si

pozitiv slab corelate cu mediile anuale ale cantitatii de precipitatii (Tabelul 2, Fig. 7).

Tabel 2. Corelatia distantei Székely-Rizzo-Bakirov intre indicele NDVI si parametrii climatici. *= corelatie slaba.

a)

Corelatie Temp. min. Temp. medie Temp. max. DSR ppt
NDVI/cariere (°C) (°C) (°C) (W/m2) (mm)
Active —0.378+ —0.082 0.142 0.355%* 0.114
Inactive -0.118 —0.16 -0.154 —0.292% 0.237*
b)
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Fig. 7. Media anuala a indicelui NDVI si a) media anuala a temperaturilor minime; b) mediile anuale ale
radiatiilor de unda scurtd; (DSR) si ¢) media anuala a cantitatii de precipitatii de-a lungul timpului n carierele
incluse in studiu.
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I1. Rezultate citizen science

Datele folosite au fost descarcate de pe platforme deja existente cu baze de date online cu
profil de colectare a datelor prin citizen science. Datele folosite includ descarcarea datelor pe

perioada 2002-2024 de pe urmatoarele platforme:
> GBIF - Global Biodiversity Information Facility
> OHM - Open Herp Maps
> OBM - Open Bird Maps
>

iNaturalist
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Fig. 8. Harta Dobrogei cu locatiile carierelor Baba Rada (albastru) si Urluia (rosu) cu poligonul carierelor (gri)
si buffer 1km (portocaliu) harta din dreapta sus (cariera Baba Rada) si jos (cariera Urluia) cu observatiile
faunistice citizen science

Datele au fost selectate pentru zonele celor doua cariere Baba Rada si Urluia prin crearea unui
overlay al carierei adaugand un buffer de 1 km 1n jurul acestora. Rezultatele analizei
observatiilor faunistice obtinute cu ajutorul citizen science diferd semnificativ intre cele doua
cariere:
1. Pentru cariera Baba Rada datele au fost colectate in perioada 2002—2023 reprezentand:
- 177 de observatii despre 72 de specii din clasa Aves (Pasari).

- 25 de observatii despre 10 specii din clasa Mammalia (Mamifere).

10
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2. Pentru cariera Urluia exista doar cate o singurad observatie inregistrata datand din 2013,
respectiv 2014, fiind reprezentate de:

- 6 specii din clasa Mammalia.

120
-+++o- Mamifere SD

1o —anilere =092 e e

100 Pasari SD T

e Pasari

90

w8 o9 =

Numiir de specii

L

2002 2005 2006 2008 2009 2010 2011 2012 2m3 2014 2016 2022 2023
Anul

Fig. 9. Bogatia specifica rezultata in urma analizei observatiilor faunistice obtinute cu ajutorul citizen science

Datele extrase folosind citizen science sunt lacunare, depinzand mult de activitatea turistica si
accesibilitatea carierei vizitate. Mai mult, speciile de amfibieni si reptile, dar si mamiferele
mici sau nocturne sunt adesea subevaluate prin aceasta metoda. Citizen science poate oferi date
importante totusi, mai ales pentru speciile de pasari. Bazele de date si eforturile citizen science
pentru colectarea de date constanta si integrale necesitd un efort sustinut pe termen lung si o
educare a maselor privind importanta observatiilor lor. In ceea ce priveste amfibienii si
reptilele, aversiunea generald a oamenilor fata de acestea este un impediment si chiar un factor

de risc pentru observatiile colectate folosind citizen science.

11
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II1. Protocol de monitorizare cu tehnologii noi

II1.1. Monitorizarea speciilor de fauna utilizdnd camera trap

Monitorizarea folosind camera trap este folosita pentru detectarea, monitorizarea si evaluarea
abundentei speciilor, observarea comportamentelor si a directiilor de migratie (Trolliet si
colab., 2014). Este consideratd o metodd non-invazivd si are o capacitate de functionare
indelungata fara prezentd umana iar inteligenta artificiald este utilizata tot mai des pentru a
ajuta la analizarea volumelor mari de date colectate (Burton si colab., 2015).

Camerele trap folosesc senzori PIR si senzori de miscare, acestia declansand capturarea
automata a fotografiei sau inregistrarea video. Sensibilitatea acestora trebuie ajustatd pentru a
maximiza detectarile reale si a reduce fotografiile goale provocate de miscarea vegetatiei

produsa de vant.

111.2. Metode de amplasare

Pentru amplasarea dispozitivelor in teren se pot folosi trei abordari diferite (Molloy & Cowan,

2018):

L] L ]
L] - - ' ¥
o
d .ﬂ_:,
Grid Transect Punct fix

() Esantionarea simultana si @ Folosita In cazul resurselor @ Utila pentru monitorizarea in

uniform a unei zone largi limitate anumite conditii sau In

() Estimare mai precisa a () Estimare precisa atunci puncte specifice (pentru a

abundentei speciilor din cand populatiile sunt

ridicate

analiza raspunsurile faunei

intreaga zona de studiu.

() Absenta indicata intr-un
esantion de tip grila este
mai probabila sa reflecte o
absenta reala

@ Absentele indicate nu pot fi
folosite Tn mod real ca
indicator al unei absente
reale.

la diferite tipuri de habitat)
sau pentru monitorizarea
faunei intr-un loc de
activitate sau punct de
agregare (potecd, sursa de
hrana sau cuib)

) Monitorizarea unei zone

extinse cu resurse minime
si raspunde unor ipoteze
foarte specifice

O Bias ridicat
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II1.3. Analiza datelor cu programele de tip Machine learning

Programele functioneaza ca un sistem automat de analizd a imaginilor obtinute din camera
traps, folosind retele neuronale de tip deep learning. Acestea proceseaza fotografiile si
videoclipurile pentru a identifica animale, a le separa de declansarile false si a determina specia,
pe baza unui model antrenat pe sute de mii de imagini. Utilizatorul incarca imaginile in
interfata, iar software-ul clasificd automat fiecare fisier, atribuind o probabilitate pentru fiecare
specie detectatd. Rezultatele pot fi exportate sub forma de tabele cu metadate, incluzand ora,
locatia si eticheta speciei. Astfel de programe reduc semnificativ timpul necesar analizei

manuale, creste acuratetea identificarii si permite standardizarea analizelor in proiecte mari de

monitorizare a biodiversitatii (Schneider si colab., 2019).

Fig. 10. Captura de ecran din aplicatia de identificare automata a speciilor de fauna DeepFaune

111.4. Monitorizarea acustica pasiva

Metoda utilizeaza unitdti autonome de inregistrare (eng. ARU — acoustic recording units) care
inregistreaza vocalizarile speciilor de amfibieni (anure), pasari si mamifere si ultrasunetele
speciilor de chiroptere. Aceste dispozitive functioneaza autonom, inregistrand activitatea 24/7
sau la un interval orar prestabilit. Datele acustice obtinute cu aceste dispozitive pot f1 analizate
cu programe de tip machine learning, identificand speciile inregistrate. Scopul este
monitorizarea prezentei, activitdtii si diversitatii speciilor de amfibieni (anure), pasari,

mamifere si lilieci fara a fi perturbate (Hoefer si colab., 2023).

13
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I11.5. Designul studiului

In tabelul urmator sunt propusi urmatorii parametri pentru fiecare grup taxonomic care urmeaza
a fi monitorizat (Abrahams, 2018; Adams si colab., 2012; Lapp si colab., 2021; Rhinehart si
colab., 2020; Sugai si colab., 2019):

Durata Durata Perioada
Rata de Interval | . .
Grup esantionare orar inregistrare pauza amplasare
’ (minute) (minute) ARU
Amfibieni 48 kHz 18%0-09% 1 5
24-bit
(anure)
00 00
Pisiri 4448kH, | 00 20 S
(cu activitate 24-bit 1790900
diurnd)
Maxim
disponibil in
Pasari 44-48 kHz 19900500 30 5 perioadele
(cu activitate 24-bit optime si in
nocturna) functie de
obiectivele
studiului
Mamifere 44-48 kHz 05%-08% 30 5
(altele decat 24-bit 18%0-02%
chiropterele)
20-120 kHz
. (pand la 150 kHz) | 20%-05%
Chiroptere 24bit 30 5

111.6. Analiza datelor cu programele de tip Machine learning (ro. invatare automata)

Programele transforma fisierul audio intr-o spectrograma si aplicd un model de retea
neuronald antrenat pe milioane de exemple, estimand probabilitatea ca fiecare specie sa
fie prezentd intr-un anumit segment temporal. Utilizatorul poate incarca fisiere WAV
sau MP3, iar aplicatiile impart automat sunetul in ferestre scurte de citeva secunde, pe
care le analizeazad individual. Rezultatele sunt exportate sub forma de tabel cu specia
detectata, timpul exact al detectarii si scorul de incredere asociat. Unele programe (ex.
Birdnet Analyzer folosit in cazul pasarilor) permit filtrarea pe regiuni geografice si

perioade ale anului, ceea ce imbunatateste acuratetea identificarii (Nieto-Mora si colab.,

14
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2023).

111.7. Analiza acoperirii cu vegetatie folosind imagini satelitare sau fotografii

Metodologia de monitorizare cu NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) utilizeaza
imagini satelitare sau aeriene pentru a evalua sanatatea si densitatea vegetatiei cat si rata de
acoperire dintr-un anumit areal. NDVI se calculeaza pe baza reflectantei in spectrul rosu si
apropiat infrarosu, indicdnd vigurozitatea, sdndtatea sau prezenta/absenta comunitatilor
vegetale (Meneses-Tovar, 2011). Monitorizarea se realizeaza periodic pentru a urmari evolutia
culturilor in timp. Datele NDVI pot fi integrate in sisteme GIS pentru analiza spatiala si ofera
o abordare rapida, neinvaziva si precisd a starii vegetatiei. Pentru a interpreta corect dinamica
acestui indice si, implicit, evolutia comunitatilor vegetale, este necesard analizarea corelatiilor

dintre ND VI si factorii climatici.
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V. Concluzii

V.1. Rezultatele obtinute prin monitorizarea cu aparate pe perioada proiectului

Monitorizarea faunei din cele doua cariere inactive folosind camera traps a permis inregistrarea
unui volum mare de date, precum si identificarea automatd a speciilor prin programul
DeepFaune, demonstrand eficienta metodelor automate de analizd. De asemenea, amplasarea
optimd a acestor camere a facilitat detectarea animalelor. Monitorizarea acustica pasiva
folosind audiomoth-uri a evidentiat prezenta multor specii de pasari, iar folosirea ambelor
metode de monitorizare a permis obtinerea unui volum mai mare de date.

Indicele NDVI este un instrument eficient pentru a evalua starea vegetatiei, mai ales pentru a
compara diferentele dintre carierele active si cele inactive. Indicele NDVI a crescut in timp in
ambele tipuri de cariere, dar cresterea a fost mult mai pronuntata la carierele inactive.

V.2. Rezultate citizen science (metodologie si rezultate)

Bogitia specifica rezultatd in urma analizei observatiilor faunistice obtinute cu ajutorul datelor
descarcate de pe platforme de colectare a datelor prin citizen science arata o situatie ce tine mai
degraba de accesul 1n aceste zone decét situatia reald a activitatii faunei. Astfel ca cariera Baba
Rada care este situatd pe un traseu turistic si se afla in apropierea localitatii Greci, a dus la
colectarea facila de date iar in sens opus, cariera Urluia, mult mai izolata, fiind frecventata mai
degraba accidental de naturalisti si pasionati de observatii naturalistice pentru platformele de
date folosite reflectind numarul de observatii pe aceste platforme. Astfel ca crearea unei
platforme pentru colectarea datelor din cariere nu isi justificd existenta in conditiile existentei
atator platforme de profil de colectare a datelor prin citizen science. Mai mult, am identificat
necesitatea un efort clar de lunga durata doar pentru educarea publicului larg privind importanta
observatiilor naturalistice in platforme, cét si educarea privind importanta tuturor speciilor,
chiar si a celor traditional considerate neplacute (i.e. amfibieni, reptile, mamifere mici si

mamifere nocturne).

V.3.. Protocol de monitorizare cu tehnologii noi

Utilizarea tehnologiilor digitale avansate si a inteligentei artificiale in evaluarea diversitatii
specifice prezintd avantaje clare metodelor traditionale. Dar ca orice metodologie, acestea

prezinta si provocari in utilizarea si aplicarea lor.

Tehnologie noua Avantaje Dezavantaje/ Provocari
Camera Trap Metoda non-invaziva, Fals pozitiv la declansare intrucat
functionare indelungata fara sensibilitatea la miscare poate declansa de
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prezenta umana

la vant. Risc de a pierde datele din cauza
oricarei erori de functionare sau a furtului
echipamentului.

Monitorizare
Acustica Pasiva

Metoda non-invaziva,
functionare autonoma.

Volum mare de date, risc de a pierde
datele din cauza oricarei erori de
functionare.

Machine Learning

Reducerea timpului de analiza
pentru volum mare de date,
imbunatatirea acuratetei
identificarilor si standardizarea
analizelor.

Fals pozitive ce trebuie filtrate cu mare
atentie

NDVI

Abordare rapida si non-invaziva
a sanatatii si prezentei/absentei
comunitatilor vegetale. Poate fi
folositd pentru analize istorice.

Corelatie slaba cu factorii climatici. Este
necesara analiza etajelor de vegetatie, dar
si 0 atentie sporita la sursa datelor
satelitare folosite.

Citizen Science

Metoda complementara ce
aduce plus valoare datelor de
prezenta-absenta. Persoanele
implicate 1n colectarea de date

Date lacunare, pot crea subevaluari ale
unor specii cu comportament criptic sau
nocturn. Depind de activitatea turistica,
accesibilitatea locatiei.

citizen science sporesc
eforturile de conservare.

Indiferent de protocoalele aplicate in studiile pentru evaluarea diversitatii specifice si a evolutiei calitatii
habitatelor, noile tehnologii permit colectarea unui volum mare de date, fard afectarea activitatii
speciilor vizate de studiu. Mai mult, integrarea inteligentei artificiale in procesul de analizd si
sumarizare a datelor colectate permite automatizarea si reducerea efortului uman, dar si reducerea bias-
ului observational specific metodelor traditionale. Totusi este nevoie de o calibrare atenta si validare

statistica riguroasa a datelor colectate si analizate cu tehnologii noi.
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