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Introducere

Tema prezentei teze de doctorat se axeaza pe managementul biodiversitdtii folosind tehnici
specifice unui Sistem Informational Geografic (GIS), de la elaborarea unei baze de date geospatiale, la
cartografia digitald tematica si analiza spatiald aplicata in biologie pand la modelarea distributiei potentiale
a unor specii faunistice de interes. Dezvoltarea instrumentelor GIS pentru aplicatii in biologia sau ecologia
conservirii a furnizat mijloace noi de cercetare ce combina cunostinte interdisciplinare. In mod particular,
modelarea nisei ecologice sau modelarea distributiei speciilor utilizate pentru investigarea distributiei

arealului speciilor a generat un interes in continud crestere in ultimii ani.

Inca din facultate dar cu precidere pe perioada scolii doctorale am fost implicat intr-o serie de
proiecte nationale sau transnationale desfasurate indeosebi 1n arii naturale protejate si m-am integrat in
echipa de cercetare pe un rol specific, cel de specialist GIS. Astfel am testat si aprofundat utilizarea de
receptoare GPS si calculatoare de teren GIS in colectarea datelor biologice intr-o maniera mai eficientd pe
teren, precum si folosirea ulterioara in laborator a programelor GPS si GIS pentru realizari cartografice sau

analize spatiale a datelor colectate in teren.

Pornind de la constatarea absentei centralizarii informatiilor cu privire la distributia speciilor la
nivel national, am selectat o serie de specii de amfibieni si reptile, la care am aplicat tehnici GIS specifice
pentru elaborarea unei baze de date faunistice, cartarea distributiei semnalarilor speciilor, analiza spatiala si

modelarea predictiva a distributiei acestora.

Teza de doctorat, intitulatd ,,Managementul biodiversitatii folosind tehnici GIS*, insumeaza un
numar total de 176 pagini, 114 figuri, 23 tabele, 211 referinte bibliografice, 2 anexe si este structuratd pe

cinci capitole:
e Cap. 1 — Stadiul actual al cunoasterii;
e Cap. 2 — Scopul si obiectivele tezei;
e Cap. 3 — Raspandirea speciilor de amfibieni i reptile din unele arii naturale protejate;

e Cap. 4 — Elaborarea si valorificarea unei baze de date geospatiale cu amfibienii si reptilele din

Romania;

e Cap. 5 —Modelarea distributiei potentiale a unor specii de reptile si amfibieni.
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Contributii personale

1. Scopul si obiectivele tezei

Scopul prezentei teze este de a pune in evidentd utilitatea tehnicilor GIS in managementul

biodiversitatii pe baza unor studii de caz aplicate la scari diferite pe o serie de specii de reptile si amfibieni.

Obiectivele avute In vedere sunt:

» (Cartografierea herpetofaunei la scard locala si regionald utilizand date din literatura de

specialitate, din programe de inventariere $i monitorizare;
e Elaborarea si valorificarea unei baze de date geospatiale cu herpetofauna din Romania:

o Centralizarea datelor de distributie existente in literatura de specialitate, colectii
muzeale si date nepublicate din teren in cadrul unei baze de date geospatiale;
o Valorificarea bazei de date prin utilizarea tehnicilor GIS:
= extragerea unor parametri pentru caracterizarea nisei ecologice a speciilor,
precum stabilirea domeniului altitudinal si bioclimatic;
= cartografierea distributiei speciilor si a bogatiei specifice;
» analize spatiale pentru evaluarea eficacitatii retelei actuale de arii protejate
nationale In conservarea biodiversitatii in prezent si viitor;
* Analiza si modelarea distributiei potentiale a unor specii de reptile si amfibieni din Romania:
o Centralizarea datelor de distributie geografica a ambelor specii, P. fuscus si P. syriacus,

in Europa;
o Identificarea variabilelor de mediu adecvate ce pot ajuta in modelarea nisei ecologice;

o Rularea modelelor de predictie pentru distributia potentiald a celor doud specii de

amfibieni care isi suprapun arealul in Europa.

Aria de proiect este variata si impartitd la diferite scari spatiale pentru a putea pune in evidenta
tehnici GIS potrivite fiecarei studiu. Cartarea herpetofaunei am realizat-o la doua scari diferite in cinci zone
de pe teritoriul Romaniei si partial pe teritoriul Bulgariei. Evaluarea si valorificarea bazei de date
geospatiale faunistice am facut-o la nivelul Romaniei. Analiza si modelarea distributiei potentiale a speciei
Testudo graeca am realizat-o la nivelul arealului speciei in Dobrogea iar a celor doud specii, Pelobates

fuscus si P. syriacus am facut-o la scard continentala pentru a ilustra complexitatea acestor studii.
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2 Réaspandirea speciilor de amfibieni si reptile din unele arii naturale

protejate

2.1.  Material si metode

2.1.1. Caracterizarea zonelor de studiu

Cartarea herpetofaunei, mai exact a distributiei semnaldrilor de amfibieni si reptile, s-a facut la
doua scdri diferite in cinci zone de pe teritoriul Romaniei si partial pe teritoriul Bulgariei. La scara locala
au fost selectate trei arii naturale protejate, Parcul National Muntii Macinului (1), Parcul Natural Muntii
Maramuresului (2) si Parcul National Retezat (3), iar la scara regionald, jud. Maramures (4) si zona costiera
cuprinsd intre Cap Midia si Cap Kaliakra (5), zona ce se intinde pe teritoriul administrativ al Romaniei si

Bulgariei. (Fig. 2.1).
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Fig. 2.1 - Localizarea celor 5 zone de studiu.
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2.1.2. Colectarea datelor

Denumirile taxonomice folosite Tn cuprinsul tezei de doctorat respectd referintele din legislatia

nationald si nu tin cont de modificarile taxonomice recente precum Frost et al. (2006) in cazul amfibienilor.

Pentru cartarea herpetofaunei din Parcul National Muntii Macinului (PNMM), am folosit o serie
de seturi de semnalari in teren ale herpetofaunei colectate de catre echipa de cercetare de la Facultatea de
Stiinte ale Naturii a Universitatii Ovidius Constanta din care am facut parte in perioada 2009-2011. Datele
de distributie au fost partial publicate (Cogalniceanu et al., 2007b; Cogélniceanu et al., 2010; Cogélniceanu
et al., 2013b). Pentru Parcul Natural Muntii Maramuresului (Cogélniceanu et al., 2007a; Cogalniceanu et
al., 2008a), am folosit un set de 112 statii, 169 de semnalari pentru amfibieni si 82 de semnalari pentru
reptile, ale caror coordonate geografice au fost colectate in teren cu receptorul GPS. Inventarul habitatelor
acvatice si al amfibienilor au fost coordonate de prof. Cogélniceanu in perioada 2004-2006 (Plaiasu ef al.,
2010; Cogalniceanu ef al., 2012). Pentru cartarea herpetofaunei din judetul Maramures (Cogélniceanu et al.,
2008a) am folosit coordonatele geografice din inventarierea herpetofaunei din Parcul National Muntii
Maramuresului (Cogalniceanu et al., 2007a) dar si date extrase din colectii muzeale si publicatii de
specialitate, toate fiind agregate la grila UTM 10x10 km. Pentru cartarea herpetofaunei din zona costiera
cuprinsd intre Cap Midia si Cap Kaliakra (Cogélniceanu et al., 2008b; Fagaras ef al., 2008), am utilizat atat
coordonate geografice colectate in teren cat si date de distributie georeferentiate la grila biogeografica
UTM 10x10 km extrase din publicatiile de specialitate (Lepsi, 1926; Lepsi, 1927; Lepsi, 1929; Beschkov,
1984a; Beschkov, 1984b; Beschkov, 1985; Cogalniceanu ef al., 2008b; Székely et al., 2009).

2.1.3. Cartografia digitala
Realizarea hartilor s-a facut 1n suita de aplicatii ArcGIS Desktop (ESRI, 2012b).
2.1.4. Analiza spatiala

Analiza spatiala s-a facut in programul ArcGIS Desktop (ESRI, 2012b).

In procesul de cartare si analiza spatiald a herpetofaunei, am folosit grile (retele) biogeografice
UTM 5x5 km, UTM 10x10 km, dar si grile generate local cu celule de 500x500 m. Grila UTM 5x5 km s-a
folosit pentru cartarea herpetofaunei din zona Cap Midia-Cap Kaliakra, iar grila UTM 10x10 km s-a folosit
pentru cartarea herpetofaunei din jud. Maramures. Pentru cartarea herpetofaunei din Parcul National Muntii
Macin, s-a creat o grila cu celule de 500x500 m cu instrumentul ,,Create Grid Tool*“ din extensia
,Movement Ecology Tools for ArcGIS — ArcMET* (Wall, 2013). Pentru delimitarea zonei de studiu din
zona Retezat-Judele din Parcul National Retezat am creat un poligon convex minim (minimum convex

polygon) cu instrumentul Hawth’s Tools (Beyer, 2004).
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Gradul de izolare a corpurilor de apa a fost estimat prin calcularea distantei medii In metri dintre
corpurile de apa si primele trei corpuri vecine. Pentru calcul s-a folosit instrumentul ,,Distance between
points tool (within layer)* din extensia Hawth’s Analysis Tools for ArcGIS (Beyer, 2004). Numarul de
semnaldri si bogatia specifica (numdrul de specii) semnalate intr-un careu sau celula UTM s-au calculat cu
ajutorul instrumentului ,,Species Richness* din add-in-ul Diversity Calculator pentru ArcGIS dezvoltat de
Miller (2013). Parametrii morfometrici precum panta si expozitia au fost obtinuti din setul de date de
elevatie SRTM 90m Digital Elevation Data (Jarvis et al., 2008) folosind instrumentele Slope si Aspect din
extensia Spatial Analyst Tools (ESRI, 2009a) din ArcGIS Desktop (ESRI, 2009b) din care au rezultat cate
un grid (raster) cu valorile aferente. Cele doud griduri pentru pantd si expozitie au fost reclasificate dupa
valorile de referinta din lucrarea lui Stanciu (1981), dupa care s-a folosit instrumentul Raster Calculator din
extensia Spatial Analyst din ArcGIS (ESRI, 2009a) pentru a rezulta un grid nou cu gradul de insorire din
produsul celor doud griduri de pantd si expozitie. Ulterior gridul cu gradul de insorire a fost reclasificat

dupad valorile de referinta din lucrarea lui Stanciu (1981).

2.2. Rezultate Si discutii

2.2.1. Cartarea herpetofaunei in Parcul National Muntii Macinului

Au fost identificate in aria parcului si in vecindtatea acestuia un numar de 23 de specii, din care 11
specii de amfibieni si 12 de reptile, pentru care s-au Inregistrat un numar de 3383 de semnaldri pentru
reptile (Fig. 2.2) si 690 de semnalari cu coordonate geografice pentru amfibieni (Fig. 2.3). Speciile difera
mult ca abundentd, densitate, cerinte de habitat si detectabilitate. Bogatia specifica a herpetofaunei este
ridicatd (peste 5 specii) in zonele cu versanti cu expozitie vesticd sau sud-vesticdi cum e Culmea
Pricopanului cu vf. Sulucu Mare, vf. Sulucu Mic, vf. Cheia si vf. Slatina, dar si versantii stancosi din
culmea principald a Muntilor Macin in zona vf. Stanila, Cartalu, vf. Ghiunaltu, vf. Capusa, vf. Calcata, vf.
Pietrosu II, zona Cozluc, vf. Boldea, vf. Archizel, platoul mlastinos de langa Nifon, valea Fagilor si zona
Cetdtuia, cu un maxim de peste 8 specii in Valea Fagilor, Cetatuia, vf. Capusa, vf. Stanila si vf. Serparu

(Fig. 2.4).

Numarul de semnalari ale herpetofaunei este ridicat in special in zonele intens inventariate cum
este Cetatuia, platoul stancos sub vf. Tutuiatu, vf. Sulucu Mare, vf. Ghiunaltu, cariera mare Greci sub vf.
Cartalu, Valea Suluc, Valea Ditcova, cu o densitate maxima de 341 de semnalari in special pentru speciile
de amfibieni in canalele cu api rimase in urma secirii Lacului Slatina. In urma cercetirilor de pe teren am
raportat peste 750 de semnalari pentru Testudo graeca (Fig. 2.5) din care un exemplar mascul avea
greutatea estimata de 4,8 kg si o lungime a carapacei de 37,5 cm (Fig. 2.6), dovedindu-se a fi cel mai mare

exemplar raportat Tn mediul sdlbatic (Cogalniceanu et al., 2010).



MANAGEMENTUL BIODIVERSITATII FOLOSIND TEHNICI GIS

SAMOILA CIPRIAN

| = semnaldri reptile
| [ ] Limita PNMM

s sempalari amfibieni

| [ umita PNMM

Fig. 2.3 - Distributia semnalarilor de amfibieni din Parcul National Muntii Macinului si vecinatatea
acestuia.
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Fig. 2.4 — Bogatia specifica a herpetofaunei din Parcul National Muntii Macinului si imprejurimi.
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2.2.2. Cartarea amfibienilor in Parcul National Retezat

Distributia habitatelor acvatice inventariate in perimetrul Zanoaga-Judele Ascuns-Rasucit

din Parcul National Retezat

Habitatele acvatice inventariate au fost localizate la altitudini ce variaza intre 1972 si 2202 m

(valoarea medie si deviatia standard: 2083+ 64 m a.s.l.) (Fig. 2.7): 65% (n=26) erau permanente si 35%

(n=14) erau temporare.

habitate acvatice [7] zona do shucsus 4 g s
@ peecenth sdull m
A [rezentd lsnavuvens Bersagralic 1570
il larvejuvendi sau Dol s gne; ANCP |orivtosoplenurd, ddmenisirytie Parcuhsl Mepional Beterst, gec-spasisl org

Fig. 2.7 - Distributia habitatelor acvatice inventariate in Parcul National Retezat.

Distanta medie dintre trei cele mai apropiate habitate acvatice vecine era de 198,8 + 97 m.
Distanta mica dintre corpurile de apa de circa 200 m in medie se situa in distanta de deplasare inregistrata
de Rana temporaria, Triturus alpestris si Bufo bufo (Kovar et al., 2009). Amfibienii erau prezenti in 67,5%
din habitatele acvatice. Rana temporaria a fost identificatd in 65% din habitatele acvatice, Triturus
alpestris in 17,5% si Bufo bufo in 7,5%. Rana temporaria prezenta variatia altitudinala cea mai larga si

ajungea la o altitudine maxima de 2195 m, in timp ce Bufo bufo la 2021 m si Triturus alpestris 1la 2095 m.

Amfibienii se reproduceau in 40% din habitatele acvatice, jumatate din habitate avand prezente
doar doua specii (de ex. Rana temporaria si una din celelalte doua specii). Rana temporaria se reproducea

1n doar 14 din habitatele acvatice.
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2.2.3. Cartarea herpetofaunei in Parcul Natural Muntii Maramuresului

Amfibienii si reptilele au fost identificate in 116 locatii. Un total de 251 de semnaléri au fost
centralizate. Inventarul herpetofaunei a inclus 13 specii din care 7 reptile (Lacerta vivipara, Lacerta agilis,
Anguis fragilis, Natrix natrix, Elaphe longissima, Coronella austriaca si Vipera berus) si 6 amfibieni
(Salamandra salamandra, Triturus montandoni, Triturus alpestris, Bombina variegata, Bufo bufo si Rana
temporaria) (Fig. 2.8). Cele mai abundente specii au fost Bombina variegata, Triturus montandoni, Rana
temporaria $i Lacerta vivipara. Alte douad specii (Bufo viridis s1 Rana dalmatina) au fost raportate n parc
insa prezenta lor nu a fost confirmata in timpul cercetarilor din teren. Exceptand cateva lacuri si balti alpine
cu o bogatie specifica ridicatd de amfibieni, toate celelalte corpuri de apa inventariate erau reprezentate de

un numar de 1-3 specii de amfibieni.
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Fig. 2.8 - Distributia spatiala a semnalarilor cu speciile de amfibieni si reptile.
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2.2.4. Cartarea herpetofaunei in judetul Maramures

Datele de distributie a speciilor de amfibieni si reptile sunt disponibile doar pentru 50,96% din
suprafata judetului Maramures si 42,10% din suprafata Parcului Natural Muntii Maramuresului. S-au
identificat in total un numar de 14 specii de amfibieni si 11 specii de reptile in judetul Maramures.

Semnalarile de distributie au fost agregate la un total de 102 careuri UTM 10x10 km.

Speciile cu distributia cea mai vastd sunt Bombina variegata si Rana temporaria dintre amfibieni
si Lacerta agilis s1 Natrix natrix dintre reptile. Din numadrul total de 1133 de inregistrari din baza de date
(841 din surse bibliografice, 4 din colectii si 288 de inregistrari din teren), 90,64% sunt adunate dupd anul
1990 si doar 9,36% sunt Inregistrari inainte de 1990. Din Parcul Natural Muntii Maramuresului existd doar
47 de inregistrari cu herpetofauna dinainte de inventarul facut in anul 2007 si doar 24 de Inregistrari sunt de

dupa anul 1990.

Din inregistrarile privind distributia cunoscuta a herpetofaunei la nivel de judet, inventarierea din
anul 2007 in Parcul Natural Muntii Maramuresului a adus semnalari in 8 careuri noi UTM 10x10 km (Fig.

2.9).

semnaldri inventariera 2007 grila UTHM 10x10 km E:E arie naturala protejatd

. seminaldci publicars 1960 - 2008 C:} jud. Maramures

Fig. 2.9 - Distributia spatiala a semnalarilor pentru speciile de amfibieni si reptile din jud. Maramures.

Hartile cu distributia semnaldrilor la cele mai comune specii precum Rana temporaria, Triturus

alpestris, T. montandoni, Lacerta vivipara, Anguis fragilis si Bombina variegata includ atat datele
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publicate cat si date provenite din colectii referentiate centroidului careului grileit UTM 10x10 km dar si
coordonate geografice obtinute din inregistrarile cu receptorul GPS reprezentate ca date punctuale la
rezolutie foarte mare. Analiza datelor de distributie noi (inregistrari dupd 1990) ne indica faptul ca trei
specii de reptile (Emys orbicularis, Natrix tessellata si Podarcis muralis) nu au fost raportate anterior in
judetul Maramures. O crestere considerabila in numarul de inregistrari a fost gasita la Triturus montandoni,

Rana dalmatina, Rana esculenta $i Lacerta agilis.

2.2.5. Cartarea herpetofaunei in zona costiera cuprinsa intre Cap Midia — Cap

Kaliakra

Herpetofauna din Romania si Bulgaria difera atat in ceea ce priveste compozitia specifica dar si in
procentajul de specii protejate. Conservarea statutului amfibienilor si reptilelor variaza intre cele doua tari.
In vreme ce in Romania toate speciile de herpetofaund, exceptand Natrix natrix, sunt incluse in Legea

49/2011, in Bulgaria doar 2/3 sunt incluse in anexe in Legea 77/2002.

Bogdtia specifica a reptilelor si amfibienilor din zona costierd dintre Cap Midia si Cap Kaliakra
(Fig. 2.10) ne aratd cd in partea romaneascd s-au inregistrat mai multe careuri UTM 5x5 km cu bogatie

specifica mai mare de 7 specii de reptile si amfibieni indeosebi datoritd efortului de cercetare mai intens.

Distributia spatiala a numarului de semnalari pentru speciile de amfibieni si reptile ne arata o
acoperire peste 50% din cele 107 careuri UTM ale zonei de studiu si un numar de peste 20 de semnaléri in
zonele costiere din Navodari, Constanta, Mangalia, Cap Kaliakra, Rusalka sau zone impadurite cum este

Padurea Hagieni.

Distributia spatio-temporald a semnalarilor a herpetofaunei afiseaza efortul de inventariere si
publicare a datelor de distributie cu precadere dupa 1990 si doar in sase careuri UTM exista date Tnainte de
1990, in timp ce distributia spatio-temporald a semnalarilor pentru amfibieni fata de reptile ne arata efortul
de inventariere a reptilelor cat mai aproape de zona de coastd in timp ce amfibienii au fost cautati si

identificati In interiorul teritoriului.
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2.3. Concluzii

Cartografia digitala tematica a distributiei arealului speciilor este un instrument eficient, foarte util
si mai ales la indemana biologilor. Cartografia digitald executatd prin aplicatiile GIS de tip desktop
evolueaza spre o cartare digitald web direct conectatad la o aplicatie GIS online. Aceasta ofera pe langa
usurinta manipuldrii un control asupra datelor de distributie permitdnd o actualizare continua a hartilor de
distributie pentru orice specie doritd, crearea hartilor in timpi foarte scurti comparativ cu metoda de
cartografie clasica, precum si posibilitatea analizei dinamicii in timp si spatiu a semnalarilor si a bogatiei

specifice. Rezultatele obtinute ilustreaza doar o parte din paleta larga de aplicatii posibile.
3. Elaborarea si valorificarea unei baze de date geospatiale cu
amfibienii si reptilele din Romania

3.1. Material si metode

3.1.1. Caracterizarea zonei de studiu

Teritoriul Romaéniei este Tmpartit In 9977 careuri UTM 5x5 km cu (Fig. 3.1) in care s-au

centralizat semnalarile de distributie a speciilor native de reptile si amfibieni din Romania.

el

Fig. 3.1 - Grila UTM 5x5 km pentru Romania.
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Din cele 42 specii de amfibieni si reptile, 41 (97,6%) sunt protejate la nivelul UE prin Directiva
Habitate, preluata prin Legea 49/2011. Astfel, 19 specii de amfibieni sunt prezente in Romania, din care 9
ating limita arealului pe teritoriul Romaniei. Diversitatea reptilelor este surprinzitor de mare pentru o tara
cu climat temperat spre continental. Din cele 23 de specii de reptile, 12 ating limita arealului (7estudo
hermanni, T. graeca, Ablepharus kitaibellii, Lacerta trilineata, Podarcis taurica, P. muralis, Eremias
arguta, Lacerta praticola, Eryx jaculus, Coluber caspius, Elaphe quatuorlineata, Vipera ammodytes) in
timp ce alte doud specii sunt aproape de limita arealului (Elaphe longissima, Vipera ursinii) (Gasc et al.,

1997).

In Romania se regdsesc cinci regiuni biogeografice (i.e. alpina, continentald, panonica, stepicd si
ponticd) din cele 11 recunoscute de Uniunea Europeana (Cogalniceanu & Cogélniceanu, 2010; loja ef al.,

2010; Evans, 2012).

3.1.2. Colectarea datelor

Scopul elaborarii bazei de date geospatiale cu herpetofauna din Romania a fost acela de a extrage
toate semnaldrile existente in vederea unei analize spatio-temporale la nivel regional si national.
Contributia personald in elaborarea bazei de date geospatiale cu herpetofauna din Roménia a constat in
gestionarea etapizatd a datelor de la centralizarea initiald in Microsoft Excel pana la importul final al

datelor Tn mediul GIS si analiza spatio-temporald a datelor de distributie a herpetofaunei.

In acest sens, am folosit date de distributie a speciilor de reptile si amfibieni prezente in Romania,
datele fiind extrase din patru surse majore: publicatii stiintifice, colectii muzeale, comunicare personald de
la specialisti si date proprii nepublicate provenite din cercetarea in teren. Publicatiile din care s-au extras
datele de distributie a speciilor de amfibieni si reptile se pot consulta in anexa articolelor publicate

(Cogdlniceanu et al., 2013a; Cogalniceanu et al., 2013b).

Denumirile taxonomice folosite in cuprinsul tezei de doctorat respecta referintele din legislatia
nationald si nu tin cont de modificdrile taxonomice recente precum Frost et al. (2006) in cazul amfibienilor

sau cele referitoare la reptile (Speybroeck et al., 2010).

3.1.3. Elaborarea bazei de date geospatiale cu amfibienii si reptilele din

Romania

Datele extrase din cele patru surse au fost alcdtuite din denumirea speciei sau taxonului, referinte
spatiale (denumirea localitdtii sau a toponimului, judetul, codul UTM si coordonatele geografice), data

observatiei sau colectarii si citarea autorilor si anul publicatiei unde a fost cazul.
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Pentru spatializarea datelor, a fost necesar importul datelor din Excel in baza de date Access,
georeferentierea datelor in aplicatia ArcMap din pachetul ArcGIS Desktop si stocarea datelor intr-o baza de

date geospatiald de tip ESRI file geodatabase (Fig. 3.2).

Importul bazei de date Access in ArcGIS s-a realizat prin stabilirea unei conexiuni de tip OLE DB

in ArcGIS (ESRI, 2012a) si addugarea tabelului din baza de date Access in proiectul de hartd din ArcMap.

Georaferentierea datelor de distribwtie
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Fig. 3.2 - Diagrama procesului de georeferentiere a semnalarilor de distributie.

Georeferentierea datelor s-a facut in primd faza prin agregarea tuturor semnaldrilor la grila UTM
5x5 km si stocate sub forma de clasd de obiecte (feature class) cu geometria de tip poligon in proiectia

Stereo 1970. Semnalarile care contineau coordonate geografice in cdmpurile longitudine si latitudine au
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fost georeferentiate prin intersectia celor doud coordonate geografice si stocate sub forma de clasd de
obiecte sau feature class cu geometria de tip punct, proiectate initial in WGS84 si ulterior reproiectate tot la
sistemul national de proiectie Stereo 1970. Pentru scopuri cartografice am creat si a treia clasd de obiecte

cu geometrie de tip punct folosind centroidul careurilor cu semnalarile la scara spatiala UTM 5x5 km.

3.1.4. Cartografierea digitala si analiza spatiala a datelor in GIS

Hartile cu distributia spatiala a semnalarilor au fost intocmite In aplicatia ArcMap din pachetul
ArcGIS Desktop 10.1 (ESRI, 2012b). Straturile GIS de fundal utilizate au fost modelul numeric altimetric
al terenului de la SRTM (Jarvis et al., 2008), reteaua hidrografica cu raurile si lacurile europene mari
(European Environment Agency, 2009), frontiera Romaniei, limitele administrative ale judetelor (geo-
spatial.org, 2007), siturile Natura 2000 ROSCI si regiunile biogeografice (Ministerul Mediului si
Schimbarilor Climatice, 2013), limitele frontierelor tarilor vecine (ESRI, 2010). Toate straturile GIS si

hartile au fost intocmite 1n proiectia nationald Stereo 1970.

Pentru reprezentarea cartografica a distributiei semnalarilor, am folosit clasa de obiecte de tip
punct cu semnalarile la nivel de centroid UTM 5x5 km din baza de date geospatiala in care am filtrat dupa
atribut denumirea unor specii abundente la nivel national, precum Bombina variegata, B. bombina, specii
abundente la nivel regional precum Triturus montandoni si specii rare precum Testudo graeca, Coluber

caspius, Elaphe longissima, Pelobates fuscus si P. syriacus.

Distributia semnalarilor fiecarei specii a fost simbolizatd diferit in functie de cele doua categorii
de valori unice din cdmpul Vechime. Distributia semnaldrilor pentru fiecare din cele doua clase de
amfibieni si reptile a fost facutd prin selectia atributelor cu denumirea speciilor de amfibieni, respectiv
reptile. Distributia semnalarilor care au la baza coordonate GPS a fost facutd cu ajutorul clasei de obiecte

de tip punct cu semnalarile herpetofaunei georeferentiate dupa coordonatele geografice.

Distributia geograficd a semnalarilor in functie de regiunile biogeografice a fost posibila prin
utilizarea urméatoarelor tehnici GIS din aplicatia ArcGIS Desktop. Am utilizat instrumentul de selectie dupa
locatie din stratul tintd cu semnaldrile herpetofaunei la nivel de centroid UTM 5x5 km, indicand stratul
sursd cu regiunile biogeografice si metoda de selectie spatiald pentru stratul tintd care intersecteaza

semnaldrile din stratul sursa la care s-a aplicat un filtru dupa distanta de 2500 m.

In tabela de atribute a stratului tinti am adiugat campurile noi RBAlpin, RB Continental,
RBPanonic, RBPontic, RBStepic pentru fiecare regiune biogeografica si populat cu valoarea 1 a selectiei
dupa locatie acolo unde semnalarea este in interiorul regiunii biogeografice si valoarea 0 a celora in afara

regiunii biogeografice selectate, cu ajutorul instrumentului ,,field calculator* din ArcGIS. S-a creat cate un
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strat GIS cu semnalarile herpetofaunei pe fiecare regiune biogeografica si s-a simbolizat diferit in functie

de regiunea biogeografica.

Bogidtia specifica si numarul de semnalari din fiecare careu UTM 10x10 km s-au calculat cu
ajutorul instrumentului Diversity Calculator (Miller, 2013) in care s-au specificat straturile cu semnalarile

herpetofaunei, campul ce contine denumirea speciei si stratul ce contine poligonul cu grila UTM 10x10 km.
3.2.  Rezultate si discutii

3.2.1. Caracterizarea bazei de date geospatiale cu amfibienii si reptilele din

Romania

Baza de date geospatiald de tip ESRI file geodatabase cuprinde 2 clase de obiecte cu 43790 de
semnalari de herpetofauna la rezolutia spatialda UTM 5x5 km cu (1) distributia spatiald la nivel de poligon
rezultate In urma agregarii datelor la grila UTM 5x5 km, (2) distributia spatiald la nivel de punct rezultata
din generarea centroidului careurilor UTM 5x5 km pentru utilizarea in scop cartografic si o clasa de obiecte
cu 8949 de semnalari de herpetofauna la o rezolutie spatiald find de 3-50m, cu geometrie de tip punct

rezultate din campurile longitudine si latitudine din baza de date.

Din cele 9977 careuri UTM 5x5 km care acoperd Roméania, doar 3429 de careuri contin semnalari
de reptile si amfibieni (34,3%). Din publicatiile de specialitate au fost extrase peste 70% din semnalari iar

datele din teren au reprezentat o pondere de 25% .

Dupa numarul de semnalari din baza de date, speciile cele mai des semnalate, sunt Bombina
variegata, Rana ridibunda, R. esculenta, Bufo bufo, Triturus vulgaris, R. dalmatina, Lacerta viridis, L.
agilis si Natrix natrix cu peste 2000 de Inregistrari in baza de date iar cele mai putine inregistrari (sub 500
de semnalari) se regasesc la Pelobates syriacus, R. lessonae, Triturus dobrogicus, Rana arvalis, Eryx
Jjaculus, Elaphe quatorlineata, Vipera ursinii, Eremias arguta, Lacerta praticola, L. trilineata, Vipera

ammodytes, Ablepharus kitaibelii, Coluber caspius si E. longissima..

Semnalarile raportate la suprafata regiunilor biogeografice ne indica o pondere majora a acestora
in regiunea ponticd, datoritad atat a suprafetei mai mici a regiunii dar si a efortului de inventariere mai mare.
Regiunea panonicd se remarca prin numdrul mare de semnaldri in special in partea nordica a acesteia.
Partea sudicd a regiunii continentale este in schimb mult subinventariata fatd de restul regiunii, asa cum si
regiunea stepica este foarte bine inventariatd in judetele Tulcea si Constanta, dar extrem de putin in

judetele lalomita, Calarasi si Braila (Fig. 3.3).
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Fig. 3.3 - Distributia semnalarilor herpetofaunei pe regiuni biogeografice raportat la grila UTM 5x5 km.

O distributie spatiala ridicata a semnaldrilor a fost Inregistrata in judete precum Tulcea, Constanta,
Bihor, Sélaj, Arad, Hunedoara, Cluj si Satu-Mare in timp ce judete precum Olt, lalomita, Calarasi sau
Vrancea prezintd o distributie a semnalarilor foarte restransa (Fig. 3.4). O bogatie specifica ridicata a
herpetofaunei este cu precddere in regiunea biogeografica stepica si pontica, dar si n partile vestice ale
regiunii continentale si in regiunea panonicd. Lipsa ariilor protejate naturale importante, efectele
agriculturii intensive si efortul slab de inventariere s-a remarcat in zonele sudice ale Romaniei, mai cu

seama in Muntenia (Fig. 3.5).

Din totalul semnaldrilor din baza de date aproximativ 10% din semnaldri sunt vechi, adica
semnalate Tnainte de anul 1990, restul semnalarilor fiind dupa anul 1990 (Fig. 3.6). Se remarca vechimea

semnalarilor din regiunea Olteniei dar si din Muntenia, foarte putine insa in regiunea Crisanei.
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Fig. 3.5 — Bogadtia specifica a herpetofaunei raportatad la grila UTM 10x10 km cu evidentierea regiunilor
biogeografice.
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Fig. 3.6 - Vechimea semnalarilor pentru herpetofauna din Romania.

3.2.2. Distributia spatiala a unor specii de amfibieni si reptile 1a nivel national

Distributia speciei B. bombina pe o distributie altitudinald de pana la 400 m (Cogélniceanu et al.,
2000) este evidentd in Fig. 3.7, aceasta lipsind in zonele nalte ale lantului carpatic. Distributia speciei B.
variegata cu precadere din zona lantului carpatic si la nord de acesta, avand o distributie altitudinald in
intervalul 150-2000 m (Fig. 3.8), s-ar putea datora modificarilor climatice si ar explica retragerea acesteia
catre zone mai umede si rdcoroase fatd de sudul tarii. Distributia tritonului carpatin (7riturus montandoni),
o specie endemica lantului carpatic ocupand altitudini de la 200 m pana la 2000 m, este bine evidentiata.
(Fig. 3.9). Testoasa dobrogeana (7estudo graeca ibera) este o specie endemicd pentru Dobrogea, fiind
separatd de restul tarii de o barierd naturala care este Dundrea (Fig. 3.10). Desi este o specie des Intalnitd in
Dobrogea, distributia speciei Coluber caspius este restransa in restul tarii, fiind Intalnitd indeosebi in lungul
Dunarii si a unor afluenti ai acesteia (Fig. 3.11). Distributia speciei Elaphe longissima (Fig. 3.12) este
relativ restransa spatial in regiunea centrald si vestici a Romaniei, cu citeva semnalari in unele arii

protejate din Dobrogea si Portile de Fier.

Arealul celor doua specii de broaste de pamant brune, Pelobates fuscus (Fig. 3.13) si Pelobates

syriacus (Fig. 3.14) se suprapune pe teritoriul Romaniei in zona sudica, indeosebi in Dobrogea.
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Fig. 3.8 - Distributia semnalarilor de Bombina variegata.
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Fig. 3.10 - Distributia semnalarilor de Testudo graeca.
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Fig. 3.12 - Distributia semnalarilor de Elaphe longissima.
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Fig. 3.14 - Distributia semnalarilor de Pelobates syriacus.
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3.3. Concluzii

Procesul de realizare a unei baze de date faunistice este complex si presupune centralizarea unui
numar mare de date din literatura de specialitate precum si date nepublicate de la diferiti specialisti sau

organizatii care realizeaza studii faunistice in diferite regiuni precum arii naturale protejate.

Centralizarea datelor colectate intr-un sistem informational geografic (GIS) permite gestionarea
eficientd si valorificarea datelor mai departe pentru diferite analize spatiale si rapoarte necesare in
evaluarea distributiei si starii de conservare a speciilor. Tehnicile prezentate au o curbd de invdtare mai

lunga, dar odata stapanite permit un management eficient al informatiei spatiale.

O analiza preliminard a reprezentarii herpetofaunei in reteaua de arii protejate Natura 2000 din
Romania ne indicd insuficienta inventariere a lor in interiorul ariilor protejate, majoritatea semnalarilor

fiind in afara ariilor protejate.

4. Modelarea distributiei potentiale a unor specii de reptile si amfibieni

4.1. Material si metode

4.1.1. Zonele studiate

Zona de studiu pentru Testudo graeca include limita nordicd a arealului sdu, localizatd in
Dobrogea de pe teritoriul Romaniei. Dobrogea se intinde intre Dunére la vest, nord-vest si nord, Marea
Neagra la est si frontiera cu Bulgaria la sud, fiind cea mai estica regiune a Romaniei. Dobrogea se remarca
prin Muntii Macinului, cel mai vechi masiv montan, si Delta Dunarii, cel mai nou teritoriu european,
impreund cu platforma continentald maritimd. Prezenta geograficd a acestora, a permis dezvoltarea unei
flore si faune deosebite pe teritoriul Dobrogei ce ne surprinde cu o varietate de elemente de origini diferite
(Skolka, 1999a; Skolka, 1999b; Skolka, 2001; Skolka, 2003; Skolka et al., 2005; Cogdlniceanu et al.,
2008b; Fagaras ef al., 2008) .

Zona de studiu pentru Pelobates fuscus se intinde pe arealul acestei specii conform UICN
(Agasyan et al., 2009a), din estul Olandei, estul Belgiei si al Frantei, Germania, Danemarca, Suedia (limita
nordicd) si Europa Centrala si de Est pana in Siberia vesticd (Rusia) si nord-vestul Kazakhstanului. Zona de
studiu pentru P. syriacus se intinde pe arealul acestei specii conform UICN (Agasyan et al., 2009b), in sud-

estul Balcanilor, din estul pana in sud-estul Transcaucazului si Iranul de nord, pana in sud cétre Levant.
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4.1.2. Speciile studiate

Testudo graeca (Linnaeus, 1758) (Fig. 4.1) este una din din cele 5 specii de testoase
mediteraneene pe langd 7. hermanni, T. horsfieldii, T. kleinmanni si T. marginata. Specia T. graeca ajunge
la limita nordica a distributiei ei in Romania, n regiunea Dobrogei, limitad care se opreste in lungul Dunarii
care devine granita nordica de distributie a acestei specii. Aceasta specie este bine reprezentatd de populatii

abundente in Muntii Macin (Cogélniceanu et al., 2007b), situati in nordul Dobrogei.
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Fig. 4.1 - Juvenil de T. graeca in Parcul National Muntii Macinului (original).

Pelobates fucus (Laurenti, 1768), specie cunoscuta popular ca si broasca de pdmant bruna, este o
specie strict nocturnd, cu exceptia perioadei de reproducere. Este prezenta preponderent in soluri nisipoase

sau argiloase in care se poate ingropa cu usurinta (Cogalniceanu et al., 2000) (Fig. 4.2).

e
g

Fig. 4.2 - Adult de Pelobates fuscus (Foto: Szekely Paul).
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Pelobates syriacus (Boettger, 1889), specie cunoscutd popular ca si broasca de pamant siriaca,
este ca si P. syriacus, o specie nocturnd, care ziua sta ingropatd, uneori la adancimi mari (Cogalniceanu et

al., 2000) (Fig. 4.3).

Fig. 4.3 - Adult de Pelobates syriacus (Foto: Szekely Paul).

4.1.3. Procesul de modelare

Algoritmul Maxent (Phillips et al., 2006; Elith et al., 2011) a fost folosit pentru modelarea
predictiva a distributiei potentiale a celor trei specii, in cadrul aplicatieit Maximum Enthropy Species
Distribution Modeling (Maxent), versiunea 3.3.3k, disponibila la

pagina http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent.

Modelarea distributiei potentiale a celor trei specii s-a facut la o rezolutie de 1 km pentru Testudo
graeca la scard regionala si 10 km pentru cele doud specii de Pelobates la scara continentald. Rezolutia
datelor de distributie a speciei Testudo graeca a fost de maxim 1 km si a variabilelor de mediu de 30
secunde de arc sau 0,00833 grade (~ 1km). Rezolutia datelor de distributie a speciei Pelobates fuscus si P.
syriacus a variat intre 1 si 10 km si a variabilelor de mediu a fost de 5 minute de arc sau 0,08333 grade (~

10 km, rezolutia reala a diferit in functie de latitudine) (Hijmans ef al., 2005).
4.1.4. Colectarea si procesarea datelor de distributie a speciilor

Pentru Testudo graeca, am utilizat un set de 1058 de semnaldri cu coordonate geografice la
rezolutie foarte mare (eroare la orizontala sub 30 m) preluate cu receptorul GPS impreuna cu echipa de
cercetare de la Universitatea Ovidius Constanta si colaboratori si 145 de semnalari la rezolutia UTM 5x5
km (Cogélniceanu et al., 2007b; Cogélniceanu et al., 2013a). O parte din distributia datelor din teren

(n=75) sunt colectate personal de pe teritoriul Parcului National Muntii Macinului in perioada 2009-2010
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cu ajutorul unui calculator de teren Trimble Nomad echipat cu receptor GPS, restul fiind colectate din

diferite zone de pe teritoriul Dobrogei in perioada 2006-2012.

Pentru Pelobates fuscus si P. syriacus, am extras 8818, respectiv 509 semnaldri de distributie
recentd cu rezolutii spatiale diferite din literatura de specialitate, comunicari personale, colectii muzeale (i.e.
http://nhm-wien.ac.at) sau portaluri cu baze de date (i.e. http://data.gbif.org): coordonate geografice din
Romania, Bulgaria si Europa de Est (Borkin et al., 2003; Székely et al., 2009; Cogalniceanu et al., 2013b),
localitati sau toponime din Peninsula Balcanicd si zonele invecinate, inclusiv Romania (Dzuki¢ et al.,
2008; Cogalniceanu et al., 2013b), coordonate UTM 5x5 km din regiunea Rodopi de Est de pe teritoriul
Bulgariei si Greciei (Petrov, 2004) si Dobrogea (Székely et al., 2009), coordonate UTM 10x10 km din
Ungaria (Schéffer & Purger, 2005), Romania (Cogalniceanu et al., 2013b) si Bulgaria (Beschkov, 1961;
Beschkov & Beron, 1964; Beschkov, 1972; Stojanov, 1997; Stoev, 2000; Undjian, 2000; Naumov, 2005;
Mollov et al., 2007).

Originea datelor de distributie a diferit in functie de notarea referintei geografice in cadrul
publicatiilor de specialitate, a colectiilor muzeale, a comunicarilor personale sau a seturilor de date primite
de la diversi colaboratori. Georeferentierea datelor de distributie s-a facut in aplicatia ArcGIS Desktop
(ESRI, 2012b). Cele 1058 de semnalari pentru Testudo graeca si 9327 de semnalari ale celor doud specii
de Pelobates au fost centralizate initial intr-o fisa de lucru. Datele centralizate in Microsoft Excel au fost
mai departe integrate intr-o baza de date geospatiala de tip ESRI file geodatabase, in sistem de coordonate

WGS84.

Denumirea speciei, longitudinea si latitudinea semnaldrilor pentru fiecare din cele trei specii au
fost exportate pentru modelare intr-un fisier de tip CSV cu ajutorul instrumentului XTools Pro din ArcGIS

(www.xtoolspro.com). Datele de distributie a speciei Testudo graeca au fost inspectate pentru erori si

duplicatele cu o eroare de pozitionare geografici mai mare de 1 km au fost eliminate. Instrumentul
ENMTools 1.4.3 (Warren et al., 2010), prin metoda Grid cell, a eliminat in mod automat semnalarile
duplicate din fisierul CSV. Astfel, au fost eliminate 84,5% din semnaldri, majoritatea concentrate in zona
Muntilor Mécin, rdmanand doar 164 de semnalari pentru Testudo graeca. Datele de distributie a celor 2
specii de Pelobates au fost inspectate pentru erori si duplicate, astfel fiind eliminate acele semnaléri cu o
eroare de pozitionare geograficd mai mare de 10 km. Instrumentul ENMTools 1.4.3 (Warren et al., 2010),
prin metoda Grid cell, a eliminat in mod automat semnaldrile duplicate dintr-un fisier de tip. Astfel, au fost
eliminate 38% din semnaldri, rdmanand doar 5482 de semnalari pentru Pelobates fuscus si 375 de

semnalari pentru P. syriacus.
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Am colectat un set de 24 de variabile de mediu din surse variate pentru a le utiliza in modelarea
distributiei potentiale a celor trei specii (Tabelul 4.1). Aceste variabile, care au servit predictiei potentiale a

habitatelor speciilor studiate, au fost utilizate pentru a descrie conditiile climatice, topografice, modul de

utilizare al terenului si solurile.

Tabelul 4.1 - Variabilele de mediu selectate pentru modelarea speciilor.

Cod Variabile de mediu Re,z?lutl,a Sursa
originala
alt Altitudine SRTM v4.1(Jarvis
1 km
panta Panta et al.,2008)
CLC2006 (European
clc2006 Mod de utilizare a terenului CLC2006 * vector Environment
Agency, 2012)
GlobCover 2009
. (European Space
- . 5 arc min } )
globcover Mod de utilizare a terenului GlobCover ** Agency & Universite
(~ 10 km) :
Catholique de
Louvain, 2010)
Digital Map Soil of
sol Soluri ** vector the World v3.6
(FAO-UN, 2007)
biol Temperatura medie anuala
bio2 Amplitudinea diurnala medie
bio3 Izotermicitatea
bio4 Sezonalitatea temperaturii 30
bio5 Temperatura maxima a celei mai calde luni secunde
bio6 Temperatura minima a celei mai reci luni de arc
bio7 Amplitudinea termica anuala pentru
bio8 Temperatura medie a trimestrului cel mai ploios Testudo
Hol0  Tombermrn mee e st >/ WorkdClim - ol
bioll Temp _ e ' ' Ch.r.nate Data
: peratura medie a celui mai rece trimestru 5 minute (Hijmans et al.,
biol2 Cantitatea anuala de precipitatii de arc (~ 2005)
biol3 Cantitatea de precipitatii din luna cea mai ploioasa 10 km)
biol4 Cantitatea de precipitatii din luna cea mai secetoasd ~ pentru
biol5 Sezonalitatea cantitatii de precipitatii (coeficientul Pelobates
de variatie) Sfuscus si
biol6 Cantitatea de precipitatii din trimestrul cel mai P.
ploios syriacus
biol7 Cantitatea de precipitatii din trimestrul cel mai
secetos
biol8

Cantitatea de precipitatii din trimestrul cel mai cald
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Rezolutia

.. .. Sursa
originala

Cod Variabile de mediu

biol9 Cantitatea de precipitatii din trimestrul cel mai rece

* variabile selectate doar pentru Testudo graeca

** variabile selectate doar pentru Pelobates fuscus si P. syriacus

Cele 19 variabile bioclimatice fac parte din setul WorldClim, un set de straturi climatice la nivel
global cu o rezolutie de la 30 secunde de arc pana la 5 minute de arc, generate printr-o interpolare de tip

thin-plate smoothing spline a datelor statiilor meteo pentru perioada 1950-2000 (Hijmans et al., 2005).

Toate variabilele au fost convertite in straturi de tip raster in format ESRI ASCII si proiectate in
sistemul de coordonate GCS_WGS84 cu o rezolutie spatiald de 30 secunde de arc sau 0,00833 grade (~ 1
km) pentru specia Testudo graeca si 5 minute de arc sau 0,08333 grade (~ 10 km) pentru Pelobates fuscus
si P. syriacus, cu ajutorul instrumentelor de geoprocesare Project, Resample, Clip, Raster to ASCII din
suita ArcGIS Desktop (ESRI, 2012b). Obtinerea valorilor minime si maxime din variabile bioclimatice s-a
realizat cu instrumentul Extract Multi Values to Points care a inregistrat valorile din celulele rasterelor

ale variabilelor prin intersectia punctelor de distributie a speciilor cu rasterele variabilelor bioclimatice.
4.1.6. Rularea aplicatiei Maxent

Aplicatia Maxent a fost rulata din fisierul maxent.bat cu o serie de modificdri care au permis
aplicatiei Java sd beneficieze de pand la 12 GB memorie RAM, astfel incat timpul de procesare al
modelarii sa fie cat mai scurt. Setarile initiale ale aplicatiei Maxent au fost schimbate conform tutorialului
pentru MaxEnt elaborat de Young ef al. (2011) pentru rularea modelarilor de predictie a distributiei

speciilor.

Pentru modelarea speciei Testudo graeca, am folosit urmatoarele combinatii de seturi de date

pentru sase scenarii de modelari diferite (Tabelul 4.2).

Tabelul 4.2 — Schema scenariilor cu modelarile predictive ale speciei Testudo graeca.

Model Rezolutia spatiala Variabile de mediu

A <100 m biol, bio2, bio3, bio4, bio3, biob, bio7, bio8, bi09, biol0, bioll, biol2,
biol3, biol4, biol5, biol6, biol7, biol8, biol9

B <100 m biol, bio2, bio3, bio4, bio5, biob, bio7, bio8, bio9, biol0, bioll, biol2,
biol3, biol4, biol5, biol6, biol7, biol8, biol9, clc2006

C <100 m bio4, bio9, bioll, biol5, biol9

D 5 km biol, bio2, bio3, bio4, bio5, bio6, bio7, bio8, bio9, biol0, bioll, biol2,
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Model Rezolutia spatiala Variabile de mediu
biol3, biol4, biol5, biol6, biol7, biol8, biol9

E 5 km biol, bio2, bio3, bio4, bio3, biob, bio7, bio8, bio9, biol0, bioll, biol2,
biol3, biol4, biol5, biol6, biol7, biol8, biol9, clc2006

F 5 km bio4, bio9, biol1l, biol5, biol9

Pentru modelarea speciilor Pelobates fuscus si P. syriacus, am folosit la urmatoarea combinatie de

seturi de date pentru doud modelari diferite (Tabelul 4.3):

Tabelul 4.3 — Schema scenariilor cu modelarile predictive ale speciilor Pelobates fuscus si P. syriacus.

Model Rezolutia spatiala ~ Variabile de mediu

A 10 km biol, bio2, bio3, bio4, bio5, bio6, bio7, bio8, bio9, biol0, bioll, biol2,
biol3, biol4, biol5, biol6, biol7, biol8, biol9, alt, panta, soluri,
globcover

B 10 km bio5, bio6, bio7, bio9, biol 1, alt, panta, soluri, globcover

Cele 19 variabile bioclimatice (biol — biol9), altitudinea si panta sunt date continue, iar
variabilele clc2006, soluri si globcover sunt date categorice. In aplicatia Maxent, sunt incircate semnalarile
speciilor din fisierul .csv in sectiunea Samples si variabilele de mediu 1n sectiunea Environmental layers.

Este important ca pentru fiecare variabild de mediu sa se selecteze tipul de date, continue sau categorice.
4.1.7. Prelucrarea si interpretarea datelor rezultate din modelarea Maxent in GIS

Datele brute rezultate in urma ruldrii aplicatiei Maxent au fost prelucrate ulterior in ArcGIS
Desktop pentru a obtine hartile de predictie finale si calcularea suprafetelor de predictie optima. Aplicatia
Maxent genereaza o serie de rastere continue cu valori de la 0 la 1 in format ASCII (.asc) cu valori minime,
maxime, medii, mediane si deviatie standard care reprezinta nivelul predictiei de habitat potential (habitat
suitability). Pentru afisarea rezultatelor predictiei printr-o clasificare discretd, prin doua valori de habitat
potential favorabil si nefavorabil sau inadecvat, am decis ca valoarea de prag pentru habitat potential
favorabil sa fie datd de 10 percentile training presence logistic threshold, valoare care se regaseste in

fisierul maxentResults.csv.

In aplicatia ArcCatalog din pachetul ArcGIS Desktop, am prelucrat rasterele .asc cu valori medii
(averaged) pentru importul in mediul GIS, prin setarea pentru fiecare raster a referintei spatiale Spatial
reference la GCS _WGS 1984 si generarea histogramelor cu instrumentul Calculate Statistics pentru a

putea simboliza rasterele dupa un sistem de clasificare a valorilor conform schemei de culori si valori ale
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aplicatiei Maxent. In pasul urmator, am convertit rasterele ASCII in file geodatabase raster (FGDBR) cu
instrumentul ASCII to Raster (Conversion) cu optiunea Data Output Type setat pe Float pentru a putea
pastra valorile din raster cu cele 2 zecimale din intervalul 0 si 1, dupa care am reclasificat rasterele cu
instrumentul Reclassify (Spatial Analyst) dupa cele doua clase de valori impartite in functie de valoarea
de prag a fiecdrui raster rezultat In Maxent. Pentru a putea afisa si cuantifica corect suprafetele cu
habitatele favorabile/nefavorabile pentru specia Testudo graeca, am reproiectat rasterele din sistemul de
coordonate WGS84, in care se aflau initial, in proiectia Stereo 70, cu ajutorul instrumentului Project

Raster (Data Management).

4.2.  Rezultate si discutii

4.2.1. Distributia potentiala a speciei Testudo graeca la nivel regional

Predictia cea mai buna a fost datd de modelul C cu valoarea AUC = 0,969 (Area Under Curve), in
care au fost folosite coordonatele GPS cu rezolutie foarte mare pentru semnalarea speciei Testudo graeca,
o selectie de variabile bioclimatice cu cea mai mare contributie din modelul A si modul de utilizare al

terenului CLC2006 (Tabelul 4.4).

Tabelul 4.4 — Rezultatele comparative ale celor 6 scenarii de modelare pentru Testudo graeca.

Model AUC Prag10 %* Primele 5 variabile % contributie
A 0,946 0,1049 bio9 35,7
bio4 14,2
biol 9.8
biol9 9,2
biol5 6,2
B 0,957 0,1188 bio9 34,2
clc2006 19,8
bio4 15,6
biol9 12,5
biol5 5,2
C 0,969 0,1169 bio9 39,8
clc2006 17,6
bio4 16,8
biol9 14,5
biol5 8,9
D 0,763 0,3722 biol9 43,1
bio8 14,7
biol4 9
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Model AUC Prag10 %* Primele 5 variabile % contributie
bio3 9
biol8 3,5
E 0,762 0,3393 biol9 43,2
bio8 7,8
clc2006 7,7
biol6 6,8
biol4 6,7
F 0,764 0,3646 biol9 62,5
biol5 17,5
bioll 7
clc2006 5,7
bio9 3.9

* 10 % = 10 percentile training presence logistic threshold

In cazul Dobrogei, scenariile de modelare au scos in evidentd importanta a doua variabile cu o
pondere de peste 34% in predictia modelelor, si anume temperatura medie a trimestrului cel mai secetos
(bio9) si cantitatea de precipitatii din trimestrul cel mai rece, care pot actiona ca doi factori bioclimatici
limitanti in supravietuirea acestei specii. Precipitatiile si temperaturile extreme sunt alfi doi factori
importanti de luat in considerare pentru specia Testudo graeca asa cum rezulta si din studiile lui Anadon et
al. (2006a) in Spania. Totodatd, aceasta specie selecteaza structuri simplificate de vegetatie, incluzind in
aria ei vitald tufarisuri si mici cAmpuri neirigate (Anadon et al., 2006b). Hartile de distributie potentiald
pun in evidenta spatiul bioclimatic si de habitat in care specia Testudo graeca ar gasi conditii favorabile de
trai. Scenariile de modelare predictiva sunt grupate pereche pe baza similitudinii variabilelor de mediu
utilizate si a diferentei datd de setul de date de antrenament cu semnalarile speciei, scenariile A, B si C
avand semnaldri GPS la rezolutie inalta, in timp ce scenariile D, E si F sunt antrenate dupd semnalari la
nivelul UTM 5x5 km. Utilizarea semnaldrilor de prezentd a speciei la o rezolutie foarte mica, cum este
cazul semnaldrilor la nivelul UTM 5x5 km, determind o predictie exageratd fatd de cazul in care au fost

folosite semnalari luate cu receptorul GPS (Fig. 4.4).
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Fig. 4.4 - Scenariile A - F de modelare predictiva in Maxent a speciei Testudo graeca.
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Tindnd cont de influenta semnaldrilor de prezentd asupra exagerarii modelarilor predictive ale
speciei Testudo graeca, ponderea cea mai mare a habitatelor favorabile a fost data de scenariul A cu 5,59%
cand am folosit prezente la rezolutie foarte mare si numai cele 19 variabile bioclimatice si scenariul F cu

40,8% unde am folosit prezente la rezolutia UTM 5x5 km si o selectie de variabile cu procent de

contributie mai mare in modeldrile anterioare (Fig. 4.5).

e p!
]

Testudo graece .
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Habitatnefavorabil| 94.41% | 9555% | 946T% | 6492% | 6161% | S9.20%

Fig. 4.5 - Ponderea suprafetelor ocupate de habitatele favorabile si nefavorabile previzionate de Maxent.

Rasterele rezultate Tn urma modelarii in Maxent au fost reclasificate in doud clase de valori cu
habitatele favorabile si nefavorabile in functie de valoarea de prag ,,10 percentile minimum training

presence logistic threshhold”, pentru a afisa mai vizibil predictia, suprapunand pentru verificare datele
culese din literatura la nivelul grilei UTM 5x5 km (Fig. 4.6).
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Fig. 4.6 - Habitatele favorabile si nefavorabile pentru Testudo graeca previzionate in cele 6 scenarii A- F.
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4.2.2. Distributia potentiala a speciilor Pelobates fuscus si P. syriacus la nivelul

arealului fiecarei specii.

Distributia potentiala a speciei Pelobates fuscus

In urma modelarii distributiei potentiale a speciei Pelobates fuscus, aplicatia Maxent a inregistrat
in punctele de raspandire a semnalarilor o temperatura medie anuald (biol) in intervalul 0,7°C — 13,6°C,
temperatura maxima a celei mai calde luni (bio5) in intervalul 18,3°C - 33°C, temperatura minima a celei
mai reci luni (bio6), in intervalul -22,7°C — 1,8°C, amplitudinea termicd anuala (bio7) in intervalul 20,6°C

— 28,9°C, cantitatea de precipitatii din luna cea mai secetoasd (biol4) in intervalul 9 mm — 90 mm si

cantitatea de precipitatii din trimestrul cel mai cald (bio18) in intervalul 40 mm — 451 mm.

Predictia cea mai buna a fost datd de modelul A cu valoarea AUC = 0,803 (Area Under Curve), in

care au fost folosite un set de 19 variabile bioclimatice si alti parametri de mediu (Tabelul 4.5).

Tabelul 4.5 — Rezultatele comparative ale celor 2 scenarii de modelare pentru Pelobates fuscus.

Model AUC Prag 10 %* Primele S variabile

% contributie

A 0,803 0,3576 bio9 30,5
biol4 23,3
bio8 9,7
bio7 8,3
biol8 6,3

B 0,795 0,3625 bio9 54
bio7 10,5
alt 8,6
bio6 8,1
bio5 8,1

* 10 % = 10 percentile training presence logistic threshold

Hartile de predictie ale scenariilor de modelare A si B prezinta conditiile de mediu previzionate
pentru specia Pelobates fuscus si depasesc limitele arealului stabilit de UICN (Agasyan et al., 2009a), cu
precadere in interiorul arcului carpatic din Romania si in Peninsula Balcanicd. Selectia particulara a unei

set de variabile din scenariul B (bio5, bio6, bio7, bio9, bioll, alt, panta, soluri, globcover) afiseaza o

distributie extinsa in anumite tari precum Franta, Romania (Fig. 4.7).
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Fig. 4.7 — Scenariile A si B de modelare predictiva in Maxent a speciei Pelobates fuscus. Linia verde

delimiteaza arealul speciei conform UICN.

Tinand cont de influenta semnaldrilor de prezentd asupra exagerarii modelarilor predictive ale
speciei Pelobates fuscus, ponderea cea mai mare a habitatelor favorabile a fost datd de scenariul B cu

22,34% unde am folosit o selectie de variabile selectate prin expertiza proprie (Fig. 4.8 — 4.9).
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Fig. 4.8 — Habitatele favorabile si nefavorabile pentru specia Pelobates fuscus. Linia rosie delimiteaza
arealul speciei conform UICN.
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Fig. 4.9 - Ponderea habitatelor favorabile si nefavorabile previzionate de Maxent pentru Pelobates fuscus.
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Distributia potentiala a speciei Pelobates syriacus

In urma modelirii distributiei potentiale a speciei Pelobates syriacus, aplicatia Maxent a
inregistrat in punctele de raspandire a semnalarilor o temperatura medie anuala in intervalul 2,4°C — 21,9°C,
temperatura maxima a celei mai calde luni in intervalul 20,2°C — 42,1°C, temperatura minima a celei mai
reci luni in intervalul —13,5°C — 9,2°C, amplitudinea termica anuald (bio7) 1n intervalul 21,9°C — 43,3°C,
cantitatea de precipitatii din luna cea mai secetoasa (biol4) in intervalul 0 mm — 53 mm si cantitatea de

precipitatii din trimestrul cel mai cald (bio18) in intervalul 0 mm — 284 mm.

Predictia cea mai bund a fost datd de modelul A cu valoarea AUC = 0,968 (Area Under Curve), in
care a fost folosite un set de variabile bioclimatice selectate in functie de limitele extreme din punct de

vedere climatic care ar afecta supravietuirea speciei (Tabelul 4.6).

Tabelul 4.6 — Rezultatele comparative ale celor 2 scenarii de modelare pentru Pelobates syriacus.

Model AUC Prag10 %* Primele 5 variabile = % contributie

A 0,969 0,3377 bio7 19
biol2 14
bio5 12,7
biol 11,8
biol7 7,3
B 0,960 0,2756 bio7 28,3
bio5 22,7
globcover 14,6
soluri 13
bioll 10,7

* 10 % = 10 percentile training presence logistic threshold

Hartile de predictie ale scenariilor de modelare A si B prezinta conditiile de mediu previzionate
pentru specia Pelobates syriacus si depasesc limitele arealului stabilit de UICN (Agasyan ef al., 2009b), cu
precadere in Peninsula Balcanica si Turcia. Selectia particulara a unei set de variabile din scenariul B (bio5,
bio6, bio7, bio9, bioll, alt, panta, soluri, globcover) afiseaza o distributie extinsd Tn anumite tari precum

Romania, Turcia, Georgia sau Grecia (Fig. 4.10).
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Fig. 4.10 - Scenariile A si B de modelare predictiva in Maxent a speciei Pelobates syriacus. Linia verde

delimiteaza arealul speciei conform UICN.

Tinand cont de influenta semnaldrilor de prezentd asupra exagerarii modelarilor predictive ale
speciei Pelobates syriacus, ponderea cea mai mare a habitatelor favorabile a fost datd de scenariul B cu

4,19% unde am folosit o selectie de variabile selectate prin expertiza proprie (Fig. 4.11 — 4.12).
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Fig. 4.11 - Habitatele favorabile si nefavorabile pentru specia Pelobates syriacus. Linia rosie delimiteaza

arealul speciei conform UICN.
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Fig. 4.12 - Ponderea habitatelor favorabile si nefavorabile pentru Pelobates syriacus.
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4.3. Concluzii

Modelarea distributiei unor specii de reptile si amfibieni

Modelele de predictie ne oferd o imagine aparte asupra distributiei speciilor prin prisma folosirii
parametrilor standard si a datelor de rezolutie medie sau mare precum parametri bioclimatici de la
Worldclim si modele altitudinale ale terenului cu rezolutii de 90m. Se observd limitarea unora dintre

modele, care necesitd un aport de date suplimentare mult mai corecte sau o revizuire a celor folosite.

Modele de predictie sunt perfectibile si trebuie calibrate pentru a da rezultate foarte bune. Cu toate
acestea, algoritmi precum Maxent ne pot oferi rezultate valoroase care trebuie validate in teren, in acelasi

timp repetandu-se modelarile cu noi date si noi parametri de modelare.

Tehnicile prezentate au o curbd de invatare lunga, dar odata stdpanite pot aduce un management
eficient al informatiei spatiale. Colectarea eficientd si analiza spatiald a datelor pentru administrarea
distributiei uneia sau a mai multor specii sunt pasi necesari si premergatori unei modelari predictive cu
rezultate cat mai bune. Pe principiul “Garbage in, garbage out”, cu cat sunt mai detaliati si mai corecti
parametrii bioclimatici (temperaturd, precipitatii) sau alti factori abiotici precum altitudinea sau panta, care
pot constitui factori limitanti pentru specia studiata, cu atdt modelul predictiv este mai bun. Factorii ce mai
importanti care au contribuit la modelarea distributiei speciilor au fost variabilele de precipitatii si

temperatura.

Parametrii bioclimatici oferiti de Worldclim la rezolutia de 30 secunde de arc (~ 1km) nu redau cu
acuratete climatul regional din Dobrogea din cauza interpolarii datelor din putine statii meteo incluse in
reteaua internationald. Sunt necesare date climatice cu acuratete mai mare de la agentii nationale precum
Administratia Nationald de Meteorologie Roméania. De asemenea, acuratetea la orizontala a datelor de
distributie de peste 1 km si extragerea valorilor altitudinale din modelul numeric altimetric al terenului de
la SRTM v4.1 introduce erori mari in ce priveste distributia pe verticald a speciilor, astfel Incat distributia

potentiald este supraestimata.

Necesitatea unor modeldri predictive cum este n cazul testoasei dobrogene sau a celor doua specii,
Pelobates fuscus si P. syriacus, vine in ajutorul specialistilor si managerilor de arii protejate, tocmai din

neputinta de a acoperi suprafete intinse pentru cercetare prin metoda observatiei directe.

Modelarea distributiei spatiale permite de asemenea evaluarea eficientei retelei actuale de arii

protejate si se constituie intr-un instrument util pentru desemnarea de noi arii protejate.
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