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SGGW—AR w badaniach penetracji terenu
ul. Rakowiecka 26/30 .y
02-528 Warszawa przez SSakl

Use of cartographic method in
studies of area penetration by
mammals

1. Wstep

W ostatnich latach obserwuje sie wzmozone zainteresowanie ukiada-
mi wieloekosystemowymi. Znaczenie badan krajobrazowych podkresla-
no m.in. na II Kongresie Nauki Polskiej (Petrusewicz i Pieczyn-
ska 1974). W badaniach tego typu jednym z gléwnych probleméw jest
mozliwosé przestrzennej ilustracji analizowanych zjawisk. Przestrzenny
opis zjawiska jest szczegOlnie wazny w ocenach penetracji terenu przez
gatunki, ktore jednoczesnie korzystaja z kilku ekosystemow. Rejestra-
cja przemieszczen migdzyekosystemowych — uzywajgc terminologii A n-
drzejewskiego (1976) — oraz ocena wybidrczosci srodowiskowej wy-
maga zastosowania odpowiednich technik obserwacyjnych. Na brak tech-
nik umozliwiajacych badanie penetracji terenu nie mozna narzekac.
Stosuje sie albo techniki posrednie — oparte na tropach badz Inaych
oznakach obecnesSci zwierzecia w terenie (kal, mocz, slady zerowania
itp.), albo bezposrednie bazujgce na istniejacych w przyrodzie natural-
nych fenotypowych odrebnosciach osobnikéw lub specjalnie wprowa-
dzonym oznakowaniu (Gramet 1969). Sposéb przedstawienia zebra-
nych tymi technikami danych jest jednak dos¢ jednostronny. W wigk-
szosci prac ruchliwosC, przemieszczenia zwierzgt czy ich wybiorczosce
Srodowiskowa mie sg przedstawione w formie kartograficznej, a sprowa-
dzane do opisu statystycznego. Przykladowo zwigzek miedzy rozmiesz-
czeniem ofiary a rozmieszczeniem drapieznika przedstawia sie w for-
mie wspoiczynnika korelacji nie obrazujgc tego powigzania w sposéhb_
powierzchniowy. Do wyjgtkow (por. Erlinge 1977) nalezg prace,
oparte zresztg glownie na technice telemetrii, w ktorych przemieszcze-
nia zwierzgt przedstawione sg ma tle podkladu topograficznego.

Celem autora bylo przelamanie niecheci zoologobw do przestrzenne-
go przedstawiania zebranych danych. Zaproponowano wiec wykorzysta-

* Opracowano w ramach problemu resortowego R-II-11 (Gospodarowanie po-
pulacjami zwierzat lownych).
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nie tradycyjnej techniki oceny penetracji terenu jako podstawy do
zastosowania metody kartograficznej, wskazujac ]edno-czesme na ko—
rzysci ptynace z ttakiego polaczenia.

2. Opis metody

W celu przedstawienia penetracji terenu przez zwierzeta zastosowa-
no metode interpolacji izarytmicznej Lalanna opisang w pracy Sz a-
flarskiego (1965). Jest ona szeroko wykorzystywana w klimatologii,
geofizyce i oceanografii (Szaflarski 1965) oraz w badaniach limnolo-
gicznych (Hutchinson 1967). Najogélniej metoda ta polega na wy-
tyczeniu miedzy punktami cechowanymi, tzn. punktami o znanych,
okreslonych empirycznie wartosciach, przebiegu parametru lub- zjawi-
ska na zasadzie interpolacji.

Dane wyjsciowe do metody izarytmicznej mozna zbiera¢ wykorzy-
stujac rozne techniki obserwacyjne. W metodzie chodzi o to, by okres-
lonemu miejscu lub powierzchni w terenie (punktowi cechowanemu)
przypisa¢ okreslona warntosé penetracji. Moze to byé mp. liczba zlowien
przypadajacych na pulapke umieszczona w danym punkcie, liczba pogry-
zOW sarny na powierzchni jednego ara itp. Rejestracja tropow ssakow w
okresie zimowym daje najwiecej informacji, poniewaz teoretycznie stwa-
rza mozliwo$c¢ zbadania przemieszczen wszystkich osobnikow w populacji.
Ponadto technika ta umozliwia jednoczesng rejestracje penetracji te-
renu wszystkich gatunkoéw, ktore pozostawiajg tropy na Sniegu. Bylo
to powodem wykorzystania tropien zimowych jako podstawy do zasto-
sowania metody izarytmicznej. Tropienia prowadzono ma marszrutach
identyfikujac gatunki spotykanych zwierzat. Linie taksacyjne skiadajg-
ce si€¢ na jednorazowa marszrut€ nanoszono na mape€¢ terenu, motujgc
jednoczesnie liczbe przecietych tropow. Linie mialy roézng diugosé (od
200 do 500 m), dlatego tez wprowadzono jednolity wskaznik charakte-
ryzujacy penetracje (liczba przecietych tropow na 1000 m trasy na
dobe). W czasie sezonu zimowego 19?.8/1979 przeprowadzono 23 taksacje,
a trasy marszrut ukladano tak, by obja¢ nimi ‘caly teren (tworzyly one
rodzaj sieci) i zapewni¢ powtarzalno$¢ pomiaréw na liniach taksacyj-
nych. Kazda linia byla wiec kilkakrotnie kontrolowana, co umozliwilo
wprowadzenie Sredniej warto$ci wskaznika penetracji. Punkt cechowa-

- ny okreslajagcy wartos¢ wskaznika penetracji umieszczano w polowie
linii taksacyjnej. Miedzy Ppunktami cechowanymi wytyczono przebieg
1zarytm. Zastosowana do tropien zimowych metoda izarytmiczna wska-
zuje miejsca intensywnie penetrowane przez zwierzeta, tereny o po-
Srednim nasileniu penetracji i obszary w ogoéle nie odwiedzane. Dane
o Ppenetracji zbierano na terenie ok. 22 km? stanowigcym fragment ob-
wodu lowieckiego SGGW—AR w Rogowie (rys. 1).
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3 ---/sady, 4 — zadrzewienia pasawe,

1 — granica terenu badan, 2 — lasy,

grupy drzew

Map of the area examined

B
2 — forests, 3 — orchards, 4 — shelter belts,

1 — boundary -of study area,

tree stands
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Rys. 2. Penetracja terenu przez kuny {(zima 1978/1979)
Poszczegollne slupki okreslaja intensywnos¢ penetracji wyrazong liczbg tropow
na km trasy i na dobe

Area penetrated by martens (winter 1978/1979)

Intensity of shading of columns indicates the intensity of penetration expressed

as a number of tracks per 1 km route per day
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Rys. 3. Penetracja terenu przez sarny (zima 1978/1979)
Objasnienia slupkéw jak na rysunku 2

Area penetrated by roe-deer (winter 1978/1979)
See explanation for columns in Figure 2
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Rys. 4. Penetracja terenu przez sarny (zima 1979/1980)
Objasnienia slupkéw jak na rysunku 2

Area peneftrated by roe-deer (winter 1979/1980)

See explanation for ‘columns in Figure 2
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3. Przyklady zastosowan

Jedng z mozliwosci zastosowan metody izarytmicznej jest analizo-
wanie wplywu roznych elementow geograficznych (np. rzezby terenu,
sieci wodnej, sieci osiedlenczej, itp.) na penetracje. Przykladowo prze-
analizowanie rozkladu przestrzennego i intensywmnosci penetracji tere-
nu przez kuny na itle szaty roslinnej wskazuje na bardzo silny zwigzek
tych zwierzat z terenami zadrzewionymi (rys. 2). Penetracja kun kon-
centruje sie w lasach, a poza lasami jest ograniczona do terenow obfi-
tujacych w zadrzewienia srodpolne, sady i remizy (rys. 2).

Mozliwe jest takze wykorzystanie omawianej metody w badaniach
zmiennosci rozkladu przestrzennego i natezenia penetracji. Poréwnanie
dwoch kolejnych zim (1978/1979 i 1979/1980) roznigcych sie istotnie
migzszoscig i czasem zalegania pokrywy Snieznej wskazuje, ze warunki
klimatyczne w znacznym stopniu modyfikuja penetracje terenu przez
sarmy (rys. 3 i 4). W czasie pierwszej zimy pokrywa Snlezna o migz-
szosci 40—60 cm uniemozliwiala sarnom dotarcie do upraw i dlatego
ograniczaly one swg penetracje do lasow, w ktorych mogty zdobyc zer
pedowy (rys. 3). Zimg 1979/1980, przy umiarkowanej grubosci pekrywy
Snieznej, sarny intensywnie penetrowaly pola sgsiadujgce z badanymi
kompleksami lasow (rys. 4). Jezeli dysponuje si¢ danymi o zageszczeniu
populacji zwierzat, mozna rowniez analizowa¢ wplyw zmian zagegszcze-
nia na zmiennoS¢ penetracji w kolejnych latach.

Metoda izarytmiczna daje réwniez mozliwo$S¢ poréwnywania penetra-
cji tego samego terenu przez rozne gatunki. Korelacje miedzy penetra-
cja jednego i drugiego gatunku mogg wskazywa¢ na istnienie dodatnich
lub ujemnych interakcji. Oczywiscie wykazywana zbieznos¢ (badz roz-
bieznos¢) obrazu penetracji dwoch gatunkéw musi zosta¢ potwierdzona
przez inne badania (np. analizy skiadu pokarmu) umozliwiajgce wyka-
zanie, Zze u podstaw korelacji lezag zwiazki przyczynowo-skutkowe. Po-
rownanie penetracji terenu przez dwa gatunki wskazuje nie tylko na
0og0lny charakter interakcji, ale takze precyzuje miejsca, w ktorych
interakcje sg szczegélnie silne. Jednoczesnie pordwnanie takie wzboga-
cone o dane Srodowiskowe i klimatyczne stwarza mozliwos¢ wyjasnienia
genezy tych interakcji.

4. Dokladnos¢ odwzorowania penetracji

Penetracja terenu przez okreslony gatunek moze by¢ odwzorowana
na podstawie jednorazowego pomiaru lub wielu pomiaréw obejmujgcych
poszczegllne czesci badanego terenu. W przypadku sezonowego opisu
penetracji, nawet jezeli teren badan jest do§¢ duzy, mozna kilkakrotnie
kontrolowaé¢ te same trasy taksacyjne. Dokladnos¢ odwzorowania zale-
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zy od dwoéch parametrow: (1) ditugosci linii taksacyjnej (przy zalozeniu,
ze linie te tworzg rodzaj siatki obejmujacej caly teren) i (2) czestotli-
wosci pomiarow na poszczegolnych liniach.

Metody nie nalezy stosowaé¢ na malych powierzchniach, poniewaz
uzyskany obraz penetracji bedzie wowczas mniej dokladny niz w przy-
padku nanoszenia na mape bezposredniej wedrowki zwierzat. Wybor
wielkosci powierzchni zalezy jednak od zageszczenia populacji gatunku,
dla ktérego oceniamy penetracje. Mozna np. nanieS¢ na mape trasy
wszystkich lisow w 100-hektarowym lesie, otrzymujac w ten sposob
doktadny obraz penetracji, ale taka sama operacja w przypadku zajecy
bytaby niemozliwa. O ile bowiem w pierwszym przypadku trzeba bylo-
by przejs¢ tropem lisow kilka kilometrow, to w drugim, przy zageszcze-
niu kilkunastu zajecy, trasa dziennej wedréwki musialaby wynies¢ kil-
kadziesiat kilometrow. "

-

Rys. 5. Zaleznos¢ miedzy dlugoscig linii
taksacyjnej a wspolczynnikiem zmienno-
Sci penetracji terenu przez zajace
Os x — dilugos¢ linii taksacyjnej w me-
trach, oS y— wspodlczynnik zmiennosci
miskaznika penetracji
Relationship between the length of as-
sessment line and the coefficient of va-
riability of area penetration by hares
W T A R AXis X ot length of aggssment lin_e i'n
*?(‘j?"“'“““""“*\5‘55" T ) e metres, axls y — coefficien!{ of variabi-
freiae lity of area penetration

Doboru odpowiedniej diugosci linii taksacyjnej mozna dokonaé¢ po-
przez poroOwnanie zaleznosci miedzy 'diugoscig linii a wspoéiczynnikiem
zmiennosci penetracji (rys. 9). Zastosowanie zZbyt diugich (powyzej 500
m) linii powoduje, ze zaciera si¢ wplyw struktury srodowiska (topogra-
fii, szaty roslinnej, wielkosci pol, itp.), a obserwowana zmiennoS¢ w du-
zej mierze wynika z roéznych warunkow Kklimatycznych wplywajgcych
na zwiekszong lub zmniejszong ruchliwos¢ zwierzat. Wydaje sie, ze
przed przystgpieniem do wilasciwych ocen penetracji terenu konieczne
jest zastosowanie w danym terenie i dla danego gatunku takiego wstep-
nego testu. Test pozwala dostosowaé¢ diugos¢ linii taksacyjnej, a tym
samym j dokladno$¢ odwzorowania penetracji, do mozliwosci wykonaw-
czych. W przypadku gdy badania sa prowadzone przez jedng ‘czy dwie
osoby wydaje sie, ze optymalne wyniki uzyskuje si¢ przy analizie pe-
netracji na powierzchni od kilku do 30 kilometréw kwadratowych.
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5. Uwagi koncowe

Wspomnia-nb juz, ze dane wyjsciowe do metody 1zarytmicznej moz-
na zbiera¢ w rozny sposdéb. Wydaje sie, ze przy zastosowaniu odpowied-
nich technik obserwacyjnych (polowow, fotografii, telemetrii, itp.) me-
toda moze by¢ wykorzystana do powierzchniowego przedstawienia za-
siegu i intensywnos$ci penetracji wielu gatunkow (nie tylko ssakow).
Ponadto uzyskiwane obrazy penetracji moga by¢ interpretowane nie tyl-
ko poprzez zestawienie z podkladem topograficznym, ale — w przypad-
ku badania mniejszych zwierzat — poprzez zestawienie mapy penetra-
cji z mapa charakteryzujgca np. warunki fizyczno-chemiczne powierzch-
ni biotopu (kwasowosc podtoza, zréznicowanie temperatury powierzchnio-
wej warstwy gleby, itp.). Te potencjalne zalety metody przemawiajg
za jej wigczeniem do arsenalu metod badawczych ekologii zwierzat.
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Semmary

This is a suggestion o use an isorithm method the applied in cartography
for determining the distribution and intensity of area penetration by mammals.
Initial data on area penetration have been obtained using the technique of
winter tracking. The whole area has been covered with assessment lines. During
the assessment the numiber of tracks crossed by investigator was counted and
identified to species. The results were wunified by introducing an index of pene-
tration intensity (number of tracks per 1000 m of the route per 24 hrs). The index
value was appointed to the middle of assessment line as the so-called empirical
point. Between the points the isorithms were plotted. Thus maps of penetration
by each species were obtained, which illustrated the spatial distribution and in-
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tensity of its penetration. These maps can be compared with a 'topographical
base (Fig. 1). Also these maps can be used in studies of habitat selectivity of
animals (Fig. 2), seasonal variability of their penetration (Figs. 3, 4) and in ana-
lyses of interspecific relationships. The accuracy of estimated penetration dis-
cussed and it is indicated that it depends on the length of the assessment lines
(Fig. 5) and the frequency of measurements on each line.



