Обособена позиция 3: „Картиране и определяне природозащитното състояние на земноводни и влечуги”
10. Северен гребенест тритон (Triturus cristatus (Laurenti, 1768)) - Методика за картиране


1. Triturus cristatus (Laurenti, 1768), код 1166
Северен гребенест тритон / Northern crested newt

Автори: Георги Попгеоргиев, Николай Цанков, Юрий Корнилев, Борислав Наумов, Андрей Стоянов
С приноси: Васил Попов, Вълко Бисерков и Андрей Ковачев
2. Разпространение в България

В България видът беше установен едва през 2005 г. До момента са съобщени 6 сигурни находища – в Западна Стара пл. и Западния Предбалкан (Tzankov & Stoyanov, 2008; Славчев, 2010; Stojanov et al., 2011; Фиг. 2.1). Останалите две находища на гребенести тритони във вътрешността на Северозападна България се отнасят за екземпляри с неясна таксономична принадлежност, но най-вероятно е те да са именно T. cristatus (Наумов, in prep.). 

2.1. Информация за зоните, в които видът е установен
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Фигура 1. Карта на разпространението на вида по Защитени зони.
Видът се среща в алпийския и континенталния биогеографски райони. Установен е в 3 защитени зони (Фиг. 1). За анализа сме ползвали предоставената база данни от МОСВ "CNTRYBG.mdb." със 1120 записа. Разпределението му в тях според крайната оценка е както следва (А-1; C-2):

	Код на ЗЗ
	Име на ЗЗ
	оценка

	BG0000166
	Врачански Балкан
	A

	BG0000339
	Раброво
	C

	BG0000340
	Цар Петрово
	C

	BG0001040
	Западна Стара Планина и Предбалкан
	A


2.2. Отличителни белези за определяне на вида (ключ за отдиференциране от близки видове)
Ключове за различаване на трите вида тритони:  Северен гребенест (Triturus cristatus),  Южен гребенест (Triturus karelinii) и Дунавски гребенест (Triturus dobrogicus): възрастни животни

	Белег
	Triturus cristatus
	Triturus karelinii
	Triturus dobrogicus

	Тяло
	Едър вид – до 180-mm; тъмен основен цвят и силно изразено гранулиране на кожата;тъмните петна по тялото по-слабо различими; фланговете с характерни широки полета от множество бели точкици
	Голям вид 180-200 mm; основният цвят на тялото малко по-светъл от този на предходния вид; тъмните петна по тялото малко по-добре различими;  малко или почти никакви бели точки по фланговете 
	По-дребен и грацилен вид 120-160 mm (максимум до 170 mm); основен цвят светло кафеникав до оранжевочервеникав и с добре изпъкващи тъмни петна; бяло напръскани флангове, но по-слабо от тези при Северния гребенест

	Гуша
	Тъмен основен фон с множество бели и жълти точки и петънца, по-рядко жълт фон с множество бели петънца 
	Не се различава от окраската и оцветяването на коремната страна: жълт до жълтооранжев, основен фон с множество тъмни до черни петна и точки върху него, по-рядко присъстват и бели точици
	Лачено черен, основен фон с множество бели точки и петънца по него

	Разпространение в страната
	Към момента видът е установен на малка територия в Северозападна България с няколко отделни находища
	Във вътрешността на цялата страна (не е доказан за Северозападна България)
	Само по течението на Дунава с предполагаемо навлизане до 10-15 km във вътрешността на страната


Ключове за различаване на трите вида тритони:  Северен гребенест (Triturus cristatus), Южен гребенест (Triturus karelinii) и Дунавски гребенест (Triturus dobrogicus): ларви

	Белег
	Triturus cristatus
	Triturus karelinii
	Triturus dobrogicus

	Брой ребрени бразди по тялото
	11-12
	14 
	8-11; ларвата в последните стадии на развитието си силно потъмнява


Ларвите на трите вида гребенести тритони външно силно си приличат и различаването им по други белези е трудно. Същото важи и за яйцата на тези животни. Тук трябва да се има пред вид, че като важна допълнителна помощ за регистриране присъствието на някой от тези ключови видове трябва да се използва информацията за разпространението им в страната, като повишено внимание при определянето се изисква в евентуалните контактни зони на видовете.

Италианският гребенест тритон (Triturus carnifex) показва смесени белези между Северния и Южния гребенест тритон, като конкретно българските екземпляри са много близки до Южния гребенест тритон и разпознаването им става при изчисляване на индекса на Wolterstorff (процентното съотношение на дължината на предния крайник спрямо разстоянието между предните и задните крайници: при мъжките T. carnifex обикновено под 68%, а при мъжките T. karelinii обикновено над 68%, при женските T. carnifex обикновено под 59%, а при женските T. karelinii обикновено над 59%). Определянето на вида се улеснява от факта, че към момента е установен само в едно изолирано находище в страната (Славянка планина). Изследването на най-западните и югозападните части на страната трябва да става с повишено внимание към тази група животни, защото е възможно откриването и на други находища на ключовия вид в района.
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По Бисерков и др. (2007).
3. Преглед и дефиниране на показателите, които подлежат на картиране

3.1. Присъствие на целевия вид

Присъствието на целевия вид ще се регистрира с точни географски координати посредством пряко наблюдение на индивиди (възрастни, неполово зрели, ларви, яйца).

Имайки предвид спецификата на изследвания обект, основните показатели които ще бъдат картирани са следните.

3.2. Потенциално местообитание на вида 

Потенциалното местообитание на вида е местообитание в рамките на ареала на вида, в което абиотични и биотични фактори създават подходящи условия за неговото съществуване или за някои стадии от биологичния му цикъл.

В тази връзка ще имаме като базов продукт тематична карта на потенциалните местообитания на вида, базирана на дедуктивен модел (виж т. 6) със следните основни технически характеристики:

· слой с полигони на пригодност базиран на начина на трайно ползване от КВС (1:5000), пресечено с Corine land cover 2006 (CLC) и надморска височина;

· отделен слой с открити води (реки, езера, язовири, канали и други влажни зони);

· генерирани векторни (*.shape) файлове;

· координатна система WGS 1984, UTM 35N.

3.3. Ефективно заето от вида местообитание (общо местообитание)

Местообитание, което през определен период е населено (заето) от вида, постоянно или временно в някой от стадиите на неговия жизнен цикъл при систематично пробонабиране и/или отчитане в подходящи за развитие части в местообитаието или подходящи местообитания.

В тази връзка ще имаме като базов продукт тематична карта на потенциалните местообитания на вида, със следните основни технически характеристики (Виж Индуктивния модел т.7.):

· растер на защитените зони с размер на пиксела 20 m;

От получения категоризиран растер ще бъде генериран аналогичен векторен файл (*.shape; *.gdb), който ще бъде пресечен с КВС (1:5000) за всяка защитена зона. Получения изходен файл, ще съдържа информация на ниво имот с конкретна категория на пригодност.

· генерирани векторни (*.shape; *.gbd) файлове;

· координатна система WGS 1984, UTM 35N.

В резултат на модела за потенциално разпространение в защитените зони по Натура 2000 ще бъде разделена на 4 категории на пригодност със съответните коефициенти:

a) непригодни територии – 0;

b) слабо пригодни (маргинални) територии – от 0.1 до 0.330;

c) пригодни (субоптимални) територии – от 0.331 до 0.660;

d) оптимални територии – от 0.661 до 1.

3.4. Модел на хранителния потенциал

Надгражда потенциалното местообитание с пространствени данни за хранителен ресурс за вида. Свързва данни за основните елементи в хранителния ресурс на вида.

Имайки предвид специфичната биология на вида, така зададената дефиниция за модела на хранителния потенциал на практика съвпада с потенциалното разпространение на вида.

3.5. Биокоридор

На базата на дедуктивен модел (Виж т. 6.) за цялата територия на страната ще бъдат определени биокоридори между отделните защитени зони. Моделът ще се основава на полигони с класове на пригодност определени на база експертна оценка (Виж приложение 2):

0 – местообитанието не е значимо;

1 – ниска значимост на местообитанието;

2 – средна значимост на местообитанието;

3 – висока значимост на местообитанието.

За основа ще бъде използван начина на трайно ползване от КВС (1:5000), Лесо слой, Физически блокове и при нужда пресечени с Corine land cover 2006 (CLC) и надморска височина, както и отделен слой с открити води (реки, езера, язовири, канали и други влажни зони);

3.6. Бариери

Дефиниция: всеки линеен обект пречещ на придвижването на екземпляр от този вид.

Биват абсолютни (твърди) - позволяват инцидентно преминаване; относителни (полупропускливи) - позволяват нерегулярно преминаване. 

Локализирането на бариерите ще бъде извършено на базата на експертно мнение и предоставените ГИС слоеве (основно пътната инфраструктура). При установяване на бариери които не са отбелязани на ГИС слой, ще се снемат GPS координатите и ще бъдат записани в полевия формуляр.
3.7. Територии с влошено качество или унищожени такива

Територии с влошено качество за обитание от вида са територии, в които условията за обитание от вида са влошени или разрушени в резултат на човешка намеса или природни процеси. В общи линии това са територии попадащи в следните категории:

· водни обекти с влошено качество на водата;

· водни обекти с драстично променен воден режим;

· опожарени територии;

· унищожени храстови местообитания с цел кандидатстване за Евро субсидии;

· заменена местна широколистна дървесна растителност с иглолистни дървесни видове след 2006 г.;

· инфраструктурни съоръжения, при чието изграждане и функциониране се нарушава качеството и функцията на местообитанието;

· експлоатирани и разкрити кариери;

· изградени незаконни сметища и др.

Изготвянето на такъв слой ще ни даде възможност за изготвяне на количествена оценка върху местообитанията на вида.
4. Дефиниране на картируема единица като основно ниво за събиране на данни и оценка за всеки показател

Oсновната картируема единица, която ще бъде използвана е полигон от КВС (1:5000), пресечен със слой на релефа. Всеки полигон ще носи индекс на значимостта на местообитанията, който е необходим за изготвяне на "дедуктивния модел" (виж. т. 6).
След първата година при събрани данни от над 20 находища в зоните ще бъде изготвен "индуктивен модел". Имайки предвид наличната ГИС информация (слоеве и подложки), необходима за моделиране на разпространението на вида, минималната използвана картируема единица (полигон от КВС - 1:5000) ще бъде приравнена към съответния слой за пригодност на вида (Виж точка 3.3.). Наред с това ще има генериран векторен слой (*.shape) с всички водоеми, в които видът реално е установен по време на теренните изследвания.

5. Изисквания към цифровите модели и базата данни

За най-добро качество на крайния продукт е необходимо моделирането да се извършва със слоеве, който са максимално актуални (към 2011 г.), с максимална възможна резолюция (>20 m пиксел) и точност, както и с максимално пълни метаданни.

За изготвяне на тематичните карти са необходими следните ГИС слоеве:

Климатични променливи:

Ще използваме свободно достъпния набор от слоеве с климатични променливи на WorldClim v. 1.4r3 (Hijmans et al. 2005). Слоевете са с разделителна способност приблизително 1 km пиксела, но ще бъдат приравнени към 20 m пиксел. WorldClim се състой от следните слоеве:

BIO1 = Годишна средна температура
BIO2 = Среден дневен диапазон (Средната стойност за месеца (максимална температура - минимална температура))
BIO3 = Изотермалност (BIO2/BIO7) (*100)
BIO4 = Температурна сезонност (стандартното отклонение *100)
BIO5 = Максимална температура през най-горещия месец на годината
BIO6 = Минимална температура през най-студения месец на годината
BIO7 = Годишен температурен диапазон (BIO5-BIO6)
BIO8 = Средна температура през най-дъждовната четвърт на годината
BIO9 = Средна температура през най-сухата четвърт на годината
BIO10 = Средна температура през най-топлата четвърт на годината
BIO11 = Средна температура през най-студената четвърт на годината
BIO12 = Годишни валежи
BIO13 = Валежи през най-дъждовния месец на годината
BIO14 = Валежи през най-сухия месец на годината
BIO15 = Сезонност на валежите (коефициент на вариация)
BIO16 = Валежи през най-дъждовната четвърт на годината
BIO17 = Валежи през най-сухата четвърт на годината
BIO18 = Валежи през най-топлата четвърт на годината
BIO19 = Валежи през най-студената четвърт на годината
Биоклиматичните променливи са получени от данните за месечните температури и валежите с цел да се извлекат биологично значимите променливи. Такъв тип данни често са нужни за моделиране на екологичните ниши на видове. Биоклиматичните данни се делят на описващи годишни тенденции (напр. средно годишна температура, годишни валежи), сезонност (напр. годишен диапазон на температурите и валежите) и екстремални или лимитиращи климатични фактори (напр. средна температура на най-студения и топлия месец на годината, валежи през най-дъждовната и най-сухата четвърт на годината). Данните за температурата са представени като градуси Целзий * 10.

Географски променливи:

Слоевете са с разделителна способност 20 m пиксела. 

DEM = цифров модел на релефа
ASPECT = изложение на релефа
SLOPE = наклон на релефа
Фактори свързани с природните местообитанията:

CORINE = CORINE земно покритие, актуално към 2006 г.
KVS = Слой с КВС на България, от където ще бъде използван основно начина на трайно ползване на земята

LESO = Пълен и актуален слой от всички лесоустройствени проекти
SIZIP (физически блокове) = Система за идентифициране на земеделските парцели, съдържащ и актуални метаданни за 2011 г.
LESO & KVS & SIZIP = изготвяне на слой с реалното ползване на земята
SOLAR = Слой със соларната радиация, по месеци и сезони
RIVERS = Слой с реките, генериран от КВС и физическите блокове, с точност 1:5 000
PONDS = Слой с всички езера и блата, генериран от КВС и физическите блокове с точност 1:5 000
VODOSBORI = генериране на производен слой на база цифровия модел на релефа (DEM) с осем категории на водните течения.За обхващане на прилежащите територии около водните басейни и във връзка с биологията на видовете ще бъде добавен пиксел (20 m) със същите растерни числа. 


Други фактори (слоеве) от съществена значимост:
SETTLEMENT = Слой със застроените територии и други силно урбанизирани територии, генериран от КВС или с точност 1:5 000
Добавянето на допълнителни слоеве при моделирането би могло да доведе до подобряване качеството на крайния продукт. Такива примерни слоеве, които липсват към момента, са:

THREATS = Слой с териториите с влошено качество или унищожените такива
* Заблежка: Всички векторни и растерни файлове ще бъдат приравнени на 20 m пиксел!!!

6. Описание на теренната работа

Забележка

Видът ще бъде търсен целенасочено само в конкретни водоеми, поради което точките „Верифициране на граници”, „Полеви маршрути за охарактеризиране на картируемите единици”, „Полеви маршрути за регистрация на присъствие на целеви вид” и „Пространствен дизайн на извадките” са неприложими (отнася се за всички видове тритони).
Основни етапи:

1. приоритизиране на местата за картиране 

2. събиране на теренни данни през 2011 г.

3. изготвяне на модел на разпространението чрез използване на софтуера MaxEnt;

4. генериране на слой с четиристепенна скала за пригодност на местообитанията;

5. сезон 2012 – събиране на данни за верифициране на модела, както и на популационни данни, необходими за изготвяне на оценките за природозащитното състояние;

6. повторно моделиране, сравняване на моделите от двете години, изводи.

Приоритизиране на местата за картиране – Дедуктивен модел

Преди стартирането на полевите проучвания, ще бъде извършен дистанционен анализ на база експертна оценка за пригодността на местообитанията. Анализът ще бъде извършен върху основа КВС (1:5000) пресечено с Corine Land Cover 2006 (CLC) в зоните. За по-лесно и сравнимо използване категориите от Начина на трайно ползване на земите по КВС, ще бъдат приравнени към категориите от CLC. За всеки тип местообитание, на база експертна оценка ще бъде определена следната приоритетност:

0 – местообитанието не е значимо;

1 – ниска значимост на местообитанието;

2 – средна значимост на местообитанието;

3 – висока значимост на местообитанието.

Върху генерирания слой за пригодност на вида, ще бъдат наложени публикуваните данни за разпространението му на грид 10×10 km в ЗЗ. Тези зони с наличие на местообитания с висока значимост, където припокриването им с литературните данни за разпространението е най-високо, ще бъдат посетени приоритетно, последвани от местата със средна значимост.

В хода на теренното проучване, ще бъдат изследвани и 4-те класа на пригодност.

Пригодността за всички приоритетни видове към отделните категории на CLC е посочена в приложение 2.

Период на събиране на данните

Теренните изследвания ще се провеждат главно в периода 1-ви март – 30-ти май, като през първата половина от периода ще се посещават местата с по-малка надморска височина, а през втората – тези с височина над 1000 m. Това е периода, през който почти всички полово зрели екземпляри се намират във водата и е най-удобен за отчитане на числеността. Данните събрани извън този период ще бъдат използвани само за отчитане на присъствието на вида.

Методика за теренни изследвания

Видът ще бъде търсен главно във водоеми със застояла вода (блата, езера, микроязовири и др.) и значително по-рядко в бавно течащи реки и канали, тъй като до сега у нас видът не е намиран в течаща вода. На сушата видът може да бъде намерен много рядко и тези находки имат само случаен характер, затова в такива случаи ще се отчита само присъствието на вида, но данните за броя намерени екземпляри няма да се използват за числена оценка. Според дълбочината и формата на водоемите ще бъдат използвани следните методики:

Водоеми с максимална дълбочина над 30 cm – поставяне на живоловни капани. Капанът представляват паралелепипед от мрежа с размери 50/25/25 cm и два фуниевидни отвора насочени навътре. Капаните се потапят изцяло във водата, така че да лежат на дъното и единият им отвор да е насочен към вътрешността на водоема, а другият към брега. Дълбочината на която се поставят капаните зависи от характера на конкретния водоем, но не e по-голяма от 1.5 m. Капаните се поставят в редица успоредна на дрега и на разстояние 0.5 – 1 m един от друг. В зависимост от характера на водоема капаните могат да се групират в няколко отделни редици (по преценка на експерта) от по 10 броя. Капаните се поставят в късния следобед или по сумрак и се събират на следващата сутрин, като се отчитат часът на поставяне и часът на събиране. Отчита се броят на уловените екземпляри по отделно за двата пола. В избрания водоем се поставят до 50 капана в зависимост от неговата площ. Относителната численост се пресмята на база брой екземпляри на един час експониране на един капан.
Водоеми с максимална дълбочина под 30 cm (или водоеми в които по друга причина поставянето на капани не е възможно) – тралиране на дъното с рибарско кепче. Относителната численост се пресмята на база брой уловени екземпляри на едно загребване с кепчето.
Водоеми с дълбочина по-голяма от диаметъра/диагонала им (кладенци, шахти и др.) – директен улов на забелязаният екземпляр с рибарско кепче. Независимо дали е уловен/видян един или повече екземпляри ще се отчита само присъствие на вида и данните за броя няма да се използват за оценка на числеността.
По време на полевата с помощта на GPS-приемник ще се снемат координатите на всички изследвани водоеми. Освен това ще се отчитат следните параметри:

1) Периметър на водоема. При по-малките водоеми ще се измерва с GPS-приемник – обиколка на водоема с включен режим “Active track”. При по-големи водоеми (по преценка на експерта) периметърът ще се измерва по сателитни или аеро снимки, а при съвсем малки директно с оразмерено въже (измерват се и максималната дължина и ширина).
2) Дълбочина на водоема. Ще се измерва директно с ролетка, а при очевидно по-голяма дълбочина водоемът ще се класифицира като „с дълбочина над 1.5 m”.
3) Температура на водата. Ще се измерва в часа на поставянето и в часа на събирането на капаните, на дълбочината на която са поставени капаните. Показателна е средната аритметична на двете измервания. В случаите, когато не се използват капани, ще се измерва температурата на дълбочина 50 cm или ако водоемът е по-плитък в най-дълбоката му част, като се отчита и часът на измерването.
4) Характер на дъното. Отчита се по следната скала: 1) каменисто; 2) песъчливо; 3) тинесто.
5) Водна растителност. Отчита се по следната скала: 1) без растителност; 2) оскъдна растителност (по-малко от 1/4 от площта на водоема с растителност); 3) обилна растителност (повече от 1/4, но по-малко от 3/4 от площта на водоема с растителност; 4) целият водоем (повече от 3/4 от площта) с водна растителност.
6) Растителност по бреговете. Отчита се по следната скала: 1) бреговете без растителност; 2) бреговете затревени; 3) бреговете с храсти; 4) бреговете с дървета. В случай, че растителността по бреговете не е навсякъде една и съща, се взима предвид този клас, който е най-добре представен.
За всеки изследван водоем се попълва отделен полеви формуляр (Приложение 3).

При намиране на вида извън времето на провеждане на маршрут (например, при придвижване между два маршрута), се попълва отделен формуляр, на който се отбелязват X Y координатите на наблюдението и данни за хабитата (Приложение 3).

Яйцата на четирите вида гребенести тритони са практически неотличими, тача че в случаите, когато в даден водоем не бъде намерен нито един възрастен екземпляр, а само яйца те могат да бъдат взети и поставени в лабораторни условия до излюпване и нарастване на ларвите до размери подходящи за определяне. Това се прави само в случаите, когато полевите изследвания се провеждат в потенциалните контактни зони на видовете, а във всички останали райони при намиране на яйца от гребенести тритони се записва името на вида, в чийто ареал се намира съответния водоем. Вероятните контактни зони в България са следните: 1) всички погранични планини на Западна и Югозападна България (по южната граница на изток до р. Места); 2) северните склонове на Западна Стара пл. и Западния Предбалкан; 3) всички райони на Дунавската равнина отдалечени от 1 до 30 km от река Дунав (но не и самата река или блатата и каналите свързани с нея); 4) северните части на Добруджа; 5) Черноморието на север от Болата дере.

По подобен начин може да се процедира и при намиране само на ларви. Когато ларвите са достатъчно големи те биха могли да се определят в полеви условия, но когато са все още много дребни или когато съответният експерт не е сигурен в правилното им определяне, тогава те също могат да се вземат и отгледат в лабораторни условия до достигане на достатъчно големи размери. Когато по някаква причина пренасянето им живи е невъзможно, тогава няколко ларви се фиксират в епруветка с етанол и се определят по-късно в лабораторни условия. Това се прави само в случаите, когато полевите изследвания се провеждат в потенциалните контактни зони на видовете, а във всички останали райони при намиране на ларви от гребенести тритони се записва името на вида, в чийто ареал се намира съответния водоем.

Паралелно със събирането на информация за този вид, когато е възможно ще бъдат събирани данни и за останалите 12 вида земноводни и влечуги, предмет на проучване, по съответните методики.

Продукти

· Векторен ГИС слой с X Y координати на реални наблюдения на индивиди на терен;

· Растерна карта на моделираното разпространение на вида, потенциално местообитание, актуално местообитание, коридори, бариери и т. н.);

· Векторен ГИС слой с посетените маршрути;

· Попълнени полеви формуляри от посещенията на терен;

· Снимков материал;

· Протоколи от посещение на администрацията.

7.  Обработка на количествените данни

Данните за броя на уловените екземпляри ще бъдат представяни с показателя обилие (Ab). Според Turpie (1995) и Sutherland (2000) обилието се дефинира, като общ брой на индивидите от даден вид установени в дадена територия. Ще използваме следната формула:

Ab = N/(Т*Н)

където: Ab – обилие (брой екземпляри на час експониране на капан);

N – брой уловени екземпляри;

Т – брой поставени капани;

Н – брой часове на експониране.

В случаите, когато екземплярите са уловeни с тралиране на дъното едно загребване с кепчето ще бъде приравнено на един час престой на един капан и ще се използва същата формула.

Чрез използване на реалните X и Y координати на всяко находище ше може да се изчисли обилието по типове водоеми, климатични фактори и типове сухоземни местообитания (крайбрежната зона на водоема на разстояние 500 m от брега). С помощта на софтуера Statistica10.0 (StatSoft Inc. 2010) ще бъдат изчислени и сравнени средните стойности на обилието за всеки тип местообитание/водоем в зоните, в биогеграфските райони и на национално ниво.

Моделиране

За моделиране на разпространението на вида ще бъде използван софтуерът MaxEnt (Phillips et al. 2006). Моделирането ще се извършва в рамките на конкретните зони със слоеве, приравнени към 20 m пиксел.

MaxEnt е широко използвана програма с отворен код, служеща за моделиране на потенциалното разпространение на видове, на базата на данни за тяхното присъствие.

MaxEnt намалява относителната нестабилност (ентропията) между две вероятни плътности (едната изчислена от данните за наличието на вида а другата – от произволни точки от ландшафта), дефинирани в ковариационно пространство.

MaxEnt работи с всички налични данни (точни географски координати) за присъствието на вида. Програмата избира на случаен принцип процент от данните, които да използва за верифициране на генерирания модел и определяне на силата на параметрите значими за разпространението на вида. MaxEnt също така може да генерира общ модел на разпространението, на базата на определен брой повторения, на преизчисления на наличните данни и избиране на различни точки за верифициране на модела.

По-подробно описание на MaxEnt има в статиите на Phillips et al. (2006), Phillips & Dudík (2008) и Elith et al. (2011).

MaxEnt е широко използвана за моделиране на потенциалното разпространение, както на множество видове, така и на големи територии (примери в: Elith et al. (2011); специфично за земноводни и влечуги: Graham & Hijmans (2006); Martínez-Freiría el al. (2008); Beukema et al. (2010)). Успешно работи с големи масиви от данни (вкл. над 20 слоя с пиксел 20 m за цялата територия на България; Г. Попгеоргиев, Н. Цанков, Ю. Корнилев,– лични данни).

Въпреки, че моделиране може да се извършва и с много малко точки (< 20), за повишаване на точността на модела е препоръчително да се работи с повече точки, от хабитати с разнообразни характеристики, обхващащи цялата реализирана ниша на вида.

За генерирането на модела ще използваме 100 повторения като 25% от точките (избирани на случаен принцип) ще бъдат използвани за верификация при всеки цикъл.

За крайното описание на потенциално разпространение ще използваме резултатите от модела по максималните стойности ‘max’. Резултатите за потенциалната пригодност на всеки пиксел се представят в интервала от 0 до 1, като максималната стойност на модела се приравнява с 1.
Резултатите от модела за площите на потенциалното разпространение ще бъдат разделени на 4 категории на пригодност:

1. отсъствие – 0;

2. слабо пригодни – от 0.1 до 0.330;

3. пригодни – от 0.331 до 0.660;

4. оптимални – от 0.661 до 1.

От получения категоризиран растер ще бъде генериран аналогичен векторен файл (*.shape; *.gdb), който ще бъде пресечен с КВС (1:5000) за всяка защитена зона. Получения изходен файл, ще съдържа информация на ниво имот с конкретна категория на пригодност.

Използваният метод, в комбинация с климатичните променливи, дава възможност да се отчетат и изискванията на вида към тях. В тази връзка, полученият резултат ще бъде комбиниран и пресечен с биогеграфското райониране.

Алгоритъм

При моделирането и генерирането на изходните продукти ще бъде използван следния алгоритъм:

1. Конвертиране на изходните данни (променливи и проби) са във формат необходим за моделиране (ASCII). За подготовката на данните е използван софтуера ArcGIS 10, при следната обща блок схема:
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Основни параметри на които трябва да отговарят изходните данни след стъпка 1:

· Получените растери са в формат ASCII, с размер 20 m пиксел

· Всички входни данни са с буфер 5 km извън границите на България, с цел подобряване на крайния продукт

· „Пробите“ – установените реални находища на видовете са във формат *.csv, подредени в следната последователност: Species, X, Y
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· Всички данни са във еднаква координатна система WGS 84 UTM 35N

2. Интегриране на данните и моделирани чрез продукта „Maxent”
Подробни данни за продукта са представени в началото на същата точка. Това което трябва да се отбележи, е че софтуера безплатен и процеса може да бъде лесно повторен във времето.

Основни характеристики на „Maxent”, програмата може да бъде свалена от този линк http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/:
· Напълно съвместим с Microsoft Windows

· Предварително инсталиран софтуера Java (http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html)

Общ изглед на стартиращия прозорец на „Maxent”, където:

1 – Зареждане на пробите (X&Y координатите на изследваните видове) във формат *.csv;

2 – Зареждане на променливите, описващи факторите на средата във формат *.ASCII;

3 – Път и настройки за изходните данни;
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4 – Основни настройки на програмата свързани с изходните данни (брой повторения - 100, % случайна извадка-необходим за валидацията – 25; максимален брой на точките със случайна извадка – 10 000 и др.)
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3. Получаване на крайните продукти от „Maxent”.

Процеса на моделиране е изключително времеемък и зависи до голяма степен от размера на пиксела на растерите с които се работи (в нашия случай 20 m). За генериране на продукт за 1 вид, с използваните входни параметри отнема приблизително 168 часа, което се равнява на 7 денонощия.
За всеки вид биват генерирани 5 растера за потенциалното разпространение на даден вид, като в дадения случай:

· T.karelinii_avg – растер с средни стойности 
· T.karelinii_lowerci – растер с доверителен интервал
· T.karelinii_max – растер с максимални стойности
· T.karelinii_median – растер с стойности на медианата
· T.karelinii_min – растер с минимални стойности
· T.karelinii_stddev – растер с стойности на стандартното отклонение
В консервационната биология е препоръчително да се използва пълния размах на извадковите данни, като в нашия случай това е „T.karelinii_max“ – растера с максималните стойности.

4. Трансформиране на генерираните продукти от „Maxent” за нуждите от проекта:

Всички операции се извършват с помощта на ArcGIS 10.0. За избягване на грешки процеса се интегрира и изпълнява през “ModelBuilder” в следния алгоритъм.
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8. Валидиране на информацията
Първоначалният модел, който ще бъде генериран на базата на данните събрани през 2011 г., ще бъде верифициран с данните от теренните проучвания през 2012 г. След това с общия масив данни ще се генерира окончателен модел. Накрая, ще се отчете промяната в площите на потенциално пригодните и оптималните територии между първоначалния и окончателния вариант на модела, като тази разлика ще се отчита като коефициент на корекция на първия.

9. Специфично оборудване

С описаното оборудване се провеждат полевите изследвания и на другите видове тритони (количеството се отнася за един екип от 4-ма души):

Живоловни капани (описани подробно в текста по-горе) - 50 бр

PVC гащеризони - 2 бр.

Гумени ботуши 3/4  - 2 бр.

Рибарски кепчета от ситна мрежа с къса дръжка - 2 бр.

Рибарски кепчета от ситна мрежа с телескопична дръжка - 2 бр.

Прожектор, тип челник с комбинирана халогенна и диодна крушки - 4 бр.

Поляризиращи очила - 2 бр.

Спиртни термометри - 2 бр.

Тънко въже от изкуствена материя (сезал) - 50 метра.
10. Изисквания към екипа

Всеки полеви експерт:

· трябва да е запознат с рисковете на работа и да е преминал инструктаж;

· трябва да разпознава добре проучвания вид и да е детайлно запознат с методиката;

· трябва да има основни умения за работа с GPS-приемник: коректно снемане на точки и тракове;

· трябва да борави надлежно с предоставената му екипировка

Разпределение на дните за работа и дневна норма на полеви експерт
Разпределението на дните е изчислено, като се имат предвид следните ключови моменти:

· максималният брой на полевите човекодни за ръководителите и членовете на полеви екипи, разделен на срещаемостта на всеки вид във всичките Защитени зони (3640/1125=3.24);

· максималния брой на камералните човекодни за ръководителите и членовете на полеви екипи, разделен на срещаемостта на всеки вид във всичките Защитени зони (770/1125=0.68);

Получените коефициенти се умножават на броя на зоните, където видът се среща. За T. cristatus полученият брой човекодни необходими за полева работа е 10, а за камарална 2.

11. Рискове при изпълнение на методиката

Съществуват следните рискове при изпълнението на методиката:

· Неизвестно антропогенно въздействие: някои ключови местообитания са силно повлияни от човешката дейност, която от своя страна не винаги е възможно да бъде достатъчно точно оценена. 

· Слаба проученост на популациите на видовете, включително и на популационната им екология като цяло на национално ниво;

· Слаба проученост на екологията на вида, включително на използването на местообитанията;

· Никакви данни относно степента на човешкото въздействие върху вида, липсват данни за влиянието на фрагментацията и антропогенизацията на местообитанията;

· Поради закъсняло стартиране на теренната работа през 2011 и специфичните екологични изисквания на видовете, събраните данни ще бъдат основно с фаунистичен характер. Събирането на данни само от един сезон (2012 г.) може да доведе до ограничена възможност за анализ на резултатите за популационните параметри.

Възможни решения на основните рискове:

Слаба проученост на видoвете – в рамките на проекта ще бъдат концентрирани по-големи усилия към запълване на липсващи данни, най-вече за събиране на данни за биологията и екологията на видовете. При липса на достатъчно данни ще се прилага принципа на предпазливост и ще се създават алгоритми основани на най-добро експертно мнение и научни публикации за екологията и биологията на видовете извън България. При събиране на полевите данни ще се използва схема информативна към силата на въздействие на антропогенните фактори.
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Създаване на слоеве за пригодност





С получените продукти след тази стъпка ще бъдат генерирани всички крайни продукти
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Република България чрез оперативна програма „Околна среда 2007 – 2013 г.”


