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Ewa Cheéko'

Szacowanie liczebnosci kopytnych w Srodowisku leSnym: przeglad metod

Estimating forest ungulate populations: a review of methods

Abstract: During the last few decades there has been a significant increase in abundance of forest ungulates in most
Northern Hemisphere temperate zones. Large mammal herbivory is one of the most important factors shaping species
composition, structure and function in temperate forest ecosystems. Furthermore, deer and wild boars are a cause of
serious economic losses for forestry and agriculture, despite being a group of great interest to the public. The
assessment of population size in forest habitats is a hot issue for both scientists and wildlife managers. Although there is
an extensive literature on census methods and techniques, no agreement has been reached on a universally-applicable
method for census of all species and conditions, fulfilling the criteria of being easy-to apply, cheap, precise and
accurate. However, the implementation of some new methods (e.g. thermal imaging) seem to be very promising, but
still need to be tested under closed canopy conditions in forest habitats. Ecological indicators that allow changes in the
abundance of the animals to be monitored together with ecosystem properties may become an alternative resource for

wildlife management, or at least can supplement wildlife census.
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1. Wprowadzenie

Duze gatunki ro$linozercow sa elementem eko-
systemu, ktory zwlaszcza w przypadku wysokiego
zageszczenia populacji moze decydowaé o dynamice
roslinnosci, kierunkach i tempie sukcesji, a takze struk-
turze i funkcjach zbiorowisk (Cote et al. 2004). W XX w.
w strefie umiarkowanej poétkuli pdinocnej nastapil
zauwazalny wzrost liczebno$ci jeleniowatych. Przy-
czyna takiego stanu rzeczy bylo glownie wytgpienie
duzych drapieznikow, zwigkszenie dostgpnosci bazy
zerowej (m.in. uprawy rolne, sztuczne odnowienia
lesne), zmiany klimatyczne oraz zmniejszenie presji
towieckiej (Gill et al. 1996; Andersen et al. 1998;
Cederlund et al. 1998).

Wzrost liczebnosci jeleniowatych niesie liczne
konsekwencje przyrodnicze, gospodarcze i spoleczne.
Pierwsze moga si¢ przejawia¢ przemianami roslinnosci
zwigzanymi z selektywnym zgryzaniem, co powoduje
ograniczanie wystgpowania gatunkéw chetnie zjada-
nych, a promowanie innych, z utatwianiem inwazji nie-

ktérych gatunkéw obcych wiacznie (Rooney, Waller
2003; Mysterud 2006, Cote et al. 2004; Cross et al. 2009;
Tanentzap et al. 2010). Wplyw kopytnych rozciaga si¢
réwniez na inne elementy fauny, na przyktad owady
(zmiana dostgpnosci roslin zywicielskich) oraz ptaki
(wplyw na bazg¢ pokarmowa i miejsca gniazdowania, np.
DeCalesta 1994; Gill 2000; Hino 2006). Do najwaz-
niejszych skutkow ekonomicznych wynikajacych z nad-
miernego zaggszczenia populacji roslinozercow zali-
czy¢ nalezy szkody w uprawach rolnych i lesnych,
kolizje komunikacyjne (z pojazdami, a nawet samolo-
tami na lotniskach), jak rowniez zagrozenie epidemio-
logiczne (Cote et al. 2004; Gortazar et al. 2006; Acevedo
et al. 2007). Z drugiej strony powszechna obecnos¢ tej
grupy zwierzat lezy w sferze zainteresowania spole-
czenstwa, nie tylko grup tradycyjnie ze zwierzyny
korzystajacych (mysliwi), ze wzgledu na rosnace
zainteresowanie tematyka przyrodnicza.

W Polsce populacje gtownych gatunkow kopytnych:
jelenia (Cervus elaphus L.), sarny (Capreolus capreolus
(L.) oraz dzika (Sus scropha L.), rdbwniez maja tendencj¢
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wzrostowa, cho¢ rzeczywista liczba zwierzat moze by¢
rozna od zawartej] w statystykach GUS (2008). Dane
GUS, ktdre oparte sgq gldwnie na szacunkowym okres-
laniu liczebnosci na podstawie tzw. catorocznych obser-
wacji, bez zadnych podstaw metodycznych, sa mocno
niewiarygodne. Ocena szacunkowa w duzej mierze
zalezy od subiektywnych odczu¢ osob szacujacych
liczbe zwierzat (co juz samo w sobie eliminuje jg jako
podstawe do porownan np. obwoddéw towieckich).
Uznawanie jej za podstawe¢ planowania lowieckiego,
wraz z arbitralnie zatozonym przyrostem naturalnym,
jest catkowitym nieporozumieniem, co dobitnie pokazat
Nasiadka (1998). Na podstawie wieloletnich danych ze
Slaska wykazat on, ze gdyby liczebnos¢ populacji
jelenia okreslona na podstawie calorocznych obserwacji
byta zgodna z liczebnoscig podawang w planach tfowiec-
kich, to przy realizowanym pozyskaniu i zatozonym
przyroscie populacja ta wyginelaby po zaledwie dwdch
latach.

Klasyczne przyktady na to, jak trudne jest okreslenie
liczby zwierzat bytujacych na danym obszarze, zawiera
praca Andersena (1953). Przeprowadzane przez niego
badania nad sarng zakladaly pozyskanie wszystkich
osobnikow z terenu ok. 340 ha, przy czym odstrzelono
blisko trzykrotnie wigcej zwierzat, niz oczekiwano na
podstawie terenowych szacunkdéw. Andersen przytacza
jeszcze inny przyktad, tym bardziej jaskrawy, ze doty-
czacy daniela (Dama dama L.), a wige gatunku znacznie
wigkszego, o mniej skrytym trybie zycia. Za Sporon-
Fiedlerem (1931) opisuje przyktad populacji daniela na
niewielkiej, zaledwie 250 ha wyspie, ktora byta 1,5 raza
liczniejsza niz sadzili miejscowi fowczy. Mozna zatem
przypuszczac, ze w odniesieniu do duzych obszarow, ze
swobodnie przemieszczajacymi si¢ zwierzgtami, tego
typu szacunki beda obarczone jeszcze wigkszym
btedem.

Wypracowanie mozliwie dokladnych sposobdéw
inwentaryzacji zwierzat w srodowisku lesnym jest poza-
dane, zaré6wno z punktu widzenia praktyki zarzadzania
zwierzyna, jak i samej nauki. Stanowi tez duze wyzwa-
nie, choéby ze wzgledu na problemy z ,,obserwowal-
noscia” badanych obiektow (wynikajace z charakteru
srodowiska i skrytego trybu zycia), przemieszczania si¢
zwierzat, zmienno$ci rozmieszczenia osobnikdw w
zalezno$ci od pory roku itd.

W niniejszym artykule przedstawiono przeglad
niektorych metod stosowanych w okreslaniu liczebnosci
populacji duzych ssakdéw oraz szerzej omdwiono te,
ktore znalazty zastosowanie w przypadku kopytnych.
Szeroka analiz¢ podstawowych probleméw statystycz-
nych zwigzanych z szacowaniem liczebnosci populacji
(obserwowalnos¢ i pobor proby) przedstawili Lancia i
inni (1994).

2. Metody bezposrednie — oparte na
obserwacji zwierzat

Pedzenia probne

Pedzenia sag metodq wywodzaca si¢ z tradycyjnych w
wielu krajach polowan zbiorowych. Polegaja one na
wyplaszaniu zwierzat przez poruszajaca si¢ w jednej
linii grupe naganiaczy i liczenie uciekajacych (rzadziej:
wchodzacych do miotu) zwierzat, zarowno przez sa-
mych naganiaczy, jak i rozstawionych wzdhiz granic
przepedzanego fragmentu lasu obserwatoréw. Metoda ta
ma kilka wariantow. W niewielkich kompleksach
lesnych pedzenia sa przeprowadzane na calej powierz-
chni lub, w miarg potrzeby, podzielonej na pasy (Aulak,
Goszezynski 1986), a w przypadku duzych obszarow —
na tzw. miotach, czyli losowo rozmieszczonych po-
wierzchniach pokrywajacych odpowiedni odsetek
powierzchni (nie mniej niz 10%; Pucek et al. 1975).

Pe¢dzenia sa przez niektdrych autorow uznawane za
jedna z najdoktadniejszych metod, stosowana m.in. w
licznych badaniach kopytnych. Ich wyniki czgsto sta-
nowia punkt odniesienia przy ocenie innych sposobow
szacowania liczebno$ci (Pucek et al. 1975; Aulak,
Babinska-Werka 1990; Dzigciotowski et al. 1995;
Kossak 2001; Noss 2006), jednak rownie czesto
podwazana jest doktadno$¢ pedzen (Andersen 1953;
Cederlund et al. 1998).

Kossak (2001) zwraca uwage na zmienno$¢ wyko-
rzystania Srodowiska w czasie i przestrzeni, co moze
znaczaco wplynac na doktadnosé pedzen, zwlaszcza gdy
mioty stanowia niewielki odsetek powierzchni ogolne;j.
Niemniej jednak w niektorych krajach europejskich sta-
nowig one podstawe¢ planowania towieckiego (Meriggi
et al. 2008). DeCalesta i Witmer (1990) uwazaja pe-
dzenia za przydatne w przypadku ogrodzonych terenow,
przy czym za kluczowa uznaja dobra organizacj¢ i
komunikacje w trakcie ich wykonywania. Ze wzgledu na
pracochtonnosc¢ i koszty autorzy ci jednak zalecaja, by
dla celéw zarzadzania zwierzyna, gdy nie potrzebna jest
informacja o liczbie zwierzat w konkretnym dniu, raczej
stosowac¢ metody takie jak np. liczenie odchodow. Sa
one znacznie tansze, a dajg pordéwnywalne wyniki.

Btedne oszacowanie liczebnosci populacji za pom-
oca pedzen probnych moze wynikac z: niewyptoszenia
wszystkich osobnikdéw z miotu, wielokrotnego liczenia
tych samych osobnikow (zwlaszcza przy duzym ich
zageszcezeniu), skupiskowego charakteru wystgpowania
zwierzat, niereprezentatywnos$ci miotdw, zbyt malej
powierzchni objetej pedzeniem w stosunku do powierz-
chni ogoélnej (Cederlund et al. 1998; Okarma, Tomek
2008). Z symulacji przeprowadzonych na podstawie
danych empirycznych (Borkowski et al. 2011) wynika,
ze zadowalajaca doktadnos¢ pedzen jest uzyskiwana
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wylacznie w przypadku dos¢ duzego zageszczenia
zwierzyny (5 os./km®) i ze metoda ta lepiej si¢ sprawdza
w przypadku sarny niz jelenia.

Metoda znakowania i odlowu
(Capture-Mark-Recapture/Resight, CMR)

Metody z tej grupy wywodza si¢ z metod szacowania
populacji ludzi, czego jednym z najwczesniejszych
znanych przyktadéow jest oszacowanie populacji Fran-
cuzéw w 1802 r., przeprowadzone przez P. S. Laplace’a
na podstawie liczby zywych urodzen (rejestrowanych w
caltym kraju) oraz spisow ludnosci w wybranych
gminach (Stigler 1986). W badaniach przyrodniczych
jedne z pierwszych eksperymentéw ze znakowaniem
osobnikéw przeprowadzono na potrzeby gospodarki
rybackiej (Petersen 1896). W 1930 r. w USA wykorzys-
tano zwrotne informacje o zabitych zaobraczkowanych
kaczkach do oszacowania liczebnosci populacji tych
ptakéw (Lincoln 1930). Metoda ta polega na odtowieniu,
oznakowaniu i wypuszczeniu pewnej frakcji osobnikéw,
a nastgpnie ponownym odtowie (w przypadkéw duzych
zwierzat zastagpionym obserwacjami).

Obliczenie liczebnosci opiera si¢ na ogdlnym

0, _ O

zalozeniu, ze > =% gdzie: O; — liczba osobnikow
2 1

oznakowanych, O, — liczba zwierzat oznakowanych w
ponownym odlowie (lub zidentyfikowanych podczas
obserwacji), N — liczba zwierzat w populacji, n, —
wielko$¢ ponownego odtowu.

W klasycznej postaci wymaga spelnienia kilku
warunkow (Strandgaard 1967; Lancia et al. 1994;
Meriggi et al. 2008): (1) populacja musi mie¢ zamknigty
charakter (nie zmieniaé swojej liczebnosci wskutek
$miertelnosci, przyrostu badz migracji); (2) prawdopo-
dobienstwo ponownego odlowu (obserwacji) jest rowne
dla osobnikéw oznakowanych i nicoznakowanych; (3)
rozmieszczenie osobnikow oznakowanych w populacji
musi by¢ losowe; (4) oznaczenia sa trwate — do ponow-
nego odtowu, (5) oznakowana jest znaczna czg$¢ popu-
lacji (co najmniej 60%). Obecnie dostepnych jest wiele
modeli matematycznych i bazujacych na nich progra-
mow komputerowych pozwalajacych na uzyskanie mia-
rodajnych wynikéw nawet w przypadku, gdy nie wszy-
stkie z tych zatozen sa spetnione (Lancia et al. 1994;
Meriggi et al. 2008). Modele dla populacji otwartych
pozwalajg na uwzglednienie zmian liczebnosci wskutek
przyrostu naturalnego, smiertelnosci i migracji, a wigc
nie limituja czasu badan, pozwalaja ponadto $ledzi¢
zmiany liczebnosci populacji na podstawie powtarza-
nych odlowow (Lancia et al. 1994; Krebs 1997).

Modyfikacje metody CMR na przyktadzie oceny
liczebnosci populacji dzika zademonstrowali Hebeisen i
inni (2008), ktorzy oznakowali kolczykami grupe
osobnikdéw (niektore zaopatrzono roéwniez w nadajniki

telemetryczne), a do ,,ponownego odlowu” stuzyly tzw.
fotopulapki, czyli aparaty fotograficzne wyzwalane
czujnikiem ruchu. Do obliczonego zaggszczenia dodali
wszystkie zauwazone osobniki mtodociane. W celu
odniesienia uzyskanych liczb do powierzchni, obliczono
arealy watah na podstawie danych telemetrycznych.

Ciekawa propozycje dla oceny liczebnosci sarny
przedstawili Reby i inni (1998), ktérzy wykorzystali
glosowa reakcj¢ sarny na zaniepokojenie. Podczas noc-
nych przemarszow na transektach zliczano osobniki
szczekajace O, a za ponowny ,,0dldw” uznano wszys-
tkie obserwacje wizualne » — wsrod ktorych frakcja
»widziane i szczekajace” dawala parametr O,.

W przypadku gatunkéw ssakéw o wyraznych ce-
chach pozwalajacych rozpoznaé poszczegolne osobniki
(np. duze kotowate) znakowanie moze zosta¢ pominigte
— przeprowadzana jest seria dwukrotnych obserwacji,
ktéra moze by¢ zastapiona przez wspomniany uprzednio
system fotoputapek (Trolle, Kery 2003; Ullas et al. 2004,
Soisalo, Cavalcanti 2006). Do szacowania liczebnosci
populacji ssakéw metoda znakowania i powtornego
odtowu wykorzystywane sa rowniez techniki tele-
metryczne. Dzigki nim mozna okresli¢ doktadna liczbe
osobnikdw oznakowanych (zaopatrzonych w nadajniki),
przebywajacych w dniu przeprowadzania obserwacji na
badanym terenie, co zmniejsza btad uzyskanego wyniku
(Hewison et al. 2007). Ze wzgledu na czasochtonno$é, ta
grupa metod wykorzystywana jest raczej do badan
ekologicznych (np. Gill et al. 1996) niz do celéw
praktyki zarzadzania zwierzyna. Bywa stosowana takze
do testowania doktadnos$ci innych metod (Meriggi et al.
2008; Garel et al. 2010).

Metody oparte na wylowie

Metody te nie sa stosowane w Polsce, cho¢ ich nie-
watpliwa zaleta jest fakt, ze w przypadku jeleniowatych
czes$¢ potrzebnych danych jest dostgpna z zestawien
wielkosci pozyskania. W tej grupie metod mozna
wyrozni¢c modele oparte na wylowie selektywnym
(change in ratio, CIR) i nieselektywnym (catch per unit
effort, C/E) (Lancia et al. 1994).

Wyléw selektywny (change in ratio, CIR)

Metoda moze mie¢ zastosowanie do populacji
jednego gatunku z wyraznie rézniacymi si¢ grupami
osobnikéw (np. z silnym dymorfizmem piciowym) lub
populacji dwu gatunkow, poddanych presji fowieckiej o
réznym nat¢zeniu (Lancia et al. 1994; Okarma, Tomek
2008). Spetnione musza zostaé ponadto warunki: (1)
populacja jest zamknigta; (2) ,,obserwowalnos¢” zwie-
rzat z obu grup (x i y) si¢ nie rézni; (3) liczba zabitych
zwierzat z obu grup jest znana i roézna. W takim



256 E. Chec¢ko / Lesne Prace Badawcze, 2011, Vol. 72 (3): 253-265.

przypadku, szacujac udziat zwierzat grupy x przed (P) i
po wylowie (P,) oraz znajac liczbg¢ zwierzat usunigtych z
populacji (R=R,+R,), mozna oszacowa¢ poczatkowa
liczebno$¢ populacji jako:

R, —RP. ~ N

;7})2, a koncowa: N, =N, —R.

1 2

N:

Wyléw nieselektywny (catch per unit effort, C/E)

Metoda ta bazuje na zalozeniu, ze im wigcej zwierzat
zostanie usuni¢tych z populacji, tym bardziej efektyw-
nos¢ odtowu (np. na jednostke ,,wysitku”, np. noc polo-
wania przez jedng osobe) bedzie si¢ zmniejszaé, az w
koncu — po usunigciu calej populacji, osiagnie 0. Na
podstawie tempa zwigkszania si¢ wysitku potrzebnego
do odtowienia kolejnych osobnikéw oraz skumulowa-
nego odlowu oblicza si¢ rdwnanie regresji, a wigc tez
liczebnos$¢ populacji, przy ktorej odtow bedzie zerowy.
Praktycznym przyktadem zastosowania metody jest
wyznaczenie wielkosci populacji inicjalnej (przed
sezonem) na podstawie znanej $miertelnosci (pozys-
kanie i inne przyczyny) oraz liczby obserwacji przez 1
osobe w ciggu godziny (Lancia et al. 1994).

Podobnie jak przy wytowie selektywnym tu rowniez
(1) populacja jest zamknigta; (2) nie zmienia si¢
prawdopodobienstwo schwytania (obserwowalnosc)
poszczegolnych osobnikdw; (3) znana jest taczna $mier-
telno$¢, niezaleznie od przyczyny. Istnieja jednak
modele pozwalajace na stosowanie tej metody dla
populacji otwartych, a takze gdy prawdopodobienstwo
schwytania / obserwacji na jednostke ,,wysitku” bedzie
malato nieliniowo, np. wskutek zmian zachowania
zwierzat. Przyklad zastosowania tego typu badan w
odniesieniu do jelenia szlachetnego w Norwegii zapre-
zentowali Mysterud i inni (2007), ktorzy stwierdzili ze
liczba obserwowanych osobnikéw w przeliczeniu na
mysliwego i jednostke czasu jest dobrym wskaznikiem
trendow zmian liczebnosci populacji.

Obserwacje przy karmiskach i zerowiskach
oraz na powierzchniach otwartych

Liczba osobnikow wychodzacych na powierzchnie
otwarte, mimo ze w wielu krajach stosowana do
ustalania wielkosci odstrzatu dla saren (Merrigi et al.
2008), nie jest wlasciwie wskaznikiem liczebnosci
zwierzyny. Moze jednak dostarcza¢ wielu dodatkowych
informacji (np. o strukturze populacji czy przyroscie
zrealizowanym), pozwala takze na oszacowanie mini-
malnego stanu populacji. Liczenie tych osobnikow
przeprowadza si¢ wczesna wiosna, gdy otwarte tereny
oferuja atrakcyjna bazg zerowa, w czasie najwickszej ich
aktywnosci (wczesnie rano i wieczorem). Okarma i

Tomek (2008) zalecaja, by ze wzglgdu na terytorializm
saren stosowac je wylacznie w niewielkich kompleksach
lesnych (do 1 km szerokosci), co pozwoli zaobserwowac
wigkszo$¢ osobnikow.

W przypadku jeleni obserwacje takie przeprowadzo-
no w Stowinskim Parku Narodowym, gdzie wykazano,
ze na ich podstawie nie mozna okresli¢ liczebnosci.
Frakcja osobnikéw wychodzacych na otwarte powierz-
chnie jest zmienna, zalezy na przyktad od warunkow
pogodowych, atrakcyjnosci zerowej powierzchni, presji
lowieckiej. Ponadto rytm aktywnosci dobowej poszcze-
golnych osobnikow réwniez moze by¢ nieco rozny
(Dzigciotowski et al. 1995).

Na podobnej zasadzie przeprowadzane sa obserwa-
cje jeleni i danieli oraz dzikdw na zerowiskach. Wyma-
gana jest mozliwo$¢ odrdznienia poszczegolnych watah
dzikéw badz chmar jeleni, co moze nastrgcza¢ duzych
trudnosci (Okarma, Tomek 2008).

Liczenie zwierzat na transektach
(distance sampling)

Tzw. distance sampling jest technikg zbioru danych
na trasach przemarszu (transektach) badz punktowo.
Szeroki opis podstaw teoretycznych tej metody
zawieraja publikacje Buckland i inni (1993) i Thomas i
inni (2002). Prace terenowe polegaja na obserwacji
zwierzat przez obserwatora poruszajacego si¢ po wy-
znaczonych transektach okreslonej dtugosci, okresleniu
prostopadiej odleglosci zaobserwowanych grup zwie-
rzat kazdego gatunku od transektu oraz liczebnosci tych
grup. Prostopadia odlegto$¢ oblicza si¢ zazwyczaj na
podstawie pomierzonej w terenie odleglosci zwierzat od
obserwatora oraz kata (azymutu) obserwacji. Zastoso-
wanie metody distance sampling wymaga spelnienia
czterech podstawowych zalozen: (1) wszystkie zwie-
rzeta znajdujace si¢ na transekcie zostana zauwazone;
(2) zwierzgta pozostaja w jednym polozeniu co najmniej
do czasu obserwacji (nie sg ploszone przez obser-
watorow); (3) lokalizacja zwierzat wzdluz transektu
zostata doktadnie okre$lona oraz (4) obserwacje
poszczegdlnych grup osobnikow sa niezalezne. Metoda
ta nie wymaga zaobserwowania wszystkich zwierzat
wzdhuz transektu, co jest istotne w ,,zamknigtych” §rodo-
wiskach, z ograniczona widocznoscig. Prawdopodo-
bienstwo obserwacji, wynikajace z rozktadu odlegtosci
obserwowanych zwierzat od transektu, jest porowny-
wane modelami matematycznymi, co pozwala na
ekstrapolowanie zaggszczenia zwierzat. Do opracowa-
nia wynikdw zebranych za pomoca metodyki distance
sampling opracowano specjalne programy kompute-
rowe, np. DISTANCE (Buckland et al. 1993).

Z uwagi na wygode poruszania si¢ i efektywnos¢
zbioru danych w $rodowisku lesnym jako transekty
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czgsto wykorzystywane sa drogi i linie oddziatowe,
zwlaszcza w przypadku obserwacji wykonywanych z
samochodu. Ward i inni (2004) wykazali, ze wigkszos¢
saren nie reagowata ucieczka na obecnos¢ samochodu, a
wigc zatozenie (2) zostalo spelnione. Jednak przy
obliczeniach konieczne jest wzigcie pod uwage
mozliwosci unikania drog przez zwierzgta, co moze by¢
wywolane np. odstrzatem z nich prowadzonym (Sage et
al. 1983). Gill i inni (1997) stwierdzili, ze w trakcie ich
badan sarny tylko w niewielkim stopniu unikaly drég.

Liczenia zwierzat na transektach
— metoda termowizyjna

Rosnaca dostepnos¢ oraz coraz lepsze parametry
kamer termowizyjnych sprawily, ze coraz czgSciej sa
one uzywane do celow badan ekologicznych. Niewat-
pliwg ich zaleta jest fakt, ze umozliwiaja przeprowadza-
nie catkowicie pasywnego przeszukiwania srodowiska
noca, w czasie aktywnos$ci zwierzat oraz niweluja efekt
ochronnego ubarwienia utrudniajacy obserwacje dzien-
ne. Ponadto noca zwierzgta czgsto sa mniej ptochliwe
niz w ciagu dnia (Cederlund et al. 1998). W wykonanym
w USA poréwnaniu efektywnosci uzycia réznych typow
sprzg¢tu mogacego znalez¢ zastosowanie do obserwacji i
inwentaryzacji zwierzat (reflektory, noktowizory, ka-
mery termowizyjne) termowizja okazata si¢ najlepsza w
»wykrywaniu” osobnikow (Belant i Seamans 2000).
Kamery termowizyjne skutecznie wykorzystywano
rowniez do odszukiwania cielat jelenia wirginijskiego
(Odocoileus virginianus Zimmermann) w celu ich
oznakowania (Ditchkoff et al. 2005).

Wykorzystanie kamer termowizyjnych na transek-
tach (zwykle obserwacje zbierane sa zgodnie z meto-
dyka distance sampling) zostato przetestowane w kilku
krajach, jednak wciaz jest to zagadnienie wymagajace
dalszych badan. Niemniej jednak dotychczasowe efekty
prac sa obiecujace. Gill 1 inni (1997) uzyskali duza
precyzj¢ oszacowania populacji sarny. Smart i inni
(2004) stwierdzili, ze metoda termowizyjna lepiej be-
dzie oddawac trendy zmian w populacji niz porownywa-
ne z niag dwie metody posrednie oparte na liczeniu
odchodow (najwieksza sita statystyczna). We Wioszech
wykazano przydatnos¢ termowizji do oceny liczebnosci
jeleni w Alpach (Focardi 2006) i danieli w $§rodowisku
$rédziemnomorskich laséw dgbowych, laskéw sosno-
wych oraz makii w rezerwacie Castelporziano koto
Rzymu (Franzetti 2007).

Liczenie zwierzat na transektach z uzyciem
reflektora — spotlight counts

Liczenie zwierzat przez obserwatordw porusza-
jacych si¢ samochodem moze tez si¢ odbywac z uzyciem

reflektora (spotlight counts). Liczenie powinno byc¢
przeprowadzane w czasie aktywnosci zwierzat, na przy-
ktad kilka godzin po zachodzie stonca (Winchcombe,
Osfteld 2001; Acevedo et al. 2008). Metoda ta zdobyta
duza popularnos¢ w USA, zwlaszcza na terenach
otwartych lub podtotwartych. Byla tez testowana w
Europie, jednak w przypadku sarny stwierdzono, ze jej
wyniki sg mato wiarygodne, np. liczenie metoda
»spotlight” nie wykazalo istotnej zmiany liczebnosci
populacji przed i po sezonie lowieckim, gdy odstrzelono
ok. 30% populacji (van Laere et al. 1998, za: Cederlund
et al. 1998). W Polsce Dzigciotowski (1995) stwierdzit,
ze nie umozliwia ona dobrych przyblizen liczebnosci
jeleni, gdyz zmienno$¢ zachowania si¢ zwierzat (wyni-
kajaca z presji towieckiej, bazy zerowej, warunkow
atmosferycznych itp.) wplywa na to, jaka czegsc
populacji mozna zaobserwowaé w liczeniach.

Inwentaryzacja lotnicza

Inwentaryzacja lotnicza do niedawna byla ograni-
czona do srodowisk o dobrej widocznosci (nielesnych),
np. w Afryce czy Ameryce Pdéilnocnej. Réwniez na
otwartych terenach Szkocji okazata si¢ dawac lepsze
efekty w porownaniu z naziemng inwentaryzacja (Da-
niels 2006). Zwykle obserwacje lotnicze prowadzone sa
na transektach pasowych, czasem z wykorzystaniem
metody distance sampling lub w potaczeniu z rézno-
rakimi modyfikacjami capture-mark-resight. Sama ob-
serwacja moze by¢ bezposrednia Iub posrednia — w po-
staci zdje¢ / filméw w pasmie widzialnym lub termo-
wizyjnych.

Najwigkszym ograniczeniem inwentaryzacji lotni-
czej w warunkach lesnych jest brak mozliwosci po-
liczenia znacznej frakcji zwierzat, zamaskowanych
przez wegetacj¢ (Floyd et al. 1979). Dlatego tez dla
zastosowania inwentaryzacji lotniczej w $rodowisku
leSnym moze byé konieczne okreslenie ,,obserwowal-
nosci”. Mozna to zrobié, porownujac na czesci badanego
terenu liczbe zwierzat zaobserwowanych z samolotu /
$Smigtowca z liczbg zwierzat okreslona innymi metodami
(np. Beasom et al. 1986). Mozliwe jest takze zaopa-
trzenie czesci osobnikow w nadajniki telemetryczne.
Wiedzac, ile z nich bylo obecnych w czasie liczenia w
danym terenie, mozna przyja¢ zatozenie, ze frakcja
zaobserwowanych osobnikéw z nadajnikami tej grupy
bedzie taka sama jak dla catej populacji (Gould et al.
2005). Na efektywnos¢ i precyzje szacunkdéw wplyw ma
liczba powtdrzen przelotow oraz intensywno$¢ po-
bierania proby (czyli, jaka czes¢ terenu bedzie pokryta
obserwacjami).
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3. Metody posrednie — rejestracja sladow
bytowania zwierzat w Srodowisku

Liczenie grup odchodow

Badania wykorzystujace liczenie odchodéw w celu
okreslania liczebnosci i trendow zmian zaczeto pow-
szechnie stosowa¢ w latach 1930. (Neff 1968). Bez-
sporng zaleta tych metod jest mozliwo$¢ jednoczesnego
okreslenia relatywnej intensywnosci uzytkowania
roznych $rodowisk przez zwierzeta (Dzigciolowski
1973, 1976; Prins, Bokdam 1990; ProkeSova et al. 2006;
Skarin 2007). Najczesciej stosowane sa dwa sposoby
okreslania zaggszczenia odchodow: liczenie liczby grup
odchodow znajdujacych si¢ na danej powierzchni
(faecal standing crop; FSC) lub okreslanie tempa
akumulacji odchodow (faecal accumulation rate; FAR).
Pierwsza procedura polega na jednorazowym okresleniu
liczby grup odchodéw obecnych na powierzchniach
probnych. Do przeliczenia zaggszczenia odchodéw na
liczebnos¢ populacji niezbedna jest znajomosé tempa
rozktadu odchodow oraz czgstosci defekacji (Dzieg-
ciotowski 1973, 1976; Aulak, Babinska-Werka 1990;
Campbell et al. 2004; Smart et al. 2004; Hemami,
Dolman 2005). W drugim przypadku okreslana jest
akumulacja odchodéw w okreslonym przedziale czasu
na powierzchniach uprzednio uprzatnigtych (Aulak,
Babinska-Werka 1990; Campbell et al. 2004; Smart et al.
2004; Hemami, Dolman 2005).

Liczba grup odchodéw na powierzchni
(faecal standing crop, FSC)

Ze wzgledu na duza zmiennosc¢ tempa dekompozycji
odchodow w zaleznosci od badanego gatunku, zbio-
rowiska, warunkow pogodowych (Van Etten, Bennet
1965; Dzigciotowski 1976b; Aulak, Babinska-Werka
1990; Lehmkuhl et al. 1994; Chapman 2004; Hemami,
Dolman 2005; Tsaparis et al. 2009), a takze obecnosci
koprofagow (Massei et al. 1998; Romero-Alcaraz, Avila
2000), czas rozktadu nalezy kazdorazowo okresla¢
eksperymentalnie. Jest to glowne ograniczenie metody
FSC. Laing i inni (2003) zaproponowali prosta pro-
cedurg obliczania tempa dekompozycji, wymagajaca
uprzedniego odnalezienia i oznaczenia pewnej ilosci
$wiezych odchodéw i w momencie wilasciwej in-
wentaryzacji okreslenia (jednokrotnie), ile z nich ulegto
rozktadowi. Czasochtonne obserwacje tempa rozktadu
na poletkach zastgpiono tu stosunkowo prostymi
obliczeniami.

Miarodajno$¢ otrzymanych szacunkéw w duzej
mierze zalezy od skutecznosci odnajdywania odchodow
na powierzchniach prébnych, co zalezy od czynnika
ludzkiego, zaréwno od dokladnosci osoby zliczajacej

odchody, jak 1 od poprawnosci =zaliczania badz
odrzucania grup odchodéw lezacych na granicy poletka /
transektu oraz umiejetnosci okreslenia liczby grup, gdy
pojedyncze odchody zalegaja na wigkszej powierzchni
(Van Etten, Bennet 1965; Neff 1968). Wykrywalnos¢
odchodow moze si¢ rézni¢ w zaleznosci od rodzaju
wegetacji oraz pory roku. Najlepszym okresem do
liczenia odchodow jest przedwiosnie (Persson 2003 a,b;
Theuerkauf et al. 2008) Rozwigzaniem czg$ci proble-
méw zwigzanych z odnalezieniem odchodéw i pra-
widlowa ocena obserwacji skrajnych moze by¢ liczenie
odchodéw na transektach, z zastosowaniem tzw.
distance sampling (Marquez et al. 2001; Ellis et al.
2005). Metoda ta nie wymusza odnalezienia wszystkich
grup odchodéw (Buckland et al. 1993; Thomas et al.
2002). Innym sposobem na oszacowanie rzeczywistej
liczby zjawisk jest przeprowadzenie liczenia przez
dwoch niezaleznych obserwatorow oraz wykorzystanie
estymatorow z grupy metod znakowania i odtowu CMR
(Magnusson et al. 1978). Jenkins i Manly (2008) wyko-
rzystali podobng metod¢ do oceny liczby odchodow
jeleniowatych. Dzigki zaproponowanej przez nich
procedurze mozliwe jest zredukowanie bleddéw spo-
wodowanych obecnoscig réznych gatunkdw, stopniem
rozwoju wegetacji czy roznicami w wykrywaniu grup
odchodow przez poszczegdlnych obserwatordw itp.,
ponadto mozliwe jest odejscie od restrykcyjnych
zatozen metod z grupy distance sampling.

Drugim punktem krytycznym — obok wyznaczenia
tempa rozktadu — jest okreslenie czgstosci defekacji.
Parametr ten moze si¢ silnie waha¢ w zaleznosci od ga-
tunku, diety, pory roku, stanu fizjologicznego zwierzat,
udzialu osobnikow mlodych etc. (Van Etten, Bennet
1965; Neff 1968; Dzieciotowski 1976b; Marquez et al.
2001; Murray et al. 2005). Dane na ten temat dostgpne w
literaturze czesto dotycza zwierzat bytujacych w
zagrodach, stad ich ekstrapolacja na zwierzyng w warun-
kach otwartych jest potencjalnym zrédiem btedu.

Tempo akumulacji odchodow
(faecal accumulation rate, FAR)

Metoda ta zaktada wyeliminowanie koniecznosci
okreslania tempa rozktadu poprzez liczenie tylko
odchodow zdeponowanych w znanym czasie. Wymaga
to uprzedniego oczyszczenia poletek probnych / transek-
tow pasowych lub tez oznaczenia wszystkich odchodow
trwatg farba, tak aby nie zostaly ponownie policzone
podczas wilasciwego zbioru danych (Campbell et al.
2004; Smart et al. 2004; Prokesova 2006). Tak wigc w
metodzie tej wyeliminowano jedno zrodto biedu (tempo
rozktadu), jednak kosztem zwigkszonego naktadu pracy.
Tym niemniej, podobnie jak w metodzie liczenia grup
odchodow (FSC), przeliczenie zageszczenia odchodow
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na zageszczenie zwierzat
czestotliwosci defekacji.

W literaturze znalez¢é mozna wiele poréwnan obu
metod pod wzgledem praco- i czasochtonnosci, doktad-
nosci szacunkdw i powtarzalnosci wynikdw. Campbell i
inni (2004) stwierdzili, ze FSC jest nieco bardziej
precyzyjna, lecz bardziej koszto- i czasochlonna niz
FAR (ze wzgledu na naktady pracy zwiazane z okres-
laniem tempa rozktadu odchodéw). Do nieco innych
wnioskéw doszli Smart i inni (2004), ktorzy wykazali
duze réznice precyzji i sily statystycznej na korzysé
FSC. Metoda FAR moze si¢ gorzej sprawdzacé przy
matym zageszczeniu zwierzat, gdy liczenie odchodow
nastgpuje po stosunkowo krotkim czasie akumulacji
(aby unikna¢ wptywu procesu rozkladu). W tej sytuacji
wiele poletek moze by¢ ,,pustych”, a tym samym wiel-
ko$¢ proby uzyskana przy podobnym naktadzie pracy
znacznie mniejsza, co ma odzwierciedlenie w doktad-
nosci obliczen (Laing et al. 2003; Campbell et al. 2004).

Dla obu omawianych sposobow zrédtem blgdu moze
by¢ réznica migdzy powierzchnia / dlugoscia transketow
geodezyjng (mierzong na mapie) i rzeczywista (mie-
rzong po powierzchni gruntu). Sytuacja taka dotyczy
zasadniczo wylacznie stromych stokow, a jej skutkiem
moze by¢ niedoszacowanie zaggszczenia odchodow
(Reff 1968; Marquez et al. 2001). Dlatego tez uzywajac
tej metody na stromych stokach, nalezy okresli¢ wyni-
kajacy z nachylenia stoku wspdtczynnik korygujacy.
Ponadto obie metody moga dawaé duze btedy tam, gdzie
jednoczesnie wystepuja gatunki o podobnych odcho-
dach (np. owce i kozy oraz jelenie w Szkocji — Daniels
2000).

wymaga znajomosci

Metody genetyczne

Rozwoj badan genetycznych sprawit, ze zaczg¢to tego
rodzaju analizy wykorzystywaé rdwniez do szacowania
liczebnosci populacji zwierzat. Ze wzgledu na wysokie
koszty tych metod, stosowane sa gtownie w badaniach
gatunkéw rzadkich. W przypadku zwigkszenia ich
dostgpnosci bedzie je mozna wykorzysta¢ w zarzadzaniu
populacjami dzikich zwierzat. Bezsprzeczng ich zaleta
jest mozliwo$¢ mato inwazyjnego pobierania materiatu
do badan (np. probki krwi: Pearse et al. 2001) lub wrecz
catkowicie bezinwazyjnego: moga to by¢ odchody,
siers¢, skorupy jaj, szczatki zawarte w wypluwkach sow
(np. Taberlet, Fumagalli 1996; Kohn et al. 1999; Woods
et al. 1999; Mowat, Paetkau 2002; Boulanger 2008).
Przeglad potencjalnych zrodet btedow mogacych znie-
ksztatci¢ wyniki badan genetycznych z bezinwazyjnie
pobieranych préb zawarli w swojej publikacji Taberlet i
in. (1999).

Oszacowanie wielkosci populacji na podstawie
liczby genotypoéw w pobranej probie moze by¢ oparte na

tzw. krzywej rarefakcji (rozrzedzenia), czyli funkcji
opisujacej zaleznos¢ pomigdzy wielkoscia proby a
liczba gatunkéw w niej zanotowanych. Wraz ze
wzrostem liczby prob krzywa rarefakcji ulega sptasz-
czeniu, zblizajac si¢ do swojej asymptoty, ktorej wartosé
yuznaje si¢ za poszukiwana liczbg gatunkdéw. Metoda ta
zostata opracowana pierwotnie do okreslania liczby
gatunkoéw (zwierzat, roslin) na danym terenie (Sanders
1968; Colwell, Coddington 1994). Analogicznie, przy
szacowaniu liczebnosci populacji danego gatunku
funkcja moze obrazowaé zalezno$¢ pomigdzy liczba
probek (np. odchodéw) a skumulowang liczba wykry-
tych w nich genotypow (np. Kohn et al. 1999; Petit,
Valiere 20006).

Do szacowania liczebnos$ci na podstawie badan
genetycznych wykorzystuje si¢ rowniez zmodyfiko-
wane metody oparte na znakowaniu i odtowie (CMR —
Kohn et al. 1999; Woods et al. 1999; Mowat, Paetkau
2002; Petit, Valerie 2006; Boulanger et al. 2008). W
przypadku niewielkich populacji bardzo rzadkich
gatunkdw, tam gdzie zebranie dostatecznie duzej proby
do zastosowania metod z grupy CMR jest trudne,
mozliwe jest rOwniez zastosowanie modeli opartych na
wyltowie nieselektywnym (C/E, Romain-Bondi et al.
2004).

Tropienia

Metoda ta byta do niedawna zalecana jako podstawa
inwentaryzacji jeleni i dzikow w Polsce. Tropienia
przeprowadza si¢ pod koniec zimy, po swiezym opadzie
$niegu. Caly obszar objety liczeniami dzielony jest na
fragmenty, ktére podlegaja jednoczesnemu otropieniu.
Réznica pomigdzy liczba tropdw zwierzat wchodzacych
na dang powierzchni¢ i z niej wychodzacych jest
uznawana za liczbe zwierzat bytujacych w tym
fragmencie towiska. Powaznym mankamentem takiego
sposobu postgpowania jest niemozno$¢ uwzglednienia
w koncowym bilansie osobnikdéw, ktore wyszly z
otropionych powierzchni, a nastgpnie na nie powrdcity.
Blad systematyczny moze rowniez wynika¢ z wyboru
zbyt duzych powierzchni, gdy cze$¢ zwierzat pozostaje
wewnatrz (zwlaszcza osiadle sarny). Na ruchliwosé
zwierzyny wplywaja tez inne czynniki, jak np.
temperatura, grubos$¢ pokrywy $nieznej, presja towiecka
czy obecnos¢ drapieznikow. Ponadto na terenach o
duzym zaggszczeniu zwierzyny problemem moze by¢
ustalenie na podstawie tropow liczebno$ci ugrupowan
(Okarma, Tomek 2008). Wyniki otrzymane z tropien
obarczone sg wigc czgsto duzym btedem. Pucek i inni
(1975) stwierdzili, Zze tropienia zanizaja liczbe
osobnikéw 1,5-5 razy w stosunku do pedzen prébnych.
Relacja zaggszczenia tropéw do rzeczywistej liczeb-
nosci zwierzyny moze by¢ ponadto rézna w roznych
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regionach (Dzigciotowski 1995), co moze by¢ wynikiem
zréznicowanej ruchliwosci zwierzat wynikajacej z
warunkow Srodowiskowych, obecnosci drapieznikow,
presji mysliwych etc.

W krajach Federacji Rosyjskiej tropienia sa pow-
szechnie stosowane do szacowania liczebnosci zwierzat
z uzyciem tzw. formuty Foromozova (in. Foromozova-
Malysheva-Pereleshina), w ktorej do obliczen wyko-
rzystuje si¢ liczbg tropéw na transektach oraz $redni
dzienny dystans pokonywany przez zwierz¢ta danego
gatunku (Foromozov 1932, za: Stephens et al. 2006). Na
podstawie danych zebranych w rezerwacie w goérach
Sihote-Alin” twierdzono, ze metoda ta daje mato precy-
zyjne wyniki, zwlaszcza przy malym zaggszczeniu
populacji (Stephens et al. 2006). Trzeba pamigtac tez o
tym, ze dobowa marszruta zwierzat poszczegdlnych
gatunkéw bedzie si¢ zmieniaé w zaleznosci od
wymienionych wezesniej czynnikdw.

Liczenie ryczacych bykow (metoda Langvatna)

Wykorzystanie nastuchow bykow w  czasie
rykowiska, prowadzonych rownoczesnie przez kilku
obserwatorow, do okreslenia liczebnosci populacji
jeleni zaproponowat Langvatn (1977). Na podstawie
kierunku, z ktoérego slyszano ryczenie, szacowanej
odleglosci osobnika, pory obserwacji oraz indywidu-
alnej zmiennosci ryczenia mozna zidentyfikowaé i
policzy¢ wszystkie osobniki aktywne gtosowo. Dlatego
tez, okresliwszy strukturg plciowa i wickowa (zasadni-
czo rycza byki czteroletnie i starsze), mozliwe jest
okreslenie liczebnosci populacji. Stosowane bywaja
zarowno nastuchy stacjonarne, jak i na transektach
(Langvatn 1977; Bobek et al. 1986; Mazzarone et al.
1991; Dzigciotowski et al. 1997). Dzigciotowski 1 inni
(1997), oceniajac ta metoda liczebnos¢ jeleni w Puszczy
Bialowieskiej, doszli do wniosku, ze przy spelieniu
zatozen dotyczacych doktadnosci okreslenia struktury
populacji, moze by¢ ona dobrym wskaznikiem trendow
zmian liczebnosci. Jednak juz kilka lat pdzniej wspotau-
torka wspomnianej publikacji zrewidowata swoj poglad,
wskazujac na kilka czynnikéw mogacych silnie znie-
ksztatci¢ — zwykle zanizy¢é — wynik (Kossak 2001). Na-
tezenie rykowiska zmienia si¢ z czasem: poczatkowo
stycha¢ stosunkowo niewiele ryczacych bykow, potem
ich liczba gwaltownie rosnie, a nastgpnie, pod koniec
sezonu godowego szybko maleje, ale w kazdym roku
przebieg rykowiska moze by¢ nieco inny. Liczba ry-
czacych bykow moze by¢ rézna rowniez w poszcze-
gblnych dniach, a takze w zaleznosci od pory, warunkéw
pogodowych, liczby bykéw w danym miejscu czy ich
wieku. Ponadto uksztaltowanie terenu moze powodo-
waé, ze nie wszystkie osobniki zostang ustyszane.
Wszystkie te czynniki powoduja, Ze liczenie ryczacych

bykéw moze jedynie uzupetnia¢ inne metody okreslania
liczebnosci jelenia. Szeroka analiz¢ potencjalnych
zrodet btedow przedstawili Ciucci i inni (2009), ktorzy
podkreslili ograniczona przydatnosé nastuchow.

4. Wskazniki ekologiczne — alternatywa dla
inwentaryzacji?

Trudnosci okreslenia bezwzglednej liczby zwierzat,
zwlaszcza bytujacych w ,,zamknigtym” srodowisku les-
nym, sprawity, ze podejmowane sa proby zastapienia
inwentaryzacji za pomoca wskaznikéw dostarczajacych
funkcjonalnej informacji o systemie populacja-sro-
dowisko. Mozliwe jest wybranie zestawu wskaznikow,
ktére beda tatwo mierzalne, wrazliwe na zmiany w
systemie ekologicznym (np. skorelowane z zaggszcze-
niem zwierzat i dostgpnoscia zasobow), a jednoczesnie
beda reagowac na nie w przewidywalny i mato zmienny
sposob (Dale, Beyerel 2001; Milner-Gulland, Ak¢akaya
2001). Morellet i inni (2007) zaproponowali sledzenie
zmian w czasie wskaznikow co najmniej trzech kate-
gorii: mowiacych o wzglednych zmianach liczebnosci
populacji, okreslajacych presj¢ roslinozercow na $ro-
dowisko oraz bazujacych na mierzalnych cechach
osobnikow.

Najczesciej stosowanym wskaznikiem mowiacym o
trendach zmian liczebnosci populacji jest tzw. kilo-
metric index of abundance (KAI), ktéry jest oparty na
zatozeniu, ze liczba zwierzat obserwowanych na kazdy
kilometr pokonanej odlegtosci (standaryzowane tran-
sekty piesze, liczenie zima o $wicie 1 0 zmierzchu) jest
skorelowana z zaggszczeniem (Vincent et al. 1991,
1996; Acevedo et al. 2008). Garel i inni (2010) wyko-
rzystali liczenia w $wietle reflektordw testujac podobny
wskaznik — liczbe osobnikow badz grup na 1 km. W
przypadku jeleni okazato sig, ze lepsze efekty daje licze-
nie grup zamiast pojedynczych osobnikow (Acevedo et
al. 2008; Garel et al. 2010). Do grupy wskaznikow zmian
liczebnosci mozna tez zaliczy¢ wskazniki wykorzys-
tujace zliczanie odchodow, bez ekstrapolacji tych
wynikdw na bezwzgledna wielko$¢ populacji (Acevedo
et al. 2007, 2008). Rowniez tropienia przeprowadzane
na transektach, réwnomiernie badz losowo rozmiesz-
czonych na badanej powierzchni, moga zosta¢ wy-
korzystane jako wskaznik trendéw zmian populacji
(Dzigciotowski 1976a). Jednak postugujac si¢ wskazni-
kami, trzeba wzigé pod uwage, iz ta sama wartos¢
liczbowa wskaznika moze oznaczaé inne zaggszczenie
w zaleznos$ci od roznych czynnikéw srodowiskowych,
nie moga wigc byé one bezposrednio wykorzystywane
do poréwnan roznych terenéw (Morellet et al. 2007).

Sposréd drugiej grupy wskaznikow uzyteczne moga
by¢ takze obserwacje stopnia zgryzania pospolitych i
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chetnie zjadanych roslin (tzw. browsing index, Morellet
etal. 2001, 2007). Daja one wyniki skorelowane z otrzy-
manymi innymi metodami, zwlaszcza gdy oparte sa na
najbardziej pozadanych przez zwierzyng gatunkach
(Acevedo et al. 2008). Morellet i inni (2001) stwierdzili,
ze stopien zgryzania jezyny i maliny (Rubus sp.) dobrze
odzwierciedla zmiany liczebnosci populacji sarny.
Innym przykladem moze by¢ tréjlist wielkokwiatowy
(Trillium grandifolium), chetnie zgryzany przez jelenia
wirginijskiego. Ze wzgledu na fakt, ze najchgtniej
wybierane sg rosliny najwyzsze, a osobniki kwitnace sa
wyzsze od ptonnych, wraz ze wzrostem presji rosli-
nozercOw zmniejsza si¢ udzial tréjlistdow kwitnacych.
Wystepuje rowniez silna zalezno$¢ pomigdzy inten-
sywnos$cig zgryzania roslin a ich wysokosciag w roku
nastgpnym (Anderson 1994; Koh et al. 2010).

Inna grupa wskaznikow opiera si¢ na pomiarach
fenotypowych cech osobnikow pozyskiwanych w sezo-
nie tfowieckim, zmieniajacych si¢ wraz z dostgpnoscia
zasobOw, a wigc rowniez ze wzglednymi zmianami
zageszczenia. Na przyklad w przypadku sarny jako
wskazniki zaproponowano odlegtos¢ od czubka racicy
do konca kosci pigtowej u kozlat (Toigo et al. 2006;
Zannese et al. 2006) oraz Srednig mase¢ kozlat na
poczatku zimy (Gaillard et al. 1996). Réwniez srednia
dlugo$¢ zuchwy osobnikéw dorostych pomierzona dla
poszczegolnych kohort odzwierciedla ich poziom odzy-
wienia w mlodosci, a wigc takze trendy zmian
zageszczenia populacji (Hewison et al. 1996). Jakos¢
informacji dostarczana poprzez wskazniki oparte na
pomiarach biometrycznych zalezy od wielkosci proby, a
wigc w okresach niskiego pozyskania powinno si¢ ono
skupié¢ na osobnikach mtodocianych, jako najbardziej
wrazliwych na zmiany zageszczenia (Gaillard et al.
2000). Innymi proponowanymi wskaznikami zaggesz-
czenia sa takie parametry jak sukces reprodukcyjny
samic czy wielko$¢ ugrupowan zimowych (Vincent et
al. 1995).

5. Podsumowanie

Mozliwos¢ oszacowania liczebno$ci populacji, a
przynamniej trenddw jej zmian jest podstawg za-
rzadzania zwierzyna, a szerzej — zasobami naturalnymi.
Przedstawiony przeglad wskazuje, ze brak jest metody
uniwersalnej, ktéra bylaby zarazem tania, mozliwie
doktadna i dostosowana do szerokiego spektrum
gatunkéw, Srodowisk 1 réznorakich celow inwen-
taryzacji. Wybor metody oceny liczebno$ci powinien
by¢ podyktowany sposobem wykorzystania jego
rezultatow, charakterem badanego $rodowiska, mozli-
wosciami organizacyjnymi, potencjalnymi kosztami
oraz oczekiwang doktadnoscia. Otrzymany wynik be-

dzie zawsze znieksztalcony przez btad systematyczny,
wynikajacy z zastosowanej metody (niestety zwykle o
nieznanej wartosci), oraz blad przypadkowy, podle-
gajacy modelowaniu statystycznemu. Trzeba przyjac
jako zasade, ze zadne, nawet najbardziej wyszukane
obliczenia nie zniweluja bledow wynikajacych z
nieprawidtowego badz niestarannego zbioru danych.
Czes$¢ metod daje wyniki obarczone stosunkowo matym
btedem, lecz ze wzgledu na np. wysokie koszty jest ogra-
niczona raczej do celow badawczych niz wykorzystania
w praktyce zarzadzania zwierzyna.

Duza nadziej¢ budzi wykorzystanie nowoczesnych
technologii (np. termowizji), jednakze jest to nowy
obszar, wciaz wymagajacy testowania, zwlaszcza w wa-
runkach zamknigtego srodowiska lesnego. Stosowanie
metod nawet niedoskonatych, lecz majacych podstawy
metodyczne zbioru i analizy danych jest rozwiazaniem
bardziej rozsadnym niz opieranie si¢ na subiektywnych
szacunkach. Dobra praktyka byloby przeprowadzanie
inwentaryzacji wspélnie przez wszystkie zainteresowa-
ne strony, czgsto o sprzecznych interesach, np.
miejscowych lesnikéw i mysliwych. W ten sposdb wiele
niejasnosci i konfliktow wywotywanych przy ustalaniu
planow pozyskania zwierzyny zostatloby wyelimino-
wanych. Wydaje si¢, ze zwlaszcza w rejonach wyste-
powania dotkliwych szk6d w uprawach lesnych lub tam,
gdzie kwestia pozyskania zwierzyny wymaga szcze-
gblnej uwagi np. ze wzgledu na obecnos$¢ duzych
drapieznikéw, warto rozwazy¢ inwentaryzacj¢ za po-
moca np. pedzen probnych. By¢ moze, w celu obnizenia
kosztow, sprawdzitoby si¢ przeprowadzanie ich np. co
2-3 lata, przy zalozeniu monitorowania przyrostu oraz
$miertelnosci.

Nalezy jednak zastanowi¢ si¢, czy model planowania
lowieckiego oparty na ustalaniu i rozliczaniu pozyskania
co do osobnika, podczas gdy liczebno$¢ jest okreslana w
duzym przyblizeniu (oraz na podstawie przyrostu
okreslanego na kilka miesigcy przed sezonem rozrodu i
wiele miesigcy przed sezonem lowieckim), nie powinien
zosta¢ zrewidowany. W sytuacji niepewnych wynikow
oceny liczebnosci korzystniejsze moze by¢ opieranie si¢
na wskaznikach pokazujacych raczej trendy zmian
liczebnosci (oraz ich nasilenie), niz jej dokladna
wartos$¢. Wydaje si¢ to uzasadnione zaréwno jezeli
rozpatrujemy duza skale przestrzenng (np. caly
krajobraz), jak i mniejsza, np. poszczegolne kompleksy
lesne czy obwody towieckie. Co wigcej, wskazniki
dostarczaja informacji o kondycji Srodowiska i jej
zmianach w powiazaniu ze zmianami zaggszczenia ko-
pytnych, a wigc przyblizaja obraz calego zarzadzanego
systemu. Oczywiscie, w zalezno$ci od skali
przestrzennej konieczne byloby operowanie innym
zestawem wskaznikdw. Niezbednym uzupetnieniem ich
wykorzystania wydaje si¢ by¢ informacja o strukturze
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(wiekowej, plciowej) oraz przyroscie zrealizowanym.
Do okreslenia tych wlasnie parametréw doskonale
nadaja si¢ caloroczne obserwacje w towisku. Jednakze
odejscie od okreslania ze zhudng dokladnoscia stanu
zwierzyny wymagatoby nie tylko zmian organizacyj-
nych i prawnych, ale przede wszystkim gruntownej
wiedzy ekologicznej wsrdd oséb odpowiedzialnych za
zarzadzanie zwierzyna.
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