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A B S T R A C T  

M o n g o l ia  i s  a  c o u n t r y  w i t h  a  p a r k  s y s t e m  o f  p r o t e c t e d  a r e a s ,  p r e s e r v in g  

n a t iv e  f l o r a  a n d  f a u n a .  I n  o r d e r  t o  in f o r m  d e c i s io n  m a k e r s  a b o u t  t h e  s t a t u s  

o f  e n d a n g e r e d  s p e c ie s  a n d  p a r k  la n d  h e a l t h ,  t w o  s p e c ie s  o f  c o n c e r n ,  t h e  

A r g a l i  s h e e p  ( O v is  a m m o n )  a n d  S ib e r ia n  ib e x  C a p r a  s ib e r i c a )  i n  t h e  I k h  N a r t  

R e s e r v e  in  M o n g o l ia  w e r e  s t u d ie d .  A  H a b i t a t  S u i t a b i l i t y  I n d e x  M o d e l  w a s  

d e v e lo p e d  t o  s t u d y  t h e  A r g a l i  a n d  ib e x  h a b i t a t  p r e f e r e n c e  a n d  d i s c e r n  i f  t h e  

r e s e r v e  a n d  c o r e  z o n e  o f f e r  o p t im a l  h a b i t a t .  A  t o t a l  o f  5 7  a n im a ls  w e r e  

e x a m in e d ,  c r e a t in g  9 5 %  a n d  5 0 %  h o m e  r a n g e  k e r n e l s ,  a n d  m in im u m  

c o n v e x  p o ly g o n s .  T h e  p e r c e n t  u s e  o f  s ix  v e g e t a t io n  c la s s e s  w e r e  r a t e d  f r o m  

0  ( m o s t  p r e f e r r e d )  t o  6  ( le a s t  p r e f e r r e d ) .  T h e  3  m o s t  p r e f e r r e d  v e g e t a t io n  

c la s s e s  f o r  A r g a l i  a n d  ib e x  a r e  d e n s e  r o c k ,  l o w - d e n s i t y  s h r u b ,  a n d  s h o r t  

g r a s s  f o r b .  T h e  c o r e  z o n e  w a s  d e s ig n e d  a p p r o p r ia t e ly  o f f e r in g  t h e  s a m e  

p r o p o r t io n  o f  v e g e t a t io n  c la s s e s  a s  A r g a l i  a n d  ib e x  p r e f e r .  
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I N T R O D U C T I O N  

A r g a l i  s h e e p ,  O v is  a m m o n ,  i s  a  m a j e s t i c  s p e c ie s  in  d e c l in e .  T h e  la r g e s t  

a n d  h e a v ie s t  s p e c ie s  in  t h e  g e n u s ,  O v is ,  A r g a l i  a r e  b u i l t  f o r  f a s t  r u n n in g  o v e r  

lo n g  d i s t a n c e s .  T h e  M o n g o l ia n  R e d  L i s t  o f  M a m m a ls  l i s t s  t h e  A r g a l i  a s  

e n d a n g e r e d .  T h e  S ib e r ia n  ib e x ,  C a p r a  s ib i r i c a ,  i s  s y m p a t r i c  w i t h  t h e  A r g a l i  

a n d  t h e  la r g e s t  a n d  h e a v ie s t  o f  t h e  g e n u s ,  C a p r a .  T h e  M o n g o l ia n  R e d  L i s t  o f  

M a m m a ls  l i s t s  t h e  S ib e r ia n  ib e x  a s  n e a r  t h r e a t e n e d ,  b u t  l i t t l e  i s  k n o w n  o f  

t h e i r  e c o lo g y  a n d  s t a t u s  d u e  t o  la c k  o f  s t u d ie s  ( R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 7 ) .  I n  I k h  

N a r t ,  a  r e s e r v e  in  M o n g o l ia ,  b o t h  s p e c ie s  in h a b i t  t h e  s a m e  a r e a .  S in c e  A r g a l i  

a r e  e n d a n g e r e d  a n d  l i t t l e  i s  k n o w n  a b o u t  S ib e r ia n  ib e x ,  m y  g o a l  i s  t o  

d e t e r m in e  t h e  o p t im a l  e n v i r o n m e n t  f o r  A r g a l i  s h e e p  a n d  S ib e r ia n  ib e x .  

D e t e r m in in g  t h e  o p t im a l  e n v i r o n m e n t  c a n  in f o r m  d e c i s io n  m a k e r s  in  h o w  

r e s e r v e s  a r e  d e s ig n e d .  T h e  q u e s t io n  c a n  b e  a s k e d ,  ‘d o e s  I k h  N a r t  

e n c o m p a s s  a n  a r e a  a p p r o p r ia t e  f o r  s u s t a in a b i l i t y  o f  A r g a l i  a n d  ib e x ? ’  A l s o ,  

A r g a l i  a n d  ib e x  c a n  b e  u s e d  a s  in d i c a t o r  s p e c ie s  t o  d e t e r m in e  t h e  h e a l t h  o f  

t h e  h a b i t a t  in  a n  a r e a .  T h i s  in f o r m a t io n  c a n  h e lp  d e c i s io n  m a k e r s  p la n ,  a l t e r ,  

a n d  a d j u s t  m a n a g in g  p r o t e c t e d  a r e a s .  P r e s e r v in g  s u i t a b le  h a b i t a t  f o r  

e n d a n g e r e d  s p e c ie s  i s  a  r e c u r r in g  t h e m e  in  c o n s e r v a t io n  p la n n in g .  

E n d a n g e r e d  s p e c ie s  a r e  c o n t in u a l l y  m a r g in a l i z e d  b y  h u m a n  b e h a v io r  s u c h  a s  

e c o n o m ic  d e v e lo p m e n t ,  h a b i t a t  a l t e r a t io n s ,  a n d  c r e a t in g  u n s u s t a in a b le  l i v in g  

e n v i r o n m e n t s .  M o n g o l ia  i s  a t  a  c r i t i c a l  s t a g e  in  c o n s e r v a t io n  p la n n in g .  W h i le  

M o n g o l ia  h a s  n o t  d e v e lo p e d  in d u s t r y  a t  a  c r i t i c a l  p a c e ,  t h e r e  a r e  in t e r n a l  a n d  
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e x t e r n a l  p r e s s u r e s  f o r  d e v e lo p m e n t  ( R e a d in g  e t  a l  2 0 0 6 ) .  T h e  p r e s s u r e  f o r  

d e v e lo p m e n t  c o u ld  m a r g in a l i z e  t h e  e x i s t in g  r e s e r v e  s t r u c t u r e  a n d  g o a l  o f  

p r e s e r v in g  3 0 %  o f  M o n g o l ia n  la n d  a s  p r o t e c t e d  a r e a s .  

S p a t ia l l y - e x p l i c i t  w i ld l i f e  h a b i t a t  m o d e ls  c a n  b e  u s e f u l  in  c o n s e r v a t io n  

p la n n in g .  M o d e ls  c a n  b e  d e v e lo p e d  t o  d e t e r m in e  h a b i t a t  p r e s e r v a t io n  

p r io r i t i e s ,  s u i t a b i l i t y  o f  h a b i t a t  f o r  r e in t r o d u c t io n  o f  e n d a n g e r e d  s p e c ie s ,  

u n d e r s t a n d  t h e  im p a c t  o f  l a n d  m a n a g e m e n t  d e c i s io n s ,  a n d  id e n t i f y  p o t e n t ia l  

r i s k s  t o  s p e c ie s  ( Y a m a d a  e t  a l .  2 0 0 3 ) .  U s in g  a  G e o g r a p h ic  I n f o r m a t io n  

S y s t e m  ( G I S ) ,  a  m o d e l  c a n  s p a t ia l l y  e x a m in e  t h e  in t e r a c t io n s  b e t w e e n  a  

s p e c ie s  a n d  i t s  e n v i r o n m e n t .  A  w id e ly  u s e d  m e t h o d  in  h a b i t a t  m o d e l in g  i s  

t h e  h a b i t a t  s u i t a b i l i t y  in d e x  m o d e l  ( H S I M ) .  T h e  H S I  m o d e l  u s e s  a n  in d e x  

s c a le  t o  r a t e  a p p r o p r ia t e  a n d  in a p p r o p r ia t e  h a b i t a t  f o r  a  s p e c ie s  ( Y a m a d a  e t  

a l .  2 0 0 3 ) .  M in im u m  c o n v e x  p o ly g o n s  a n d  h o m e  r a n g e  k e r n e l s  e s t im a t e  a n  

a n im a l  a n d  s p e c ie s  h o m e  r a n g e  b y  m a p p in g  t e le m e t r y  p o in t s  a n d  c r e a t in g  

p o ly g o n s  r e p r e s e n t in g  h o m e  r a n g e  a r e a s .  T h e  p o ly g o n s  a r e  t h e  b u i ld in g  

b lo c k s  f o r  c r e a t in g  t h e  H S I  m o d e l .  O n c e  a n  H S I  m o d e l  i s  c r e a t e d ,  i t  c a n  b e  

u s e d  t o  c a l c u la t e  t h e  e f f e c t iv e n e s s  o f  a n  a r e a  in  s u p p o r t in g  w i ld l i f e .  A l s o ,  t h e  

H S I  m o d e l  c a n  b e  t r a n s f e r r e d  t o  o t h e r  a r e a s  in  s e a r c h  o f  a p p r o p r ia t e  la n d  t o  

s u p p o r t  w i ld l i f e .  U s in g  t h e  H S I M  m e t h o d ,  w i ld l i f e  s p e c ie s  c a n  b e  u s e d  a s  

in d i c a t o r s  o f  r a n g e la n d  h e a l t h ,  ( R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 6 ) .  I ’ v e  c r e a t e d  a n  H S I M  

f o r  A r g a l i  s h e e p ,  ( O v is  a m m o n ) ,  a n d  S ib e r ia n  ib e x ,  ( C a p r a  s ib i r i c a )  

in h a b i t in g  t h e  I k h  N a r t in  R e s e r v e  in  M o n g o l ia .  I ’ v e  e x a m in e d  a v a i l a b le  
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v e g e t a t io n  a n d  c o m p a r e d  t h e  a m o u n t  o f  h a b i t a t  a v a i l a b le  t o  w h e r e  a n im a ls  

a r e  lo c a t e d  a n d  w h a t  h a b i t a t s  t h e s e  s p e c ie s  u s e .  M y  c o m p a r i s o n  u s e d  d a t a  

f o r  y e a r s  2 0 0 3  t h r o u g h  2 0 0 8 .  I ’ v e  c o m p a r e d  m y  r e s u l t s  t o  a v a i l a b le  h a b i t a t  

in  t h e  S t u d y  s i t e ,  I k h  N a r t  r e s e r v e  b o u n d a r y  a n d  c o r e  p r o t e c t e d  a r e a  a n d  

f o u n d  t h a t  t h e  c o r e  a r e a  b e s t  s u p p o r t s  A r g a l i  s h e e p  a n d  S ib e r ia n  ib e x .  

L I T E R A T U R E  R E V I E W  

T h e  A r g a l i  s h e e p ,  O v is  a m m o n ,  i s  a  p r o t e c t e d  s p e c ie s ,  l i s t e d  a s  

e n d a n g e r e d ,  ( C la r k  e t  a l .  2 0 0 6 ) ,  w h o s e  r a n g e  in c lu d e s  M o n g o l ia ,  C h in a  a n d  

I n d ia  ( M a r o n e y  2 0 0 5 ) .  O v is  a m m o n ,  i s  t h e  la r g e s t  s p e c ie s  in  t h e  g e n u s ,  w i t h  

a  s t o u t  b o d y ,  r o b u s t  l e g s  a n d  m a s s iv e  h o r n s  b e in g  t h e  la r g e s t  o f  w i ld  s p e c ie s  

o f  s h e e p  ( F e d e n s k o  a n d  B la n k  2 0 0 5 ) .  A r g a l i  p r e f e r  t o p o g r a p h y  o f  f o o t h i l l s ,  

h ig h  p la t e a u s ,  in t e r m o u n t a in  v a l l e y s ,  g e n t le  s lo p e s ,  a n d  r o l l i n g  s t e p p e s  in  

h ig h  m o u n t a in s  ( F e d e n s k o  a n d  B la n k  2 0 0 5 ;  A m g a la n b a a t a r  a n d  R e a d in g  

2 0 0 0 ) .  T h e  e c o lo g y  o f  A r g a l i  i s  p o o r ly  u n d e r s t o o d ,  b u t  d a t a  s u g g e s t  t h a t  

A r g a l i  a r e  d e c l in in g  q u i c k ly  ( M a n d a k h  2 0 0 5 ;  R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 0 ;  

Z a k h a r e n k a  2 0 0 8 ) .  F u r t h e r ,  a  2 0 0 1  n a t io n a l  s u r v e y  e s t im a t e d  A r g a l i  

p o p u la t io n  b e t w e e n  1 3 , 0 0 0  a n d  1 5 , 0 0 0  ( W in g a r d  2 0 0 5 ) .  T h e  p r im a r y  t h r e a t s  

t o  a r e  p o a c h in g ,  c o m p e t i t i o n  w i t h  d o m e s t i c  l i v e s t o c k ,  p r e d a t io n ,  t r o p h y  

h u n t in g ,  a n d  s t a r v a t io n  ( F e d o s e n k o  a n d  B la n k  2 0 0 5 ;  R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 5 ) .  

A n  in c r e a s in g  n u m b e r  o f  l i v e s t o c k  h a v e  d i s p la c e d  a n d  l im i t e d  f o r a g e  

a v a i l a b i l i t y  e v e n  t h o u g h  A r g a l i  h a v e  c o - e x i s t e d  w i t h  l i v e s t o c k  f o r  c e n t u r ie s  

( F ig u r e  1  a n d  2 ;  Z a k h a r e n k a  2 0 0 8 ) .  D e g r a d a t io n  o f  l a n d  b y  o v e r g r a z in g  h a s  
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l im i t e d  a n d  f r a g m e n t e d  A r g a l i  r a n g e s  ( M a r o n e y  2 0 0 5 ) .  W in g a r d  ( 2 0 0 5 )  

s t u d ie d  f o r a g e  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  d o m e s t i c  l i v e s t o c k  a n d  A r g a l i .  S h e  f o u n d  

t h a t  d ie t a r y  o v e r la p  o c c u r s  in  a l l  s e a s o n s  w i t h  t h e  h ig h e s t  o v e r la p  in  w in t e r  

a n d  s p r in g .  R e a d in g  e t  a l .  ( 2 0 0 5 )  s t u d ie d  t h e  e c o lo g y  o f  A r g a l i  i n  t h e  G o b i  

G u r v a n  S a y k h a n  N a t io n a l  p a r k ,  in v e s t ig a t in g  p la n t  s p e c ie s ,  m o v e m e n t  o f  

a n im a ls ,  a n d  p r e f e r r e d  f o r a g in g  d ie t  a n d  f o u n d  n o  s e a s o n a l  m o v e m e n t .  

H o w e v e r ,  t h e  s t u d y  w a s  b u i l t  a s  a  b a s e l in e  w i t h  t h e  in t e n t  f o r  f u r t h e r  

c o m p r e h e n s iv e  in v e s t ig a t io n .  

 

F i g u r e  1 .  L i v e s t o c k  n u m b e r s ,  1 9 7 0 - 2 0 0 7 ,  S o u r c e :  N a t io n a l  S t a t i s t i c a l  
O f f i c e  o f  M o n g o l ia  
 

 

F i g u r e  2 .  A r g a l i  a b u n d a n c e  a n d  l i v e s t o c k  t o t a l  n u m b e r s ,  1 9 7 0 - 2 0 0 7  
S o u r c e :  N a t io n a l  S t a t i s t i c a l  O f f i c e  o f  M o n g o l ia ,  W W F  M o n g o l ia  
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T h e  S ib e r ia n  ib e x ,  C a p r a  s ib i r i c a  i s  a l s o  a  p r o t e c t e d  s p e c ie s ,  l i s t e d  a s  

n e a r  t h r e a t e n e d ,  ( C la r k  e t  a l .  2 0 0 6 ) ,  a n d  p o o r ly  u n d e r s t o o d  d u e  t o  la c k  o f  

s t u d ie s .  T h e  ib e x  r a n g e  in c lu d e s  m o u n t a in s  o f  c e n t r a l  a n d  m id d le  A s ia ,  

s o u t h e r n  S ib e r ia ,  a n d  t h e  n o r t h w e s t  H im a la y a s .  F e d o s e n k o  a n d  B la n k  ( 2 0 0 1 )  

d e s c r ib e  t h e  S ib e r ia n  ib e x  a s  t h e  la r g e s t  a n d  h e a v ie s t  in  t h e  C a p r a  g e n u s ,  

w i t h  m a le s  w e ig h in g  u p  t o  1 3 0  k g .  T h e y  p r e f e r  r o c k y  t e r r a in ,  s t e e p  s lo p e s  o f  

r o c k s  a n d  s c r e e .  T h e y  a r e  a g i l e  a t  c l im b in g  s h a r p  r o c k y  s lo p e s  a n d  c l i f f s  t o  

e s c a p e  p r e d a t o r s  a s  t h e y  c a n n o t  r u n  q u i c k ly  o n  p la in s .  S ib e r ia n  ib e x  u s e  t h e  

I k h  N a r t  r e s e r v e ,  a n d  o v e r la p  in  h o m e  r a n g e  w i t h  A r g a l i  i n  t h e  r e s e r v e  a s  

w e l l  a s  o t h e r  a r e a s  in  M o n g o l ia  ( R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 6 ;  F e d o s e n k o  a n d  B la n k  

2 0 0 5 ) .  E v e n  t h o u g h  S ib e r ia n  ib e x  a r e  s e x u a l l y  d im o r p h ic  in  s i z e  a n d  

m o r p h o lo g y ,  R e a d in g  e t  a l .  ( 2 0 0 7 )  f o u n d  t h e r e  w a s  n o  s e g r e g a t io n  b e t w e e n  

s e x e s  in  h a b i t a t  r a n g e  a n d  u s e .  P o a c h in g ,  l i v e s t o c k  g r a z in g  c o m p e t i t i o n  f o r  

f o r a g e  a n d  w a t e r  a n d  p o s s ib ly  g u a r d  d o g  p r e d a t io n ,  a r e  t h e  m a in  t h r e a t s  t o  

S ib e r ia n  ib e x .  

S e x u a l  s e g r e g a t io n  a n d  s e a s o n a l  m o v e m e n t  in  t h e  f o r m  o f  d i f f e r e n t  

h o m e  r a n g e  a r e a s  a n d  h a b i t a t  u s e  i s  a n  im p o r t a n t  c o m p o n e n t  in  

u n d e r s t a n d in g  a  s p e c ie s ’  e c o lo g y  a n d  p la n n in g  f o r  i t s ’  p r e s e r v a t io n .  B o t h  

s p e c ie s  a r e  s e x u a l l y  d im o r p h ic  w i t h  m a le s  b e in g  la r g e r  t h a n  f e m a le s .  S e x u a l  

s e g r e g a t io n  i s  c o m m o n  in  s p e c ie s  w i t h  d im o r p h is m  a n d  s u g g e s t s  t h a t  A r g a l i  

a n d  ib e x  in  I k h  N a r t  p a r t i t i o n  t h e i r  u s e  o f  h a b i t a t .  E c o lo g i c a l  s t u d ie s  h a v e  

s h o w n  s e x u a l  s e g r e g a t io n  in  A r g a l i  a n d  ib e x  in  o t h e r  r e g io n s  w i t h  m a le s  
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u s in g  a  la r g e r  a r e a .  S t u d ie s  h a v e  a l s o  s h o w n  s e a s o n a l  m o v e m e n t  f o r  t h e  t w o  

s p e c ie s .  M a le  a n d  f e m a le  A r g a l i  u s u a l l y  s e p a r a t e  w h e n  f e m a le s  a r e  la m b in g .  

F e d o s e n k o  a n d  B la n k  ( 2 0 0 1 )  w r i t e  t h a t  A r g a l i  m a le  a n d  f e m a le s  s e p a r a t e  

d u r in g  la m b in g .  T h e y  a l s o  m ig r a t e  s e a s o n a l l y  in  r e s p o n s e  t o  d e e p  s n o w  

c o v e r  o r  d r y in g  v e g e t a t io n  l im i t in g  t h e i r  f o r a g e  c a p a c i t y .  M a le  a n d  f e m a le  

A lp in e  ib e x ,  C a p r a  ib e x ,  u s e d  a lm o s t  e x c lu s iv e  r a n g e s  in  s u m m e r  a n d  e a r ly  

a u t u m n  in  t h e  F r e n c h  A lp s ,  u s in g  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  h a b i t a t  ( V i l l a r e t  a n d  B o n  

1 9 9 5 ) .  F e m a le  A lp in e  ib e x ,  s t u d ie d  in  t h e  G r a n  P a r a d i s o  N a t io n a l  P a r k ,  

s h o w e d  a  r e d u c t io n  in  h o m e  r a n g e s  a n d  s e le c t io n  o f  s u b - o p t im a l ,  s a f e r ,  

h a b i t a t s  t o  r e d u c e  p r e d a t io n  r i s k  f o r  t h e i r  o f f s p r in g  ( G r ig n o l io  e t  a l .  2 0 0 7 ) .  

M o n g o l ia  i s  a  c e n t r a l  A s ia n  c o u n t r y  w i t h  o v e r  1 5 6  m i l l i o n  h a  a n d  

a p p r o x im a t e ly  2 . 5  m i l l i o n  p e o p le .  I t  c o n t a in s  o n e  o f  t h e  la r g e s t  r e m a in in g  

g r a s s la n d  e c o s y s t e m s  in  t h e  w o r ld  a n d  h a s  a  lo n g  h i s t o r y  o f  p a s t o r a l i s m  

( R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 6 ) .  W i t h  l im i t e d  in d u s t r ia l i z a t io n  a n d  lo w  p o p u la t io n  

g r o w t h ,  p a s t o r a l i s t s  h a v e  u s e d  t h e  d r y  la n d  f o r  g r a z in g  d o m e s t i c  s t o c k  

( h o r s e s ,  c o w s  a n d  y a k s ,  c a m e ls ,  s h e e p  a n d  g o a t s )  f o r  m i l l e n n ia  ( R e a d in g  e t  

a l .  2 0 0 6 ) .  P a s t o r a l i s m  h a s  b e e n  t h e  a b i l i t y  t o  u s e  v a r ie g a t e d  e n v i r o n m e n t a l  

c o n d i t i o n s  t h r o u g h  m o b i l i t y  ( S t e r n b e r g  2 0 0 8 ) .  T h i s  m o b i l i t y  m a in t a in e d  a  

s u s t a in a b le  e n v i r o n m e n t .  Y e t ,  M o n g o l ia  i s  s t r u g g l in g  t o  a d j u s t  f r o m  a  

c o m m u n is t ,  c o m m a n d - c o n t r o l  e c o n o m y  t o  a  d e m o c r a t i c ,  f r e e - m a r k e t  s in c e  

1 9 9 0  ( R e a d in g  e t  a l .  2 0 1 0 ) .  M o b i l i t y  f o r  p a s t o r a l i s t s  w a s  e s s e n t ia l  f o r  

s u s t a in a b le  r a n g e la n d .  B u t ,  a s  in f r a s t r u c t u r e  h a s  d e c l in e d  h e r d e r s  h a v e  
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c lu s t e r e d  t h e i r  l i v e s t o c k  n e a r  t o w n s  t o  g a in  a c c e s s  t o  w a t e r .  A l s o ,  

t r a n s p o r t a t io n  c o s t s  h a v e  in c r e a s e d  s in c e  t h e  f a l l  o f  t h e  c o m m a n d  e c o n o m y  

a n d  h e r d e r s  n e e d  m o r e  e c o n o m ic a l l y  v ia b le  a c c e s s  t o  s c h o o ls  a n d  h e a l t h  

c a r e .  W a t e r  i s  a  k e y  i s s u e  f o r  h e r d e r s  a s  t h e  n u m b e r  o f  w e l l s  h a s  d r o p p e d  

f r o m  3 5 , 0 0 0  t o  2 0 , 0 0 0  d u e  t o  a  la c k  o f  m a in t e n a n c e  ( S t e r n b e r g  2 0 0 8 ) .  I n  

a d d i t i o n ,  l i v e s t o c k  n u m b e r s  h a v e  in c r e a s e d  s in c e  1 9 9 0 .  A s  t h e  c o m m a n d  

e c o n o m y  c o l l a p s e d ,  m a n y  w e r e  w i t h o u t  j o b s  a n d  r e t u r n e d  t o  t h e i r  t r a d i t i o n a l  

p a s t o r a l i s t  a c t iv i t i e s .  H a l f  o f  M o n g o l ia ’ s  p o p u la t io n  n o w  d e p e n d s  o n  l i v e s t o c k  

p r o d u c t io n  f o r  a  l i v e l ih o o d .  F u r t h e r ,  a  s h i f t  in  in c r e a s in g  g o a t  n u m b e r s  

( ~ 2 1 5 %  in c r e a s e )  o v e r  o t h e r  l i v e s t o c k  d e n u d e s  t h e  la n d  f a s t e r  ( R e a d in g  e t  

a l .  2 0 0 6 ) .  T h i s  h a d  le d  t o  d e g r a d a t io n  o f  l a n d  a n d  in  s o m e  c a s e s  

d e s e r t i f i c a t io n  ( S t e r n b e r g  2 0 0 8 ) .  O v e r  7 0 %  o f  l a n d  in  M o n g o l ia  i s  c o n s id e r e d  

d e g r a d e d  a n d  7 %  s e v e r e ly  d e g r a d e d ,  w i t h  4 0 %  o f  t h e  p o p u la t io n  d e p e n d in g  

o n  p a s t o r a l i s m  f o r  a  l i v e l ih o o d  ( R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 6 ) .  

M in in g  h a s  b e c o m e  a n  im p o r t a n t ,  r e l i a b le  s o u r c e  o f  r e v e n u e  t h a t  

p r e v io u s ly  w a s  u n t a p p e d  ( F a r r in g t o n  2 0 0 5 ) .  M in e r a l  w e a l t h  in c lu d e s  v a s t  

d e p o s i t s  o f  g o ld ,  c o p p e r ,  u r a n iu m ,  f lu o r s p a r  a n d  m o ly b d e n u m .  A s  o f  2 0 0 4  

c o m p a n ie s  h a d  l i c e n s e d  2 9 . 9  p e r c e n t  o f  M o n g o l ia ’ s  t e r r i t o r y  f o r  e x p lo r a t io n  

a n d  m in in g ,  a n d  f o u n d  o v e r  6 , 0 0 0  s ig n i f i c a n t  d e p o s i t s  o f  8 0  m in e r a l s .  

I n t e r n a l  a n d  e x t e r n a l  p r e s s u r e s  f r o m  M o n g o l ia ’ s  g o v e r n m e n t  a n d  f o r e ig n  

c a p i t a l ,  s u p p o r t  d e v e lo p in g  m in e r a l  r e s o u r c e s  –  a s  M o n g o l ia  s t r u g g le s  w i t h  a  

f r e e  m a r k e t .  H o w e v e r ,  s o u n d  e n v i r o n m e n t a l  l a w s ,  r e g u la t io n s ,  l i c e n s in g ,  a n d  



B r a g in - 8  

m o n i t o r in g  d o  n o t  e x i s t  ( R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 6 ;  R e a d in g  e t  a l .  1 9 9 9 ) .  M o n g o l ia  

r e q u i r e s  a n  E n v i r o n m e n t a l  I m p a c t  A s s e s s m e n t ,  r e c la m a t io n  a c t iv i t y  a n d  

p la c e m e n t  o f  a  p e r c e n t a g e  o f  a  c o m p a n y ’ s  b u d g e t  in t o  a  g o v e r n m e n t  

a c c o u n t  p r io r  t o  b e g in n in g  w o r k .  Y e t ,  t h e s e  r e q u i r e m e n t s  a r e  n o t  e n f o r c e d .  

I n  a d d i t i o n ,  e x p lo r a t io n  f e e s  a r e  lo w  U S $ 0 . 0 5 / h a  f o r  t h e  1 s t  y e a r  r i s in g  t o  

U S $ 1 . 5 0 / h a  b y  t h e  s e v e n t h  y e a r  a n d  t h e  g o v e r n m e n t  i s  n o t  r e q u i r e d  t o  

a p p r o v e  b u s in e s s  o r  o p e r a t io n a l  p la n s .  U n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s ,  t h e  m o n e t a r y  

b e n e f i t  t o  M o n g o l ia  i s  l o w .  A l s o ,  w i t h  a n  in c r e a s e  in  d e v e lo p m e n t ,  t a lk s  a r e  

u n d e r w a y  t o  c o n s t r u c t  t r a n s p o r t a t io n  c o r r id o r s  t o  e x p o r t  g o o d s  ( R e a d in g  e t  

a l .  2 0 0 6 ) .  T r a n s p o r t a t io n  d e v e lo p m e n t  w i l l  f u r t h e r  f r a g m e n t  h a b i t a t  a n d  l im i t  

w i ld l i f e  m o v e m e n t  t h r o u g h  c o r r id o r s .  

W i t h  o v e r  8 0 %  o f  l a n d  u s e d  b y  p a s t o r a l i s t s  f o r  e x t e n s iv e  l i v e s t o c k  

g r a z in g ,  r e f o r m  i s  n e e d e d  in  t h e  f o r m  o f  p r o t e c t e d  a r e a s  m a n a g e m e n t ,  

g r a z in g  r e f o r m ,  a n d  in t e g r a t e d  s o lu t io n s  f o r  b o t h  s u s t a in a b le  p a s t o r a l i s m  

a n d  c o n s e r v a t io n  ( R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 6 ) .  

M o n g o l ia  h a s  h a d  a  lo n g  t r a d i t i o n  o f  r e v e r e n c e  f o r  n a t u r e  a n d  

c o n s e r v a t io n  d a t in g  b a c k  t o  C h in g g is  K h a n  in  t h e  1 3 t h  c e n t u r y .  I n  t h i s  t im e  

p e r io d  a  c o d e  o f  l a w  f o r b a d e  p o l lu t io n  o f  w a t e r  a n d  s o i l  i n  o r d e r  t o  p r e s e r v e  

t h e  p a s t o r a l - c e n t r i c  e m p i r e .  F u r t h e r ,  c r e a t in g  p r o t e c t e d  a r e a s  w a s  a n d  i s  a  

p a r t  o f  M o n g o l ia n  c u l t u r e .  I n  1 7 7 8  h u n t in g  a n d  lo g g in g  w a s  b a n n e d  a t  

B o g d k h a n  M o u n t a in  n e a r  U la n b a a t a r .  T h i s ,  t h e  M o n g o l ia n s ,  b e l i e v e  i s  t h e  

f i r s t  w o r ld  n a t io n a l  p a r k .  T o d a y ,  M o n g o l ia  r e m a in s  c o m m it t e d  t o  n a t u r e  
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c o n s e r v a t io n  a n d  c r e a t in g  a n  in t e r n a t io n a l  m o d e l  ( F a r r in g t o n  2 0 0 5 ;  R e a d in g  

e t  a l .  2 0 0 6 ) .  

M o n g o l ia  h a s  a  s y s t e m  o f  p r o t e c t e d  a r e a s  w h ic h  in c lu d e s  5 0  r e s e r v e s  

c o v e r in g  2 0 . 6 8  m i l l i o n  h a  o r  a lm o s t  1 3 %  o f  t h e  c o u n t r y ,  a s  o f  2 0 0 2  ( F ig u r e  

3 ;  R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 6 ) .  S in c e  1 9 9 2 ,  a f t e r  t h e  c o l l a p s e  o f  t h e  c o m m a n d  

e c o n o m y ,  M o n g o l ia  h a s  in c r e a s in g ly  e s t a b l i s h e d  p r o t e c t e d  a r e a s  w i t h  a  g o a l  

o f  p r o t e c t in g  3 0  p e r c e n t  o f  t h e  la n d  m a s s  b y  2 0 3 0 .  I n  1 9 9 4  t h e  M o n g o l ia n  

P a r l i a m e n t  p a s s e d  a  n e w  “ P r o t e c t e d  A r e a s  L a w ”  a n d  c r e a t e d  f o u r  c a t e g o r ie s  

f o r  p r o t e c t io n :  S t r i c t l y  P r o t e c t e d  A r e a s ,  N a t io n a l  P a r k s ,  N a t u r e  R e s e r v e s ,  a n d  

N a t io n a l  M o n u m e n t s .  R e a d in g  e t  a l .  ( 1 9 9 9 ,  2 1 3 )  b e s t  d e s c r ib e s  t h e  

c a t e g o r ie s  o f  p r o t e c t e d  a r e a s :  

•  “ S t r i c t l y  P r o t e c t e d  A r e a s  s h a l l  c o n s i s t  o f  t e r r i t o r ie s  t a k e n  u n d e r  s t a t e  

s p e c ia l  p r o t e c t io n ,  u p o n  c o n s id e r a t io n  o f  t h e  p r e s e r v a t io n  s t a t u s  o f  t h e  

o r ig in a l  c o n d i t i o n  a n d  f e a t u r e s  o f  t h e  n a t u r a l  z o n e s ,  in  o r d e r  t o  

r e p r e s e n t  s p e c i f i c  t r a i t s  o f  t h e  z o n e s  a n d  s c ie n t i f i c  im p o r t a n c e  a n d  t o  

e n s u r e  e n v i r o n m e n t a l  b a la n c e ”  ( P r o t e c t e d  A r e a s  L a w ,  C h a p .  2 ,  A r t .  7 ) .  

I U C N  C a t e g o r y  I .  S t r i c t  N a t u r e  R e s e r v e / W i ld e r n e s s  A r e a s ) .  

•  “ N a t io n a l  C o n s e r v a t io n  P a r k s  s h a l l  c o n s i s t  o f  t h o s e  a r e a s  t a k e n  u n d e r  

s t a t e  s p e c ia l  p r o t e c t io n  in  o r d e r  t o  c r e a t e  c o n d i t i o n s  f o r  t h e  

c o n s e r v a t io n ,  p r e s e r v a t io n ,  a n d  r e s t o r a t io n  o f  c e r t a in  n a t u r a l  f e a t u r e s ,  

n a t u r a l  r e s o u r c e s ,  a n d  w e a l t h y ”  ( P r o t e c t e d  A r e a s  L a w ,  C h a p .  4 ,  A r t .  

1 9 - 2 0 ) .  I U C N  C a t e g o r y  I I I .  N a t u r a l  M o n u m e n t  a n d  C a t e g o r y  I V .  



B r a g in - 1 0  

H a b i t a t / S p e c ie s  M a n a g e m e n t  a r e a s ) .  

•  “ N a t u r e  R e s e r v e s  s h a l l  c o n s i s t  o f  t h o s e  a r e a s  t a k e n  u n d e r  s t a t e  s p e c ia l  

p r o t e c t io n  in  o r d e r  t o  c r e a t e  c o n d i t i o n s  f o r  t h e  c o n s e r v a t io n ,  

p r e s e r v a t io n ,  a n d  r e s t o r a t io n  o f  c e r t a in  n a t u r a l  f e a t u r e s ,  n a t u r a l  

r e s o u r c e s ,  a n d  w e a l t h ”  ( P r o t e c t e d  A r e a s  L a w ,  C h a p .  4 ,  A r t .  1 9 - 2 0 ) .  

( I U C N  C a t e g o r y  I I I .  N a t u r a l  M o n u m e n t  &  C a t e g o r y  I V .  H a b i t a t / S p e c ie s  

M a n a g e m e n t  A r e a s ) .  

•  “ M o n u m e n t s  s h a l l  c o n s i s t  o f  l a n d  t a k e n  u n d e r  s t a t e  s p e c ia l  p r o t e c t io n  

f o r  t h e  p u r p o s e s  o f  p r e s e r v in g  t h e  h e r i t a g e  o f  n a t u r a l  u n iq u e  

f o r m a t io n s  a s  w e l l  a s  h i s t o r i c a l  a n d  c u l t u r a l  t r a c e s  in  t h e i r  n a t u r a l  

s t a t e ”  ( P r o t e c t e d  A r e a s  L a w ,  C h a p .  5 ,  A r t .  2 2 - 2 3 ) .  ( I U C N  C a t e g o r y  I I I .  

N a t u r a l  M o n u m e n t )   

 

F i g u r e .  3 .  M a p  o f  M o n g o l i a  p o i n t i n g  t o  t h e  
I k h  N a r t  R e s e r v e .  
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S t r i c t l y  P r o t e c t e d  A r e a s  r e s t r i c t  h u m a n  u s e .  H o w e v e r ,  l a c k  o f  

m o n i t o r in g ,  e n f o r c e m e n t ,  a n d  c a p a c i t y  l e a v e  p r o t e c t e d  a r e a s  o p e n  t o  h u m a n  

u s e  in  a l l  f o u r  p r o t e c t e d  c a t e g o r ie s .  A c t u a l  m a n a g e m e n t  o f  p r o t e c t e d  a r e a s  

i s  l a c k in g  ( M a r o n e y  2 0 0 5 ) .  T h e r e  a r e  t o o  f e w  s t a f f ,  i n a d e q u a t e  p r o f e s s io n a l  

s t a f f  t r a in in g ,  l a c k  o f  e x p e r ie n c e  a n d  in s u f f i c i e n t  r e s o u r c e s .  O n ly  1 9 4  r a n g e r s  

p a t r o l  t h e  n a t io n ’ s  2 0 . 7  m i l l i o n  h a  o f  p r o t e c t e d  a r e a s .  O n ly  1  r a n g e r  p e r  s u m  

( c o u n t y )  m o n i t o r s  a  p r o t e c t e d  a r e a  w h ic h  le a v e s  t h e  a r e a  o p e n  t o  n a t u r a l  

r e s o u r c e  e x p lo i t a t io n  ( R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 6 ) .  T h e  la c k  o f  m o n i t o r in g  le a v e s  

w i ld l i f e  o p e n  t o  p o a c h in g  a s  w e l l  ( R e a d in g  e t  a l .  1 9 9 9 ) .  W h e n  t h e  M o n g o l ia n  

L a w  o n  L a n d  w a s  p a s s e d ,  j u r i s d i c t io n  o v e r  g r a z in g  r e g im e s  r e t u r n e d  t o  t h e  

lo c a l  l e v e l  ( S o u m  a n d  D u u r e g  g o v e r n o r s ) .  T h e  g o v e r n m e n t  r e la x e d  

r e s t r i c t i o n s  o n  h e r d  m o v e m e n t  a n d  g a v e  h e r d e r s  a  c e r t a in  l e v e l  o f  f r e e d o m  

t o  m a n a g e  l i v e s t o c k .  W i t h  t h i s  n e w  f r e e d o m  c a m e  a  d e s i r e  t o  b e  c lo s e r  t o  

m a r k e t s  a n d  s o c ia l  s e r v i c e s  a s  m e n t io n e d  a b o v e  a n d  r e s u l t s  in  a  

c o n c e n t r a t io n  o f  g r a z in g  a r o u n d  u r b a n  c e n t e r s  ( W in g a r d  2 0 0 5 ) .  

W h i le  M o n g o l ia ’ s  a im  t o  a l l o c a t e  3 0  p e r c e n t  o f  i t s  l a n d  t o  p r o t e c t e d  

a r e a s  i s  n o b le ,  t h e r e  i s  a  b ia s  in  d e s ig n a t e d  e c o lo g i c a l  z o n e s .  D e s e r t s  a n d  

t a ig a  f o r e s t s  a r e  b e s t  r e p r e s e n t e d .  H o w e v e r ,  s t e p p e  e c o s y s t e m s ,  w h i le  

r e p r e s e n t in g  a  v a s t  l a n d  a r e a ,  a r e  p o o r ly  r e p r e s e n t e d  ( R e a d in g  e t  a l .  1 9 9 9 ) .  

I k h  N a r t  N a t u r e  R e s e r v e  ( I k h  N a r t )  i s  a  n a t u r e  r e s e r v e ,  c r e a t e d  in  1 9 9 6  t o  

p r o t e c t  6 3 , 7 4 0  h a  o f  r o c k y  o u t c r o p s  in  t h e  n o r t h w e s t e r n  D o r n o g o b i  A im a g  

a n d  p a r t  o f  t h e  M o n g o l ia n  P a r k  S y s t e m  ( R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 5 ) .  W i t h in  t h e  
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p a r k  a r e  s e v e r a l  t h r e a t e n e d  s p e c ie s  a m o n g  w h ic h  a r e  A r g a l i  s h e e p ,  ( O v is  

a m m o n ) ,  a n d  S ib e r ia n  ib e x ,  ( C a p r a  s ib i r i c a ) .  A l s o ,  t h e  r e s e r v e  h o u s e s  

a p p r o x im a t e ly  4 3  h u m a n  f a m i l i e s  w i t h  1 8 0  m e m b e r s .  D u r in g  e x t r e m e  

w in t e r s ,  c a l l e d  ‘d z u d ’ ,  a d d i t io n a l  f a m i l i e s  u s e  t h e  a r e a  f o r  r e l i e f  ( W in g a r d  

2 0 0 5 ) .  L a c k  o f  m o n i t o r in g  a n d  c o m p e t i t i o n  f r o m  d o m e s t i c  l i v e s t o c k  p u t s  a  

s t r a in  o n  t h e  a v a i l a b le  v e g e t a t io n  r e q u i r e d  b y  A r g a l i  s h e e p  a n d  S ib e r ia n  ib e x  

( W in g a r d  2 0 0 5 ) .  

M o n g o l ia  i s  a t  a  c r i t i c a l  s t a g e  in  c o n s e r v a t io n .  I n v e s t ig a t in g  a v a i l a b le  

h a b i t a t  a n d  i t s  u s e  b y  A r g a l i  a n d  ib e x  c a n  in f o r m  d e c i s io n  m a k e r s  a s  t o  t h e  

s t a t u s  o f  t h e  I k h  N a r t  R e s e r v e  a n d  i f  t h a t  a r e a  i s  d e s ig n e d  a p p r o p r ia t e ly .  

I n v e s t ig a t in g  h a b i t a t  u s e  b y  c r e a t in g  a  H S I  m o d e l  f o r  A r g a l i  s h e e p  a n d  

S ib e r ia n  ib e x  n o t  o n ly  g iv e s  m o r e  in s ig h t  in  h o w  t h e y  u s e  d e s ig n a t e d  a r e a s ,  

b u t  h o p e f u l l y  c a n  b e  u s e d  f o r  o t h e r  s p e c ie s  in  o t h e r  a r e a s .  

M E T H O D S  

M y  g o a l  in  c r e a t in g  a  m o d e l  w a s  t o  c a l c u la t e  t h e  v e g e t a t iv e  

c o m p o s i t i o n  o f  a n  a n im a ls ’  h o m e  r a n g e  a n d  d e t e r m in e  i f  a n  a r e a  c o n t a in e d  

o p t im a l  h a b i t a t  f o r  t h e  s p e c ie s .  F i r s t ,  I  c r e a t e d  a  h o m e  r a n g e  p o ly g o n  in  G I S  

s o f t w a r e .  T h e n ,  I  o v e r la id  t h e  p o ly g o n  o n t o  t h e  s t u d y  s i t e s  ( s t u d y  s i t e ,  I k h  

N a r t  r e s e r v e ,  a n d  c o r e  z o n e )  a n d  c a l c u la t e d  t h e  p e r c e n t  o f  v e g e t a t io n  

c la s s e s  in  t h e  p o ly g o n .  T h i s  g a v e  m e  t h e  p r o p o r t io n  o f  e a c h  v e g e t a t io n  c la s s  

t h a t  a n  a n im a l  u s e d .  T h i s  i s  d e s c r ib e d  in  d e t a i l  b e lo w .  

S T U D Y  A R E A  
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M o n g o l ia  i s  l o c a t e d  in  I n n e r  A s ia  a n d  i s  l a n d lo c k e d  t o  t h e  n o r t h  b y  

R u s s ia  a n d  t o  t h e  s o u t h  b y  C h in a  ( F ig u r e  4 ) .  G r a s s la n d s  c o m p r i s e  8 0 %  o f  

t h e  c o u n t r y ’ s  1 . 5 6  m i l l i o n  k m 2  a r e a  t h a t  i s  h o m e  t o  o v e r  3 0  m i l l i o n  l i v e s t o c k  

( c a m e ls ,  c a t t l e ,  y a k s ,  h o r s e s ,  s h e e p ,  a n d  g o a t .  B io - c l im a t i c  z o n e s  in c lu d e  

m o n t a n e  ( 8 % ) ,  f o r e s t  s t e p p e  ( 1 5 % ) ,  s t e p p e  ( 3 4 % ) ,  d e s e r t  s t e p p e  ( 2 3 % ) ,  

a n d  d e s e r t  ( 1 9 % ) .  A v e r a g e  p r e c ip i t a t io n  i s  2 2 4  m m  w i t h  a  r a n g e  f r o m  

< 5 0 m m  in  t h e  s o u t h e r n  G o b i  r e g io n  t o  > 4 0 0  m m  in  m o u n t a in  a r e a s .  

M o n g o l ia  h a s  a  c o n t in e n t a l  a r id  c l im a t e  a n d  s h o r t  g r o w in g  s e a s o n .  

A p p r o x im a t e ly  h a l f  o f  M o n g o l ia ’ s  p o p u la t io n  o f  2 . 5  m i l l i o n  d e p e n d s  o n  

p a s t o r a l i s m  f o r  t h e i r  l i v e l ih o o d  ( S t e r n b e r g  2 0 0 8 ) .  

 
F i g u r e  4 :  R e l i e f  m a p  o f  M o n g o l i a  w i t h  t h e  R u s s i a n  F e d e r a t i o n  t o  
t h e  n o r t h  a n d  C h i n a  t o  t h e  s o u t h .  
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T h e  s t u d y  s i t e  i s  a n  a r e a  e n c o m p a s s in g  m o s t  o f  t h e  I k h  N a r t  R e s e r v e  

a n d  b e y o n d .  T h e  s t u d y  s i t e  w a s  c r e a t e d  u s in g  L a n d s a t  im a g e s  b o u n d e d  b y  

la t i t u d e  o f  N 4 5 . 8 3 8 9 4 3 ° - N 4 5 . 5 4 5 4 5 2 4 5 ° ;  E 1 0 8 . 4 8 9 7 3 2 ° - E 1 0 8 . 7 3 1 8 0 6 °  a n d  

c o m p r i s in g  7 2 , 9 3 7  h a .  T h i s  s i t e  i s  t h e  b a s i s  f o r  v e g e t a t io n  c la s s i f i c a t io n  in  

m y  m o d e l  a n d  t h e  I k h  N a r t  R e s e r v e  a n d  c o r e  z o n e  a r e  o v e r la id  t o  a n a ly z e  

h a b i t a t  u s e  ( F ig u r e  5 ) .  

T h e  I k h  N a r t  N a t u r e  R e s e r v e  ( I k h  N a r t )  i s  a  r e s e r v e  in  t h e  M o n g o l ia n  

P a r k  S y s t e m  e s t a b l i s h e d  in  1 9 9 6  a n d  c o m p r i s in g  6 6 , 7 6 0  h a .  T h e  r e s e r v e  i s  

l o c a t e d  in  t h e  n o r t h w e s t  r e g io n  o f  t h e  D o r n o g o b i  A im a g  ( N 4 5 . 7 2 3  ° ,  

E 1 0 8 . 6 4 5 ° ,  ( F ig u r e  5 ) .  I k h  N a r t  i s  p a r t  o f  t h e  M o n g o l ia n  s t e p p e  w i t h  a  

c l im a t e  s t r o n g ly  c o n t in e n t a l  a n d  a r id ,  w i t h  t e m p e r a t u r e s  r a n g in g  f r o m  - 4 0 ° C  

t o  4 3 ° C .  W in d  c a n  b e  s t r o n g  in  t h e  s p r in g  a n d  u p  t o  2 5  m p s .  H u m id i t y  a n d  

p r e c ip i t a t io n  i s  l o w  w i t h  m o s t  r a in  f a l l i n g  in  t h e  s u m m e r  ( < 1 0 0  m m / y e a r ) .  

W a t e r  i s  a v a i l a b le  f r o m  p e r m a n e n t  c o ld - w a t e r  s p r in g s  d r a in in g  t h e  r e s e r v e .  

A l s o ,  e p h e m e r a l  r i v e r  v a l l e y s  a n d  c r e e k  b e d s  o c c u r  in  t h e  r e s e r v e  a lo n g  w i t h  

s h o r t  s t r e a m s ,  o a s e s ,  a lk a l in e  p o o l s ,  a n d  e p h e m e r a l  p o n d s  ( W in g a r d  2 0 0 5 ;  

R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 7 ;  J a c k s o n  e t  a l .  2 0 0 6 ) .  “ V e g e t a t io n  i s  s p a r s e .  X e r o p h y t i c  

a n d  h y p e r x e r o p h y t i c  s e m i- s h r u b s ,  s h r u b s ,  s c r u b  v e g e t a t io n ,  a n d  t u r f y  

g r a s s e s  d o m in a t e ,  in c lu d in g  H a lo x y lo n  a m m o n d e n d r o n ,  S y m p e g m a  e r g e l l i ,  

A n a v a s i s  b r e v i f o l i a ,  E p h e d r a  p r j e w a l i s k i i ,  I l y n ia  r e g e l i ,  S t ip a  g la r e o s a ,  S .  

o r ie n t a l i s ,  a n d  R e u m u r u ia  s o n g a r i c a .  D i f f e r e n t  p la n t  c o m m u n i t i e s  c a n  b e  

f o u n d  a r o u n d  o a s e s  a n d  s t r e a m s ,  o n  r o c k y  o u t c r o p s ,  a n d  o t h e r  lo c a l i z e d  
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a r e a s ”  ( R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 7 ,  3 0 ) .  

T h e  c o r e  z o n e  i s  a  c o r e  p r o t e c t e d  a r e a  o f  7 , 1 2 0  h a  t h a t  l i e s  w i t h in  t h e  

I k h  N a r t  R e s e r v e  a n d  w a s  e s t a b l i s h e d  t o  p r o t e c t  t h e  e n d a n g e r e d  A r g a l i  

s h e e p  ( F ig u r e  5 ) ,  ( J a c k s o n  e t  a l .  2 0 0 6 ) .  T h e  c o r e  z o n e  w a s  id e n t i f i e d  b a s e d  

o n  lo c a t io n  d a t a  c o l l e c t e d  o n  A r g a l i  f r o m  p r e v io u s  s t u d ie s  ( M .  R u b e n s t e in ,  

p e r s .  c o m m . ) .  

 
F i g u r e  5 :  M a p  o f  t h e  s t u d y  s i t e ,  I k h  N a r t  R e s e r v e ,  a n d  c o r e  z o n e .  T h e  
m a p  s h o w s  7  v e g e t a t i o n  c l a s s e s :  d e n s e  r o c k  ( D R ) ,  h i g h  d e n s i t y  
s h r u b  ( H D S ) ,  s h o r t  g r a s s  f o r b  ( S G F ) ,  t a l l  v e g e t a t i o n  ( T V ) ,  w a t e r  ( W ) ,  
a n d  l o w  d e n s i t y  s h r u b  ( L D S ) .  
D A T A  A N A L Y S I S  
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I  u s e d  d a t a  p r o d u c e d  f r o m  p r e v io u s  s t u d ie s  t o  c r e a t e  m y  m o d e l .  I  

u s e d  a  v e g e t a t iv e  m a p  p r o d u c e d  b y  J a c k s o n  e t  a l .  2 0 0 6 ,  a s  t h e  b a s e l in e  f o r  

v e g e t a t io n  c la s s e s  a n d  t h i s  i s  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  s t u d y  s i t e .  J a c k s o n  e t  a l .  

( 2 0 0 6 ) ,  u s e d  a  m a x im u m  l i k e l ih o o d  s u p e r v i s e d  c la s s i f i c a t io n  o f  a  f i v e - b a n d  

m u l t i s p e c t r a l  c o m p o s i t e  L a n d s a t  7  E n h a n c e d  T h e m a t i c  M a p p e r  P lu s  ( E T M + )  

im a g e  o f  t h e  D a la n j a r g a la n  S o u m  s e c t io n  o f  t h e  I k h  N a r t  r e s e r v e  a n d  

s u r r o u n d in g  a r e a s  in  D o r n o g o b i  a n d  D u n d g o b i  A im a g s .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e  

L a n d s a t  im a g e ,  J a c k s o n  e t  a l .  b a s e d  t h e  h a b i t a t  c la s s i f i c a t io n s  o n  b o t a n i c a l  

s u r v e y s ,  l o c a l  k n o w le d g e ,  a n d  a  s t r a t i f i e d  r a n d o m  s a m p l in g  o n  t h e  g r o u n d .  

T h e  im a g e  w a s  c la s s i f i e d  in t o  7  h a b i t a t  c la s s e s :  d e n s e  r o c k ,  h ig h - d e n s i t y  

s h r u b ,  l o w - d e n s i t y  s h r u b ,  s e m i- s h r u b ,  s h o r t - g r a s s  f o r m ,  t a l l  v e g e t a t io n ,  a n d  

w a t e r .  V e g e t a t io n  w a s  f u r t h e r e d  c la s s i f i e d  f r o m  t h e  7  h a b i t a t s  a s  f o l l o w s :  

L o w - d e n s i t y  s h r u b  r o c k  m ix  d e s c r ib e d  a r e a s  d o m in a t e d  b y  w o o d y  s h r u b s  a t  

d e n s i t i e s  o f  ≤ 1 0 0 / h a  in t e r s p e r s e d  w i t h  p a t c h y  r o c k  o u t c r o p s  a n d  t a lu s ;  h ig h -

d e n s i t y  s h r u b  d e s c r ib e d  o p e n  a r e a s  w i t h  s h r u b  d e n s i t y  o f  >  1 0 0 / h a ;  s e m i -

s h r u b  h a b i t a t  in c lu d e s  a r e a s  d o m in a t e d  b y  t u r f y  s e m i - s h r u b s ;  s h o r t - g r a s s  

f o r b  d e s c r ib e s  a r e a s  c o n t a in in g  m o s t ly  p e r e n n ia l  f o r b s  a n d  g r a s s e s ;  t a l l  

v e g e t a t io n  d e s c r ib e s  a r e a s  w i t h  t a l l  g r a s s e s  a n d  t r e e s  >  1 m  in  m e a n  h e ig h t  

in  l a t e  s u m m e r / a u t u m n ;  w a t e r  d e s c r ib e s  p o n d s ,  p o o l s ,  a n d  s p r in g s  w i t h  

s e a s o n a l l y  v a r ia b le  s t a n d in g  w a t e r .  L o w - d e n s i t y  s h r u b ,  s h o r t  g r a s s  f o r b ,  a n d  

h ig h - d e n s i t y  s h r u b  d o m in a t e  t h e  s t u d y  s i t e  w h i le  s e m i- s h r u b ,  r o c k s ,  t a l l  

v e g e t a t io n ,  a n d  e p h e m e r a l  w a t e r  b o d ie s  o c c u r  a t  l o w e r  p e r c e n t a g e s .  T h e  
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m a p  i s  a t  3 0  m  r e s o lu t io n  a n d  p r e s e n t s  d e t a i l e d  d i s t r ib u t io n  o f  h a b i t a t s  t h a t  

m a y  b e  s u i t a b le  f o r  a n a ly s i s  o f  w i ld l i f e  r a n g in g  b e h a v io r  a n d  t h e  

id e n t i f i c a t io n  o f  p r io r i t y  a r e a s  f o r  c o n s e r v a t io n  ( F ig u r e  5 ) .  

T e le m e t r y  d a t a  p o in t s  h a v e  b e e n  c o l l e c t e d  f r o m  A r g a l i  a n d  ib e x  s in c e  

2 0 0 3 .  C o l l a r e d  a n im a ls  w e r e  t r a c k e d  u s in g  a  t r a d i t i o n a l  r e c e iv e r ;  a  y a g i ,  

h a n d h e ld ,  t w o -  o r  t h r e e - e le m e n t  a n t e n n a ;  a n d  a  G lo b a l  P o s i t i o n in g  S y s t e m  

( G P S )  ( R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 7 ;  R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 5 ) .  B in o c u la r s  a n d  a  s p o t t in g  

s c o p e  w e r e  u s e d  t o  lo c a t e  a n d  id e n t i f y  a n im a ls  a t  a  d i s t a n c e .  O n c e  t h e  

a n im a l  m o v e d ,  a  G P S  lo c a t io n  w a s  r e c o r d e d .  D a t a  w a s  c o l l e c t e d  y e a r  r o u n d  

b y  M o n g o l ia n  s t a f f  l i v in g  in  t h e  I k h  N a r t  R e s e r v e .  

I  u s e d  t e le m e t r y  d a t a  c o l l e c t e d  b y  M o n g o l ia n  s t a f f  in  t h e  I h h  N a r t  

R e s e r v e ,  c o n s i s t in g  o f  a  l a t i t u d e  a n d  lo n g i t u d e  in  a n  e x c e l  s p r e a d s h e e t  a n d  

l im i t e d  s a m p l in g  t o  t h e  y e a r s  2 0 0 3 - 2 0 0 8  ( F ig u r e s  6  a n d  7 ) .  I  im p o r t e d  t h e  

e x c e l  d o c u m e n t  in t o  A r c G I S  9 . 3 . 1  G e o g r a p h ic  I n f o r m a t io n  S y s t e m s  s o f t w a r e  

( E n v i r o n m e n t a l  S y s t e m s  R e s e a r c h  I n s t i t u t e ,  R e d la n d s ,  C A ;  F ig u r e  8 ) .  I  

c r e a t e d  m in im u m  c o n v e x  p o ly g o n s  ( m c p )  a n d  9 5  a n d  5 0 %  f ix e d  k e r n e l  

h o m e  r a n g e s  ( k e r n e l ) ,  u s in g  A r c G I S  9 . 3 . 1  a n d  H a w t h ’ s  t o o l s  ( F ig u r e s  9  a n d  

1 0 ;  B e y e r  2 0 0 4 ;  R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 7 )  A s  t h e  d a t a  w a s  c lu m p e d ,  I  u s e d  le a s t  

s q u a r e s  c r o s s  v a l id a t io n  t o  s e le c t  a  s m o o t h in g  f a c t o r  f o r  e a c h  k e r n e l  

p o ly g o n .  T e le m e t r y  f i x e s  o f  2 5  o r  m o r e  p e r  a n im a l  w e r e  u s e d  t o  f o r  a n a ly s i s .  

I  c a l c u la t e d  t h e  a r e a  f o r  e a c h  p o ly g o n  b y  u s in g  X - t o o l s  P r o  ( X - P r o  t o o l s  

e x t e n s io n  f o r  A r c G I S  D e s k t o p  C o p y r ig h t  C  D a t a  E a s t ,  L L C ) .  I  c o n c e n t r a t e d  o n  
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p o ly g o n s  r e p r e s e n t in g  e a c h  y e a r  f r o m  2 0 0 3 - 2 0 0 8 .  

F  

F i g u r e  6 :  M a p  o f  m i n i m u m  c o n v e x  p o l y g o n s  b y  y e a r  f o r  a l l  A r g a l i  
s h e e p .  
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F i g u r e  7 :  M a p  o f  m i n i m u m  c o n v e x  p o l y g o n s  b y  y e a r  f o r  a l l  S i b e r i a n  
i b e x .  
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F i g u r e  8 :  E x a m p l e  o f  t e l e m e t r y  p o i n t s  l a i d  o v e r  v e g e t a t i o n  l a y e r s  f o r  
1  f e m a l e  A r g a l i  s h e e p  ( O v i s  a m m o n ) .  
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F i g u r e  9 :  E x a m p l e  o f  m i n i m u m  c o n v e x  p o l y g o n  f o r  1  f e m a l e  A r g a l i  
s h e e p .  
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F i g u r e  1 0 :  E x a m p l e  o f  9 5 %  a n d  5 0 %  h o m e  r a n g e  k e r n e l  f o r  1  f e m a l e  
A r g a l i  s h e e p .  9 5 %  k e r n e l  =   a ,  a n d  5 0 %  k e r n e l  =   .  .  



B r a g in - 2 3  

F o r  f in a l  a n a ly s i s ,  I  u s e d  d a t a  f o r  e a c h  y e a r  a n d  a v e r a g e d  a l l  y e a r s  t o  

c r e a t e  a  f in a l  m e a n  n u m b e r  o f  f o r a g e  u s e  f o r  m a le ,  f e m a le ,  a n d  a l l ,  b y  

s p e c ie s  ( A p p e n d ix  I I ) .  I  c a l c u la t e d  t h e  p e r c e n t  o f  v e g e t a t io n  u s e  b y  c r e a t in g  

a  G I S  m o d e l  w h ic h  c l i p s  t h e  h o m e  r a n g e  p o ly g o n  f r o m  t h e  v e g e t a t io n  m a p  

a n d  s u m m a r i z e s  e a c h  v e g e t a t iv e  c la s s  b y  h e c t a r e s  ( F ig u r e  1 1 ) .  T h e  p e r c e n t  

o f  e a c h  v e g e t a t io n  c la s s  w a s  c a l c u la t e d  b y  d iv id in g  h e c t a r e s  f o r  o n e  c la s s  b y  

t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  h e c t a r e s .  T h e s e  p e r c e n t a g e s  w e r e  a v e r a g e d  f o r  a l l  y e a r s  

f o r  o n e  a n im a l .  O n c e  t h e  m e a n  o f  e a c h  p o ly g o n  p e r  a n im a l  p e r  v e g e t a t io n  

c la s s  w a s  c a l c u la t e d ,  I  im p o r t e d  t h e  d a t a  in t o  a n  e x c e l  s p r e a d s h e e t .  I  

c a l c u la t e d  a  m e a n  f o r  e a c h  v e g e t a t io n  c la s s  b y  s p e c ie s  a n d  s e x .  W a t e r  

c o n t in u a l l y  s h o w e d  a n  in s ig n i f i c a n t  p e r c e n t a g e  v a lu e  a n d  w a s  e x c lu d e d  f r o m  

t h e  f in a l  a n a ly s i s ,  l e a v in g  s ix  v e g e t a t io n  c la s s e s  f o r  in v e s t ig a t io n  ( T a b le  1 ,  2 ,  

a n d  3 ) .  I  im p o r t e d  t h i s  d a t a  in t o  t h e  S Y S T A T  S o f t w a r e  ( S Y S T A T  1 3  f o r  

w in d o w s ,  S Y S T A T  S o f t w a r e ,  2 0 0 9 )  a n d  u s e d  a  t w o - w a y  t a b le  u s in g  P e a r s o n  

c h i - s q u a r e ,  L ik e l ih o o d  r a t io  c h i - s q u a r e ,  a n d  p h i  t e s t s  t o  t e s t  s ig n i f i c a n c e .  I  

w e ig h t e d  t h e  v e g e t a t io n  p e r c e n t  s in c e  t h i s  w a s  t h e  o n ly  n u m e r i c a l  v a lu e  in  

m y  t a b le s .  I  a l s o  c o m p a r e d  t h e  p e r c e n t  v e g e t a t io n  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  c o r e  

z o n e ,  I k h  N a r t  r e s e r v e ,  a n d  s t u d y  s i t e  t o  t h e  p e r c e n t  o f  a n im a l  u s a g e .  T h e  

a n im a l  u s a g e  i s  c o n v e y e d  b y  n in e t y - f i v e  a n d  f i f t y  p e r c e n t  h o m e  r a n g e  

k e r n e l s ,  a n d  m in im u m  c o n v e x  p o ly g o n s .  A  v a lu e  o f  p  ≤  0 . 0 5  w a s  u s e d  t o  

d e t e r m in e  s ig n i f i c a n c e  ( A p p e n d ix  I I ) .  F ig u r e  1 1  s h o w s  t h e  p r o c e s s  f o r  

c r u n c h in g  t h e  G I S  d a t a .  
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F L O W  C H A R T  F O R  G I S  H A B I T A T  S U I T A B I L I T Y  I N D E X  M O D E L  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g u r e  1 1 :  G I S  m o d e l  f o r  p r o c e s s i n g  t e l e m e t r y  d a t a  a n d  c r e a t i n g  a  
H a b i t a t  S u i t a b i l i t y  I n d e x  M o d e l .  

F e a t u r e  
c l a s s  
( e g :  
9 5 %  

 
 

M e r g e d  
V e g e t a t i
o n  

C l i p  f e a t u r e  
c l a s s  f r o m  
m e r g e d  
v e g e t a t i o n  

C a l c u l a t e  a r e a  
f o r  e a c h  
v e g e t a t i v e  
c l a s s  i n  
h e c t a r e s  

A d d  p e r c e n t  
f i e l d  

S u m m a r i z e  
G r i d c o d e  
( V e g e t a t i o n  
c l a s s )  

U s e  s t a t s  t o  
o b t a i n  s u m  
o f  h e c t a r e s  

C a l c u l a t e  
p e r c e n t  o f  
h e c t a r e s  

C r e a t e  
V e g e t a t i o n  
I n d e x  

C r e a t e  
o v e r l a y  f o r  
v e g e t a t i o n  
m a p   
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T a b l e  1 :  M e a n  p e r c e n t  v e g e t a t i o n  c l a s s e s  p r e f e r r e d  b y  A r g a l i  a n d  
i b e x  f r o m  t h e  9 5 %  h o m e  r a n g e  k e r n e l  c o m p a r e d  t o  t h e  S t u d y  s i t e ,  
I k h  N a r t  R e s e r v e ,  a n d  c o r e  z o n e .  
 

Name Sex DR HDS SGF TV SS LDS
IbMean* All 27.01819 4.52044 37.35776 3.833518 0.288012 26.98208
IbMMEan M 27.26936 4.179135 37.30246 3.752975 0.293485 27.20259
IbFMean F 26.78477 4.837634 37.40915 3.908372 0.282926 26.77714

ArMean All 21.39898 4.912213 33.8825 3.142296 1.776183 34.88783
ArMMean M 21.26368 5.212487 33.43657 3.246897 1.784436 35.05593
ArFMean F 21.53707 4.605742 34.33764 3.035536 1.76776 34.71625

StudySite 9.090691 21.72835 24.7901 6.78334 9.743203 27.86432
IkhNart 10.78596 17.9354 29.2036 6.462978 7.088031 28.52404
Core 24.46685 2.426471 41.39237 2.66061 0.485827 28.56787  

* I b M e a n  =  m e a n  o f  a l l  i b e x ;  I b M M e a n  =  m e a n  o f  a l l  m a l e  i b e x ;  I b F M e a n  =  m e a n  
o f  a l l  f e m a l e  i b e x ;  A r M e a n  =  m e a n  o f  a l l  A r g a l i ;  A r M M e a n  =  m e a n  o f  a l l  m a l e  A r g a l i ;  
A r F M e a n  =  m e a n  o f  a l l  f e m a l e  A r g a l i ;  D R  =  d e n s e  r o c k ;  H D S  =  h i g h  d e n s i t y  s h r u b ;   
S G F  =  s h o r t  g r a s s  f o r b ;  T V  =  t a l l  v e g e t a t i o n ;  S S  =  s e m i  s h r u b ;  L D S  =  l o w  d e n s i t y   
s h r u b .  
 
T a b l e  2 :  M e a n  p e r c e n t  v e g e t a t i o n  c l a s s e s  p r e f e r r e d  b y  A r g a l i  a n d  
i b e x  f r o m  t h e  5 0 %  h o m e  r a n g e  k e r n e l  c o m p a r e d  t o  t h e  S t u d y  s i t e ,   
I k h  N a r t  R e s e r v e ,  a n d  c o r e  z o n e .  
 

Name Sex DR HDS SGF TV SS LDS
IbMean* All 33.90685 2.678867 39.73263 4.381121 0.673385 18.62715
IbMMean M 34.47368 2.973482 38.18327 4.477671 0.681138 19.21076
IbFMEan F 33.26916 2.347425 41.47567 4.272501 0.664663 17.97058

ArMean All 29.78811 2.096976 34.09872 2.471356 0.807834 30.73701
ArMMean M 30.40757 2.370565 32.84296 2.759898 0.877306 30.7417
ArFMean F 29.40094 1.925982 34.88357 2.291017 0.764414 30.73408

StudySite 9.090691 21.72835 24.7901 6.78334 9.743203 27.86432
IkhNart 10.78596 17.9354 29.2036 6.462978 7.088031 28.52404
Core 24.46685 2.426471 41.39237 2.66061 0.485827 28.56787  

* I b M e a n  =  m e a n  o f  a l l  i b e x ;  I b M M e a n  =  m e a n  o f  a l l  m a l e  i b e x ;  I b F M e a n  =  m e a n   
o f  a l l  f e m a l e  i b e x ;  A r M e a n  =  m e a n  o f  a l l  A r g a l i ;  A r M M e a n  =  m e a n  o f  a l l  m a l e  A r g a l i ;  
A r F M e a n  =  m e a n  o f  a l l  f e m a l e  A r g a l i ;  D R  =  d e n s e  r o c k ;  H D S  =  h i g h  d e n s i t y  s h r u b ;   
S G F  =  s h o r t  g r a s s  f o r b ;  T V  =  t a l l  v e g e t a t i o n ;  S S  =  s e m i  s h r u b ;  L D S  =  l o w  d e n s i t y   
s h r u b .  
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T a b l e  3 :  M e a n  p e r c e n t  v e g e t a t i o n  c l a s s e s  p r e f e r r e d  b y  A r g a l i  a n d  
i b e x  f r o m  t h e  m i n i m u m  c o n v e x  p o l y g o n  c o m p a r e d  t o  t h e  S t u d y  s i t e ,   
I k h  N a r t  R e s e r v e ,  a n d  c o r e  z o n e .  
 

Name Sex DR HDS SGF TV SS LDS
IbMean* All 24.97427 3.761905 40.4761 3.035568 0.578012 27.17414
IbMMean M 26.49689 3.462661 37.67582 3.033208 0.495637 28.83578
IbFMean F 24.0613 3.941334 42.15518 3.036982 0.627406 26.1778

ArMean All 16.67187 16.67187 31.90431 3.482111 1.627412 29.64242
ArMMean M 18.16647 6.592361 36.00417 4.366646 2.03118 32.83917
ArFMean F 19.20237 5.510057 36.04085 3.684679 1.727569 33.83447

StudySite 9.090691 21.72835 24.7901 6.78334 9.743203 27.86432
IkhNart 10.78596 17.9354 29.2036 6.462978 7.088031 28.52404
Core 24.46685 2.426471 41.39237 2.66061 0.485827 28.56787  

* I b M e a n  =  m e a n  o f  a l l  i b e x ;  I b M M e a n  =  m e a n  o f  a l l  m a l e  i b e x ;  I b F M e a n  =  m e a n  o f  a l l  
f e m a l e  i b e x ;  A r M e a n  =  m e a n  o f  a l l  A r g a l i ;  A r M M e a n  =  m e a n  o f  a l l  m a l e  A r g a l i ;  A r F M e a n  =  
m e a n  o f  a l l  f e m a l e  A r g a l i ;  D R  =  d e n s e  r o c k ;  H D S  =  h i g h  d e n s i t y  s h r u b ;  S G F  =  s h o r t  g r a s s  
f o r b ;  T V  =  t a l l  v e g e t a t i o n ;  S S  =  s e m i  s h r u b ;  L D S  =  l o w  d e n s i t y  s h r u b .  
 

O n c e  a  p r e f e r e n c e  f o r  v e g e t a t io n  w a s  e s t a b l i s h e d ,  I  c r e a t e d  a n  in d e x  

g iv in g  a  n u m b e r  o f  0  f o r  m o s t  f a v o r a b le  v e g e t a t io n  c la s s  t h r o u g h  6  f o r  l e a s t  

f a v o r i t e  ( T a b le  4 ) .  I  u s e d  A r c G I S  t o  c r e a t e  a  la y e r  o f  p r e f e r e n c e  w h ic h  i s  

o v e r la id  o n t o  t h e  s t u d y  s i t e ,  I k h  N a r t  R e s e r v e  a n d  c o r e  z o n e  v e g e t a t io n  

( F ig u r e  1 2 ) .  

T a b l e  4 :  A r g a l i  a n d  i b e x  M E A N  p e r c e n t a g e s  o f  v e g e t a t i v e  u s e .  

r a n k i n g .   

                                                                       

S p e c i e s  C a t e g o r y  D R  H D S  S G F  T V  S S  L D S  

I b e x  9 5 %  k r n l  2 7 . 0 1 8 1 9  4 . 5 2 0 4 4  3 7 . 3 5 7 7 6  3 . 8 3 3 5 1 8  0 . 2 8 8 0 1 2  2 6 . 9 8 2 0 8  

I b e x  5 0 % k r n l  3 3 . 9 0 6 8 5  2 . 6 7 8 8 6 7  3 9 . 7 3 2 6 3  4 . 3 8 1 1 2 1  0 . 6 7 3 3 8 5  1 8 . 6 2 7 1 5  

I b e x  M C P  2 4 . 9 7 4 2 7  3 . 7 6 1 9 0 5  4 0 . 4 7 6 1  3 . 0 3 5 5 6 8  0 . 5 7 8 0 1 2  2 7 . 1 7 4 1 4  

I n d e x  
 

1  4  0  3  5  2  

A r g a l i  9 5 % k r n l  2 1 . 3 9 8 9 8  4 . 9 1 2 2 1 3  3 3 . 8 8 2 5  3 . 1 4 2 2 9 6  1 . 7 7 6 1 8 3  3 4 . 8 8 7 8 3  

A r g a l i  5 0 % k r n l  2 9 . 7 8 8 1 1  2 . 0 9 6 9 7 6  3 4 . 0 9 8 7 2  2 . 4 7 1 3 5 6  0 . 8 0 7 8 3 4  3 0 . 7 3 7 0 1  

A r g a l i  M C P  1 6 . 6 7 1 8 7  1 6 . 6 7 1 8 7  3 1 . 9 0 4 3 1  3 . 4 8 2 1 1 1  1 . 6 2 7 4 1 2  2 9 . 6 4 2 4 2  

I n d e x  
 

2  4  0  3  5  1  
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F i g u r e  1 2 :  T o p  t h r e e  v e g e t a t i v e  c l a s s e s  p r e f e r r e d  b y  A r g a l i  s h e e p  
a n d  S i b e r i a n  i b e x .  S h o r t  g r a s s  f o r b ,  l o w - d e n s i t y  s h r u b ,  a n d  d e n s e  
r o c k  a r e  t h e  m o s t  p r e f e r r e d  v e g e t a t i o n .  T a l l  v e g e t a t i o n ,  h i g h - d e n s i t y  
s h r u b ,  s e m i - s h r u b ,  a n d  w a t e r  a r e  t h e  l e a s t  p r e f e r r e d  v e g e t a t i o n .  
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R E S U L T S  

I ’ v e  g r o u p e d  m y  t a b le  r e s u l t s  a c c o r d in g  t o  t h e  s u b j e c t ,  i e :  A r g a l i ,  i b e x ,  

c o r e  z o n e ,  I k h  N a r t ,  a n d  s t u d y  s i t e .  T h e n ,  9 5 %  k e r n e l ,  5 0 %  k e r n e l  a n d  

m in im u m  c o n v e x  p o ly g o n  a r e  d i s c u s s e d  a s  a  g r o u p .  I  a n a ly z e d  1 5  m a le  a n d  

2 4  f e m a le  A r g a l i  s h e e p  f o r  a l l  t h r e e  c a t e g o r ie s  o f  p o ly g o n s .  H o w e v e r ,  

S ib e r ia n  ib e x  d i f f e r  in  e a c h  c a t e g o r y  a s  f o l l o w s :  t e n  m a le s  a n d  e ig h t  f e m a le s  

f o r  9 5 %  k e r n e l ;  n in e  m a le s  a n d  e ig h t  f e m a le s  f o r  5 0 %  k e r n e l ;  a n d  e ig h t  

m a le s  a n d  n in e  f e m a le s  f o r  m in im u m  c o n v e x  p o ly g o n .  T h e  t o t a l  n u m b e r  o f  

a n im a ls  in  t h e  a n a ly s i s  a l t e r n a t e s  b e t w e e n  5 6  a n d  5 7  a n im a ls .  

T h e r e  a r e  3  c la s s e s  o f  v e g e t a t io n  p r e f e r r e d  b y  A r g a l i  a n d  ib e x :  lo w -

d e n s i t y  s h r u b ,  s h o r t  g r a s s  f o r b ,  a n d  d e n s e  r o c k .  B u t ,  l o o k in g  a t  t h e  d a t a  f o r  

t h e  s t u d y  s i t e ,  I k h  N a r t  R e s e r v e ,  a n d  c o r e  z o n e ,  o n ly  t h e  c o r e  z o n e  p r o v id e s  

s im i la r  p r o p o r t io n s  o f  v e g e t a t io n  c la s s e s  p r e f e r r e d  b y  b o t h  s p e c ie s .  A t  f i r s t  

g la n c e ,  t h e r e  a r e  s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  in  c o m p a r in g  A r g a l i  a n d  ib e x  w i t h  

t h e  c o r e  z o n e ,  I k h  N a r t ,  a n d  t h e  s t u d y  s i t e  f o r  a l l  c a t e g o r ie s  ( p < 0 . 0 1 ;  

A p p e n d ix  I I ) .  H o w e v e r ,  l o o k in g  a t  in d iv id u a l  c a t e g o r ie s  s u c h  a s  s p e c ie s ,  s e x ,  

a n d  in d iv id u a l  s t u d y  a r e a s  g iv e s  a  b e t t e r  d e f in i t i o n  o f  w h e r e  t h e r e  a r e  

d i f f e r e n c e s  a n d  h o w  s ig n i f i c a n t  t h e y  a r e .  M y  g o a l  i s  t o  d e t e r m in e  i f  t h e r e  a r e  

d i f f e r e n c e s  in  h o w  A r g a l i  a n d  ib e x  u s e  t h e  c o r e  z o n e ,  I k h  N a r t ,  a n d  s t u d y  

s i t e ,  a n d  w h e t h e r  s e g r e g a t io n  o f  s e x e s  o r  s e a s o n a l  m ig r a t io n  o c c u r s .  I  n e e d  

t o  k n o w  i f  A r g a l i  a n d  ib e x  u s e  t h e  t h r e e  a r e a s  d i f f e r e n t ly ,  i f  A r g a l i  a n d  ib e x  

t o g e t h e r  u s e  t h e  a r e a s  d i f f e r e n t ly ,  a n d  i f  m a le  a n d  f e m a le  A r g a l i  a n d  ib e x  
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u s e  t h e  a r e a s  d i f f e r e n t ly .  U n d e r s t a n d in g  t h e  u s e  o f  t h e  s t u d y  a r e a s  w i l l  h e lp  

d e t e r m in e  i f  l a n d  i s  a p p r o p r ia t e d  c o r r e c t ly  a c c o r d in g  t o  t h e i r  e c o lo g y .  

T h e  s t u d y  s i t e  a n d  I k h  N a r t  R e s e r v e  s h o w  a  s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  

( p < 0 . 0 1 )  b e t w e e n  A r g a l i  a n d  ib e x  h a b i t a t  u s e  w i t h  o n e  e x c e p t io n .  T h e  

m in im u m  c o n v e x  p o ly g o n  f o r  A r g a l i  s h o w s  a  s ig n i f i c a n t  c o r r e la t io n  in  t h e  u s e  

o f  t h e  I k h  N a r t  R e s e r v e ,  ( p  =  0 . 3 3 0  a n d  0 . 3 0 1  f o r  P e a r s o n  C h i - S q u a r e ,  a n d  

0 . 0 4 4  f o r  L ik e l ih o o d  R a t io  C h i - S q u a r e  r e s p e c t iv e ly ) .  T h e  p r o p o r t io n  o f  

v e g e t a t io n  u s e d  b y  A r g a l i  i s  s im i la r  t o  t h e  p r o p o r t io n  o f  v e g e t a t io n  a v a i l a b le .  

T h i s  m a y  b e  e x p la in e d  in  h o w  m in im u m  c o n v e x  p o ly g o n s  a r e  c r e a t e d .  T h e  

m c p  m e t h o d  t a k e s  t h e  o u t e r  t e le m e t r y  p o in t s  a n d  c o n n e c t s  t h e  d o t s .  T h i s  

m e t h o d  s h o w s  t h e  o u t e r  m o s t  a r e a  a n  a n im a l  m a y  u s e .  T h e  k e r n e l  m e t h o d  

s m o o t h e s  t h e  d a t a  a n d  c r e a t e s  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  w h e r e  a n  a n im a l ’ s  h o m e  

r a n g e  e x i s t s .  I t  i s  p o s s ib le  t h a t  t h e  m c p  f o r  A r g a l i  i n  I k h  N a r t  s h o w s  a n  

o u t l i e r  w h ic h  w i l l  b e  d i s c u s s e d  b e lo w .  

T h e  c o r e  z o n e  i s  d e s ig n e d  a p p r o p r ia t e ly  f o r  h a b i t a t  u s e  b y  S ib e r ia n  

ib e x .  T h e  p e r c e n t  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  c o r e  z o n e  c lo s e ly  m a t c h e s  t h e  p e r c e n t  

v e g e t a t io n  u s e d  b y  ib e x  in  a l l  p o ly g o n a l  c a t e g o r ie s  ( 9 5 ,  5 0 %  k e r n e l  a n d  

m c p ) .  T h e  9 5  a n d  5 0 %  k e r n e l s  f o r  A r g a l i  a l s o  s h o w  a  c o r r e la t io n  b e t w e e n  

u s e  o f  t h e  c o r e  z o n e  a n d  t h e  p r o p o r t io n  o f  h a b i t a t  a v a i l a b le .  H o w e v e r ,  t h e  

m in im u m  c o n v e x  p o ly g o n  s h o w s  a  s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  in  h a b i t a t  

c o m p o s i t i o n  a n d  u s e  ( p < 0 . 0 5  f o r  P e a r s o n  C h i - S q u a r e ,  L ik e l ih o o d  R a t io  C h i -

S q u a r e ) .  A t  f i r s t  g la n c e  A r g a l i  a n d  ib e x  u s e  o f  t h e  c o r e  z o n e  s h o w s  a n  
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a p p r o p r ia t e  b a la n c e  o f  v e g e t a t iv e  c la s s e s .  B u t ,  t h e  m c p  f o r  A r g a l i  i s  n o t  

b a la n c e d .  D e n s e  r o c k  c o m p r i s e s  2 4 . 5  p e r c e n t  o f  t h e  c o r e  z o n e ,  y e t  A r g a l i  

u s e  o n ly  1 6 . 7  p e r c e n t .  H ig h - d e n s i t y  s h r u b  c o m p r i s e s  2 . 4  p e r c e n t  o f  t h e  c o r e  

z o n e ,  y e t  t h i s  v e g e t a t iv e  c la s s  c o m p r i s e s  1 6 . 7  p e r c e n t  o f  A r g a l i  u s e .  A g a in ,  

t h i s  c o u ld  b e  d u e  t o  t h e  o u t l i e r  t e le m e t r y  p o in t s .  

T h e r e  i s  n o  s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  m a le  a n d  f e m a le  u s e  o f  

v e g e t a t io n  c la s s e s  f o r  e i t h e r  A r g a l i  o r  ib e x .  B o t h  s e x e s  u s e  t h e  s a m e  

v e g e t a t io n  in  t h e  s a m e  p r o p o r t io n s .  

F in a l l y ,  l o o k in g  a t  t h e  a c t u a l  p e r c e n t  u s e  o f  v e g e t a t iv e  c la s s e s  f o r  

A r g a l i  a n d  ib e x  g iv e s  a n  in d i c a t io n  o f  w h ic h  v e g e t a t iv e  c la s s e s  t h e y  p r e f e r .  I t  

i s  n e c e s s a r y  t o  r a n k  t h e  d i f f e r e n t  c la s s e s  in  o r d e r  t o  c r e a t e  a  G I S  la y e r  

s ig n i f y in g  t h e  a p p r o p r ia t e  b a la n c e  o f  v e g e t a t iv e  c la s s e s  n e e d e d  f o r  h a b i t a t  

p la n n in g .  A t  f i r s t  g la n c e ,  A r g a l i  a n d  ib e x  u s e  v e g e t a t io n  in  s im i la r  

p r o p o r t io n s .  H o w e v e r  t h e r e  a r e  a  c o u p le  o f  d i s c r e p a n c ie s .  D e n s e  r o c k  i s  u s e d  

m o r e  b y  ib e x  t h a n  A r g a l i  a n d  g iv e n  a  h ig h e r  r a t in g  f o r  t h e  ib e x  H S I  m o d e l .  

T h e  lo w - d e n s i t y  s h r u b  i s  u s e d  m o r e  b y  A r g a l i  t h a n  ib e x  a n d  g iv e n  a  h ig h e r  

r a t in g  f o r  t h e  A r g a l i  H S I  m o d e l .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  r a n k in g  c a n  b e  s e e n  in  

F ig u r e  1 2 .  

D I S C U S S I O N  

A r g a l i  s h e e p  a n d  S i b e r i a n  i b e x  v e g e t a t i v e  p r e f e r e n c e s  

M y  r e s u l t s  in d i c a t e  t h a t  t h e r e  a r e  t h r e e  v e g e t a t iv e  c la s s e s  p r e f e r r e d  b y  

A r g a l i  s h e e p  a n d  S ib e r ia n  ib e x .  T h e  t h r e e  v e g e t a t iv e  c la s s e s  a r e  lo w - d e n s i t y  
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s h r u b ,  s h o r t  g r a s s  f o r b ,  a n d  d e n s e  r o c k .  T a l l  v e g e t a t io n  a n d  h ig h  d e n s i t y  

s h r u b  a r e  u s e d  t o  a  l e s s e r ,  b u t  e q u a l  e x t e n t  a t  3 - 4 %  e a c h .  S e m i- s h r u b  i s  t h e  

le a s t  p r e f e r r e d  b e t w e e n  0 . 5 7 8  f o r  ib e x  a n d  1 . 6 2 7  p e r c e n t  f o r  A r g a l i  i n  t h e  

m in im u m  c o n v e x  p o ly g o n .  W a t e r  i s  e x c lu d e d  f r o m  a n a ly s i s  s in c e  in i t i a l  

f i g u r e s  s h o w  a n  in s ig n i f i c a n t  u s e  o f  t h i s  v e g e t a t iv e  c la s s .  L o o k in g  a t  t h e  m c p  

f o r  A r g a l i  a n d  ib e x ,  t h e r e  i s  a  s ig n i f i c a n c e  in  t h e  u s e  o f  v e g e t a t io n  c la s s e s .  

B o t h  u s e  d e n s e  r o c k  a t  s ig n i f i c a n t  p e r c e n t a g e s  w i t h  ~ 1 6 . 7  p e r c e n t  u s e  b y  

A r g a l i  a n d  ~ 2 5  p e r c e n t  u s e  b y  ib e x  ( p e r c e n t a g e s  a r e  r o u n d e d  f r o m  t h e  

o r ig in a l  t a b le  f ig u r e s ,  T a b le  2 4 ) .  T h i s  d i f f e r e n c e  m a y  b e  e x p la in e d  b y  t h e  

n e c e s s i t y  o f  ib e x  u s in g  r o c k y  a r e a s  f o r  e s c a p e  w h i le  A r g a l i  h a v e  a  b e t t e r  

c a p a c i t y  t o  r u n  f r o m  p r e d a t o r s  ( R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 7 ) .  A n o t h e r  e x p la n a t io n  

m a y  b e  t h e  d i s p la c e m e n t  b y  d o m e s t i c  l i v e s t o c k  w h ic h  w i l l  b e  d i s c u s s e d  

f u r t h e r .  B o t h  s p e c ie s  s h o w  a  c o m p a r a b le  u s e  o f  l o w - d e n s i t y  s h r u b ,  

p r e f e r r in g  t h i s  v e g e t a t io n  a t  ~ 2 9 . 6 %  f o r  A r g a l i  a n d  ~ 2 7 %  f o r  ib e x  f o r  t h e  

m in im u m  c o n v e x  p o ly g o n .  B o t h  s p e c ie s  s h o w  a  h ig h  u s e  o f  s h o r t - g r a s s  f o r b ,  

b u t  ib e x  s h o w  a  g r e a t e r  p r e f e r e n c e  a t  ~ 4 0 . 5 %  f o r  ib e x  a n d  ~ 3 2 %  f o r  A r g a l i .  

S t u d y  A r e a s  

M y  r e s u l t s  s h o w  t h a t  t h e  c o r e  z o n e  i s  b e t t e r  s u i t e d  o v e r a l l  f o r  A r g a l i  

a n d  ib e x  h a b i t a t  u s e  w h i le  I k h  N a r t  a n d  t h e  s t u d y  s i t e  d o  n o t  c o m p r i s e  a n  

a r e a  w i t h  v e g e t a t iv e  p r o p o r t io n s  n e e d e d .  W i t h  t h e  e x c e p t io n  o f  A r g a l i  a n d  

t h e  H D S  a n d  S G F  c a t e g o r ie s ,  t h e  c o r e  z o n e  c o m p r i s e s  a  s im i la r  p r o p o r t io n  o f  

v e g e t a t iv e  c la s s e s  t o  w h a t  A r g a l i  a n d  ib e x  u s e .  L o o k in g  a t  t a b le  3 ,  l o w -
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d e n s i t y  s h r u b  i s  d i s t r ib u t e d  f a i r l y  e q u a l l y  b e t w e e n  t h e  c o r e  z o n e ,  I k h  N a r t ,  

a n d  t h e  s t u d y  s i t e  a n d  A r g a l i  a n d  ib e x  u s e  t h e  v e g e t a t io n  p r o p o r t io n a t e ly  t o  

i t s  d i s t r ib u t io n .  B u t ,  a l l  o t h e r  v e g e t a t iv e  c la s s e s  s h o w  a  s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  

in  p r o p o r t io n a l i t y  o f  u s e  w h e n  c o m p a r e d  t o  I k h  N a r t  a n d  t h e  s t u d y  s i t e .  

A r g a l i  a n d  ib e x  n e e d  r o c k y  o u t c r o p s  a n d  e le v a t io n  f o r  e s c a p e ,  y e t  I k h  N a r t  

a n d  t h e  s t u d y  s i t e  c o n t a in  h a l f  t h e  p e r c e n t a g e s  o f  w h a t  i s  u s e d  in  t h e  c o r e  

z o n e  ( F ig u r e  1 3 ) .  I n  c o n t r a s t ,  I k h  N a r t  a n d  t h e  s t u d y  s i t e  h a v e  h ig h e r  

p r o p o r t io n s  o f  H D S ,  S S ,  a n d  T V ,  t h a n  u s e d  b y  b o t h  s p e c ie s .  T h i s  in d i c a t e s ,  

a t  l e a s t  f o r  t h e  r e s e r v e ,  t h a t  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  b o u n d a r y  i s  o p p o s i t e  t o  

w h e r e  k e y  v e g e t a t iv e  c la s s e s  e x i s t  ( F ig u r e  1 2 ) .  

 

F i g u r e  1 3 .  T o p o g r a p h y  o f  s t u d y  s i t e ,  I k h  N a r t  r e s e r v e ,  a n d  c o r e  z o n e .  
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S e x u a l  s e g r e g a t i o n  a n d  s e a s o n a l  m o v e m e n t  

M y  d a t a  d o e s  n o t  s h o w  s e g r e g a t io n  in  h a b i t a t  u s e  b e t w e e n  m a le s  a n d  

f e m a le s  in  e i t h e r  s p e c ie s .  B o t h  A r g a l i  a n d  ib e x  m a le  a n d  f e m a le s  u s e  t h e  

c o r e  z o n e  a n d  v e g e t a t iv e  c la s s e s  in  s u r p r i s in g ly  t h e  s a m e  p r o p o r t io n s .  

O t h e r  s t u d ie s  s h o w  p a r t i t i o n in g  in  m a le  a n d  f e m a le  u s e  o f  h a b i t a t .  

F e d o s e n k o  a n d  B la c k  ( 2 0 0 5 )  r e p o r t  t h a t  A r g a l i  s e g r e g a t e  b y  s e x e s .  G r ig n o l io  

( 2 0 0 4 )  f o u n d  t h a t  f e m a le  A lp in e  ib e x ,  C a p r a  ib e x  ib e x ,  u s e  s m a l le r  h o m e  

r a n g e s  t h a n  m a le s .  O t h e r  u n g u la t e  s t u d ie s  r e p o r t  s e x u a l  s e g r e g a t io n  

( R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 7 ) .  H o w e v e r ,  p a s t  s t u d ie s  o f  ib e x  in  I k h  N a r t  r e p o r t  

s im i la r  r e s u l t s  o f  n o  s e x u a l  s e g r e g a t io n  ( R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 7 ) .  

M y  d a t a  s u g g e s t s  t h a t  t h e r e  i s  n o  s e a s o n a l  m o v e m e n t  f o r  e i t h e r  

s p e c ie s .  A l t h o u g h  s p e c i f i c  in v e s t ig a t io n  in t o  s e a s o n a l  d a t a  n e e d s  t o  c o n f i r m  

t h i s ,  t h e  h o m e  r a n g e  p o ly g o n s  s t a y  c lu m p e d  in  t h e  s a m e  c o r e  a r e a  f o r  b o t h  

s p e c ie s .  P a s t  s t u d ie s  in  I k h  N a r t  c o n f i r m  a  la c k  o f  s e a s o n a l  m o v e m e n t  

( R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 5 ;  R e a d in g  e t  a l .  2 0 0 7 ) .  

C o m p e t i t i o n  w i t h  d o m e s t i c  l i v e s t o c k  

C o m p e t i t i o n  w i t h  d o m e s t i c  l i v e s t o c k  c a n  n e g a t iv e ly  im p a c t  w i ld l i f e  

s p e c ie s .  F o r  A r g a l i  a n d  ib e x  in  I k h  N a r t  t h i s  i s  a  s e r io u s  t h r e a t .  L iv e s t o c k  

n u m b e r s  h a v e  in c r e a s e d  in  t h e  p a s t  2 0  y e a r s  w i t h  n o  r e g u la t io n  o r  o v e r s ig h t  

t o  c r e a t e  a  s u s t a in a b le  e n v i r o n m e n t  f o r  w i ld l i f e ,  l i v e s t o c k ,  a n d  h e r d e r s .  L a n d  

i s  d e n u d e d ,  d e c r e a s in g  t h e  c a p a c i t y  f o r  A r g a l i  a n d  ib e x  t o  f o r a g e .  T h e  

s p e c ie s  in  t h i s  s t u d y  s h o w  n o  s e x u a l  s e g r e g a t io n  o r  m ig r a t io n  f r o m  t h e  c o r e  
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z o n e  a n d  s u r r o u n d in g  a r e a s  e v e n  t h o u g h  t h e s e  b e h a v io r s  a r e  d o c u m e n t e d  in  

o t h e r  r e g io n s .  T h i s  m a y  in d i c a t e  t h a t  t h e  s p e c ie s  a r e  c o n f in e d  t o  a  l im i t e d  

s p a c e  d u e  t o  l i v e s t o c k  p r e s s u r e .  T h e  o u t l i e r s  in  t h e  d a t a  m a y  s u g g e s t  t h a t  

A r g a l i  a r e  t r y in g  t o  e x p a n d  t h e i r  r a n g e ,  b u t  m a y  b e  p u s h e d  b a c k  b y  

u n k n o w n  c i r c u m s t a n c e s .  

N a m g a i l  e t  a l .  ( 2 0 0 7 ) ,  f o u n d  t h a t  T ib e t a n  A r g a l i  a r e  p u s h e d  b y  

d o m e s t i c  l i v e s t o c k  t o  s u b - o p t im a l  h a b i t a t ,  s h i f t in g  t o  s t e e p e r  in c l in e s  w i t h  

lo w e r  v e g e t a t io n  c o v e r .  C o m p e t i t i o n  f r o m  d o m e s t i c  l i v e s t o c k  i s  a n  i s s u e  t h a t  

s h o u ld  b e  a d d r e s s e d .  

M a n a g e m e n t  I m p l i c a t i o n s  

M o n g o l ia  h a s  a n  o p p o r t u n i t y  t o  a v o id  la n d  d e g r a d a t io n  a n d  c r e a t e  a  

m o d e l  f o r  s u s t a in a b i l i t y  in  t h e  f o r m  o f  c o n s e r v in g  l i v e l ih o o d s ,  w i ld  f l o r a  a n d  

f a u n a ,  a n d  e c o n o m ic  s t a b i l i t y .  T h e r e  i s  l im i t e d  in d u s t r ia l i z a t io n ,  a g r i c u l t u r e ,  

a n d  n a t u r a l  r e s o u r c e  e x p lo i t a t io n .  B u t ,  in t e r n a l  a n d  e x t e r n a l  p r e s s u r e s  c o u ld  

c h a n g e  M o n g o l ia ’ s  c u r r e n t  s i t u a t io n .  I n  a r id  e n v i r o n m e n t s ,  l a n d  c a n  d e g r a d e  

a t  a  f a s t e r  r a t e  d u e  t o  o v e r - g r a z in g ,  d e v e lo p m e n t ,  a n d  in t r o d u c in g  

a g r i c u l t u r e .  T h i s  in  t u r n  c a n  d e c r e a s e  t h e  c a p a c i t y  o f  M o n g o l ia ’ s  p a s t o r a l i s t s  

t o  s u s t a in  t h e i r  w a y  o f  l i v in g .  U n s u s t a in a b le  d e v e lo p m e n t  w i l l  a l s o  im p a c t  

w i ld l i f e  s p e c ie s  w h ic h  m a n y  t im e s  a r e  in d i c a t o r s  f o r  t h e  h e a l t h  o f  a n  

e n v i r o n m e n t ,  w h e t h e r  t h a t  i s  s o i l ,  w a t e r ,  o r  a i r .  W i ld l i f e  s u c h  a s  A r g a l i  a n d  

ib e x  a r e  t r ig g e r s .  T h e y  c a n  t r ig g e r  c a u t io n  in  h o w  w e  u s e  o u r  n a t u r a l  

r e s o u r c e s  a n d  t r ig g e r  c o n f l i c t  w h e n  v ie w e d  a s  a n  o b s t a c le  t o  h u m a n  
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l i v e l ih o o d .  I n  o r d e r  t o  c r e a t e  a  s u s t a in a b le  e n v i r o n m e n t  a n  in t e r d i s c ip l in a r y  

a p p r o a c h  i s  n e e d e d  t o  a d d r e s s  t h e  i s s u e s  o f  f l o r a  a n d  f a u n a  p r o t e c t io n ,  

e n v i r o n m e n t a l  p r o t e c t io n ,  e c o n o m ic  s u s t a in a b i l i t y ,  a n d  s u s t a in a b le  

d e v e lo p m e n t .  

R e s u l t s  f r o m  t h i s  s t u d y  c a n  in f o r m  d e c i s io n  m a k e r s  in  h o w  w i ld l i f e  i s  

u s in g  p r o t e c t e d  a r e a s .  I t  c a n  a l s o  in f o r m  a s  t o  t h e  p r e s s u r e s  w i ld l i f e  f a c e  f o r  

e x a m p le ,  in  t h e  f o r m  o f  l i v e s t o c k  c o m p e t i t i o n .  I n f o r m a t io n  s h o u ld  b e  u s e d  t o  

c r e a t e  a  m a n a g e m e n t  p la n .  M o n g o l ia  h a s  a  g r e a t  s t a r t  in  c r e a t in g  p r o t e c t e d  

a r e a s .  N o w ,  a  m a n a g e m e n t  p la n  t h a t  in c lu d e s  m o n i t o r in g  p r o t e c t e d  a r e a s ,  

t r a in in g  s t a f f ,  c a p a c i t y  b u i ld in g ,  g o v e r n m e n t  a c t io n ,  a n d  s t a k e h o ld e r  

in c lu s io n ,  s h o u ld  b e  c r e a t e d  t o  c lo s e  t h e  g a p  t h a t  e x i s t s  b e t w e e n  la b e l in g  a n  

a r e a  p r o t e c t e d  o n  p a p e r ,  a n d  a c t iv e ly  p r o t e c t in g  t h e  a r e a .  

C O N C L U S I O N  

U n d e r s t a n d in g  o p t im a l  h a b i t a t  f o r  w i ld  f l o r a  a n d  f a u n a  c a n  in f o r m  

p la n n e r s  a n d  m a n a g e r s  o n  p a r k  h e a l t h  in  a  p r o t e c t e d  a r e a  s y s t e m .  O n e  t o o l  

t h a t  i s  u s e f u l  in  d e t e r m in in g  o p t im a l  h a b i t a t  i s  t h e  H a b i t a t  S u i t a b i l i t y  I n d e x  

M o d e l .  T h e  H S I M  c a n  h e lp  d i s c o v e r  i f  d e s ig n a t e d  p r o t e c t e d  a r e a s  a r e  

d e s ig n e d  a p p r o p r ia t e ly ,  o f f e r in g  w i ld l i f e  s p e c ie s  o p t im a l  h a b i t a t .  M y  s t u d y  

w a s  in f o r m a t iv e  in  h o w  t w o  s p e c ie s  o f  c o n c e r n ,  A r g a l i  s h e e p  a n d  S ib e r ia n  

ib e x ,  u s e  t h e  I k h  N a r t  R e s e r v e ,  t h e  c o r e  z o n e  a n d  s u r r o u n d in g  a r e a s .  T h i s  

in f o r m a t io n  c a n  b e  u s e d  f o r  m a n a g in g  e x i s t in g  c o n c e r n s  a n d  p la n n in g  f o r  

f u t u r e  d e v e lo p m e n t ,  in  a n  in t e r d i s c ip l in a r y  a p p r o a c h  w h ic h  in c lu d e s  a l l  
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s t a k e h o ld e r s ,  t h e  g o v e r n m e n t ,  c o m m u n i t i e s ,  a n d  n a t iv e  f l o r a  a n d  f a u n a .  
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D o r n o g o b i  A y m a g .  E r f o r s c h .  b io l .  R e s s .  M o n g o le i  ( H a l l e / S a a le )  ( 9 ) :  

7 7 – 8 9 .  

R e a d in g ,  R i c h a r d  P . ,  D o n a ld  J .  B e d u n a h ,  a n d  S u k h i in  A m g a la n b a a t a r .  2 0 0 6 .  

C o n s e r v in g  b io d iv e r s i t y  o n  M o n g o l ia n  r a n g e la n d s :  I m p l i c a t io n s  f o r  

p r o t e c t e d  a r e a  d e v e lo p m e n t  a n d  p a s t o r a l  u s e s .  U S D A  F o r e s t  S e r v i c e  

P r o c e e d in g s  R M R S .  

R e a d in g ,  R i c h a r d  P . ,  S u k h i in  A m g a la n b a a t a r ,  D a v id  K e n n y ,  A n t h o n y  

D e N ic o la ,  a n d  E n k h t s e t s e g  T u g u ld u r .  2 0 0 7 .  S ib e r ia n  I b e x  ( C a p r a  

[ ib e x ]  s ib i r i c a )  h o m e  r a n g e s  in  I k h  N a r t  n a t u r e  r e s e r v e ,  M o n g o l ia :  

P r e l im in a r y  f in d in g s .  M o n g o l ia n  J o u r n a l  o f  B io lo g i c a l  S c ie n c e s  5  ( 1 - 2 )  

2 9 - 3 7 .  
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R e a d in g ,  R . P . ,  D . J .  B e d u n a h ,  a n d  S u k h i in  A m g a la n b a a t e r .  2 0 1 0 .  C o n s e r v in g  

M o n g o l ia ’ s  g r a s s la n d s ,  w i t h  c h a l l e n g e s ,  o p p o r t u n i t i e s ,  a n d  le s s o n s  f o r  

N o r t h  A m e r i c a ’ s  g r e a t  p la in s .  G r e a t  P la in s  R e s e a r c h  2 0  ( S p r in g  2 0 1 0 ) :  

8 5 - 1 0 7 .  

S in g h ,  N a v in d e r  J . ,  N ig e l  G .  Y o c c o z ,  Y a s h  V e e r  B h a t n a g a r ,  a n d  J o s e p h  L .  

F o x .  2 0 0 9 .  U s in g  h a b i t a t  s u i t a b i l i t y  m o d e ls  t o  s a m p le  r a r e  s p e c ie s  in  

h ig h - a l t i t u d e  e c o s y s t e m s :  a  c a s e  s t u d y  w i t h  T ib e t a n  A r g a l i .  

B io d iv e r s i t y  a n d  C o n s e r v a t io n  1 8  ( 1 1 ) :  2 8 9 3 - 2 9 0 8 .  

S t e r n b e r g ,  T r o y .  2 0 0 8 .  E n v i r o n m e n t a l  c h a l l e n g e s  in  M o n g o l ia ’ s  d r y la n d  

p a s t o r a l  l a n d s c a p e .  J o u r n a l  o f  A r id  E n v i r o n m e n t s  7 2 : 1 2 9 4 - 1 3 0 4 .  

Y a m a d a ,  K u n ik o ,  J a n e  E l i t h ,  M ic h a e l  M c C a r t h y ,  a n d  A n d r e  Z e r g e r .  2 0 0 3 .  

E l i c i t in g  a n d  in t e g r a t in g  e x p e r t  k n o w le d g e  f o r  w i ld l i f e  h a b i t a t  m o d e l in g .  

E c o lo g i c a l  M o d e l l i n g  1 6 5 : 2 5 1 - 2 6 4 .  

V i l l a r e t ,  J e a n  C h a r le s ,  a n d  R i c h a r d  B o n .  1 9 9 5 .  S o c ia l  a n d  s p a t ia l  s e g r e g a t io n  

in  a lp in e  ib e x  ( C a p r a  ib e x )  in  B a r g y ,  F r e n c h  A lp s .  E t h o lo g y  1 0 1 : 2 9 1 -

3 0 0 .  

W in g a r d ,  G a n c h im e g  J .  2 0 0 5 .  D ie t a r y  o v e r la p  b e t w e e n  A r g a l i  S h e e p  a n d  

d o m e s t i c  l i v e s t o c k  in  M o n g o l ia .  M a s t e r  T h e s i s ,  U n iv e r s i t y  o f  M o n t a n a  

1 - 6 4 .  

Z a k h a r e n k a ,  A n d r e w .  2 0 0 8 .  A s s e s s m e n t  o f  A r g a l i  t r o p h y  h u n t in g  p r a c t i c e s  in  

M o n g o l ia :  M a n a g e m e n t ,  c o n s e r v a t io n ,  a n d  g o v e r n a n c e  im p l i c a t io n s .  

T e c h n ic a l  R e p o r t ,  W o r ld  W id e  F u n d  a n d  U n iv e r s i t y  o f  G e o r g ia .  
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A C K N O W L E D G E M E N T S  

O n e  o f  t h e  g r e a t e s t  g i f t s  a  p e r s o n  c a n  g iv e  i s  u n d e r s t a n d in g .  M y  

g r a t i t u d e  g o e s  t o  m y  h u s b a n d ,  G u i l l e r m o ,  w h o  h a s  a lw a y s  u n d e r s t o o d  a n d  

p u s h e d  m e  t o  b y  m y  b e s t .  M y  g r a t i t u d e  g o e s  t o  m y  s o n s ,  G a r e t h  a n d  

M o r g a n ,  f o r  u n d e r s t a n d in g  t h a t  i t  i s  p la u s ib le  t o  r e a c h  f o r  t h e  s t a r s .  W i t h o u t  

m y  f a m i ly  I  c o u ld  n o t  h a v e  t h e  f o u n d a t io n  f o r  a c h ie v in g  m y  d r e a m s .  

B e s id e s  m y  f a m i ly ,  t h i s  t h e s i s  w o u ld  n o t  b e  p o s s ib le  w i t h o u t  t h e  

s u p p o r t  o f  m a n y  p e o p le .  I  w a n t  t o  t h a n k  m y  a d v i s o r  D r .  K a t h r y n  F la n a g a n  

f o r  h e lp in g  m e  o r g a n iz e  m y  p r o j e c t  in t o  a  c o h e s iv e  p ie c e  o f  w o r k .  I  a l s o  w a n t  

t o  t h a n k  D r .  J o n a t h a n  B a l lo u  f o r  r e v ie w in g  m y  d r a f t  a n d  o f f e r in g  a d v i c e  a t  a  

c r i t i c a l  t im e .  M y  p r o j e c t  w o u ld  n o t  b e  p o s s ib le  w i t h o u t  t h e  h a r d  w o r k  o f  t h e  

M o n g o l ia n  s t a f f  in  I k h  N a r t ,  c o l l e c t in g  t e le m e t r y  d a t a ,  t h a n k  y o u .  A  b ig  t h a n k  

y o u  g o e s  t o  S t e v e n  H ic k ,  D i r e c t o r  o f  G e o g r a p h ic  I n f o r m a t io n  S y s t e m s  a t  

D e n v e r  U n iv e r s i t y .  M r .  H i c k  s p e n t  n u m e r o u s  h o u r s  h e lp in g  m e  d e v e lo p  a  G I S  

m o d e l .  F in a l l y ,  D r .  R i c h a r d  R e a d in g ,  o f  t h e  D e n v e r  Z o o lo g i c a l  F o u n d a t io n ,  

h a s  b e e n  a n  in s p i r a t io n  a n d  e x c e l l e n t  m e n t o r .  D r .  R e a d in g  w a s  in s t r u m e n t a l  

in  h e lp in g  m e  d e s ig n  t h i s  p r o j e c t  a n d  a d v i s in g  m e  t h i s  p a s t  y e a r .  
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A P P E N D I X  I :  T a b l e s  1 - 6 ,  r a w  d a t a  f o r  A r g a l i  a n d  i b e x  p e r c e n t  c l a s s e s .  

T a b l e  1 :  A r a g l i  m e a n  p e r c e n t  o f  v e g e t a t i o n  u s e  b y  y e a r s  2 0 0 3 - 2 0 0 8  f o r  9 5 %  h o m e  r a n g e  k e r n e l ,  m e a s u r e d  i n  
h e c t a r e s .   

N a m e  S p e c ie s  S e x  D R *  H D S  S G F  T V  W  S S  L D S  

A l is o n  A r g a l i  F  2 8 3 . 0 0 5 9  3 3 . 4 0 3 9  3 9 2 . 4 3 5 7  3 1 . 3 0 7 2  0  7 . 1 4 7 2  2 5 8 . 9 6 1 9  

A m a r a a  A r g a l i  F  6 5 5 . 3 3 9  1 1 0 . 8 0 4 5  1 0 1 3 . 1 1 7  9 3 . 1 2 4 5  2 . 6 4 6 2 5  6 2 . 5 4 8 3 5  1 0 6 9 . 3 1 1  

B a t b o ld  A r g a l i  F  7 9 7 . 6 7 2 4  1 2 8 . 2 7 6 4  1 1 7 8 . 5 2 9  7 0 . 7 4 4 8  3 . 5 9 4 8  6 2 . 0 5 9 5  2 0 3 0 . 5 8  

B a y a s a a  A r g a l i  F  9 0 2 . 1 9 2 3  1 6 4 . 8 8 3 5  1 4 2 7 . 6 9 1  1 4 4 . 7 4 0 3  0 . 7 4 5  8 5 . 7 9 4 4 5  8 7 4 . 7 5 0 9  

D e b m a a 2  A r g a l i  F  8 2 0 . 7 3 5 7  3 2 6 . 0 4 5 6  1 2 4 9 . 4 9 7  1 6 1 . 1 1 0 5  2 2 . 6 0 4 7  1 8 0 . 0 4 9 8  1 9 0 4 . 7 5  

D ia n e  A r g a l i  F  1 2 2 1 . 9 4 7  3 6 7 . 5 0 0 3  2 4 9 7 . 2 9 6  2 2 8 . 5 5 1 4  5 . 9 0 4 3  1 4 0 . 6 3 1 4  1 8 7 1 . 6 8 7  

D o t  A r g a l i  F  5 8 1 . 2 1 8 5  1 1 7 . 8 2 8 4  8 4 9 . 2 9 4 2  1 0 2 . 3 9 6 5  2 . 0 9 5 3 5  2 1 . 9 8 3  7 2 0 . 5 0 3 1  

E g g n o g  A r g a l i  F  6 1 3 . 1 8 6 6  4 9 . 4 3 7 5  7 8 2 . 2 6 5 9  5 2 . 5 2 7 1 5  0 . 1 6 2 4 5  8 . 9 6 3 9  6 4 4 . 2 2  

G a n a a 2  A r g a l i  F  1 1 0 8 . 3 9 4  1 5 7 . 6 1 4 6  1 8 1 0 . 4 9 1  1 3 9 . 3 3 4 8  1 . 2 4 4 6 2  4 1 . 9 4 5 2 2  1 3 1 0 . 8 3 5  

J a n ic e  A r g a l i  F  5 4 7 . 9 5 7 3  1 2 9 . 0 9 5 9  8 7 6 . 4 9 2 4  1 1 0 . 8 1 4 9  1 . 7 6 7 7  2 1 . 9 3 1 5  7 0 2 . 7 8 0 5  

J a r g a l  A r g a l i  F  1 0 3 0 . 2 0 1  1 5 1 . 1 3 4 5  1 4 5 3 . 2 6 3  1 2 3 . 6 3 9 3  1 . 5 6 3 7  1 5 . 8 8 3 5  1 0 7 7 . 3 5 8  

J e r r y  A r g a l i  F  8 0 9 . 1 7 2 9  1 2 4 . 6 6 6 1  1 0 3 5 . 6  7 5 . 2 2 9 5 7  1 3 . 6 4 0 5 7  1 9 . 9 9 8 4  5 4 2 . 5 8 3 2  

J i l l  A r g a l i  F  1 0 0 2 . 0 3 5  2 9 4 . 8 5 1 5  1 5 6 2 . 9 9 1  1 9 5 . 9 1 6 2  1 6 . 8 0 7 3  1 0 2 . 7 4 6 1  1 3 8 7 . 0 1  

K h a t a n  A r g a l i  F  8 1 0 . 2 3 0 7  1 0 0 . 2 1 2 6  1 4 1 2 . 6 6 2  9 8 . 7 4 2 5 5  2 1 . 5 4 2 2 5  2 4 . 1 4 6 2  8 4 6 . 6 4 1 7  

L a u r e n 2  A r g a l i  F  8 3 2 . 9 8 0 8  1 1 4 . 8 9 4 2  1 2 0 1 . 5 2 2  7 9 . 4 3 5 5  1 . 0 6 5 9  3 9 . 2 9 1 6  1 2 2 5 . 5 3 1  

L is a 2  A r g a l i  F  1 6 5 6 . 0 0 6  4 4 3 . 9 2 7 8  2 9 7 5 . 5 6 8  2 0 2 . 0 6 7 6  2 6 . 8 4 2 6  1 6 3 . 6 1 0 7  3 3 5 9 . 5 8 2  

M a n d a k h  A r g a l i  F  8 8 9 . 2 6  2 3 8 . 3 5 9 2  1 4 5 3 . 9 0 9  1 4 5 . 6 5 3 7  1 8 . 1 0 7 1 2  8 9 . 3 5 0 1 8  1 9 1 7 . 9 5 3  

O n o n  A r g a l i  F  7 4 7 . 4 6 4 1  1 7 5 . 4 3 7 4  1 3 7 0 . 0 6 8  1 3 4 . 7 5 0 3  5 . 6 4 2 6  1 2 9 . 8 5 4 1  2 1 6 5 . 5 8 9  

O t g o o  A r g a l i  F  1 4 9 5 . 8 7 9  1 6 4 . 3 7 5 9  2 2 4 0 . 3 9 3  1 2 9 . 8 5 8 4  1 0 . 6 6 9 1  7 2 . 6 0 7 8  2 5 6 1 . 7 7 2  

S u e  A r g a l i  F  1 2 7 2 . 2 4 3  1 3 2 . 2 2 0 6  1 9 2 1 . 9 1 4  1 1 0 . 5 5 4 6  5 . 6 0 3 8  3 8 . 2 8 0 4 5  1 8 1 7 . 5 8 5  

T o n im a a  A r g a l i  F  1 1 9 0 . 6 8 3  2 5 6 . 6 9 1 2  2 0 9 5 . 8 0 1  1 9 5 . 4 5 0 8  1 5 . 8 7 1 7  1 2 6 . 4 7 0 6  2 2 8 5 . 2 1 9  

T u y a  A r g a l i  F  9 0 6 . 2 4 3 2  2 9 0 . 8 2 6 4  1 4 9 1 . 9 7 2  1 5 1 . 4 8 8 1  1 9 . 5 0 8 8 4  1 1 6 . 1 4 2 7  1 9 2 0 . 9 2 7  

V ic k y  A r g a l i  F  1 0 9 0 . 2 9 7  5 5 6 . 5 8 0 7  1 7 2 5 . 3 1 7  2 5 6 . 3 3 1 7  2 4 . 6 7 7 3  1 8 9 . 9 8 3 8  1 6 1 3 . 2 1 8  

Z u la a  A r g a l i  F  1 2 0 4 . 4 4 7  1 7 5 . 9 2 3  1 8 0 5 . 0 3 9  1 3 3 . 0 8 6 4  3 . 7 1 3 2 3 3  8 2 . 8 1 4 5 7  2 1 0 8 . 7 7 8  

B a t a a  A r g a l i  M  1 1 5 4 . 2 5 7  2 4 7 . 8 4 0 9  1 7 8 9 . 5 5 2  1 2 2 . 2  2 8 . 1 1 3 5 3  6 1 . 7 2 9 4 7  1 9 3 5 . 8 1 4  

B a t o r s h ik  A r g a l i  M  1 3 0 3 . 1 1 9  1 4 4 . 2 0 8 1  2 3 3 1 . 9 3 6  1 4 9 . 6 8 7 1  0 . 4 1 0 5  4 0 . 5 9 6 9  1 8 8 6 . 4 2 7  

B a y a n a a  A r g a l i  M  6 3 3 . 9 1 6 8  1 0 9 . 9 9 9 2  1 1 3 4 . 0 5 4  1 0 8 . 1 7 9 7  3 . 5 7 1 3  7 6 . 0 1 5  1 3 4 5 . 4 0 4  

B r ia n  A r g a l i  M  6 2 8 . 8 6 2 4  2 2 6 . 3 2 9 6  9 8 3 . 7 7 1  1 0 7 . 7 8 0 7  2 4 . 3 7 9 3  9 4 . 2 6 5 8  1 7 4 4 . 6 7 7  

B u y a  A r g a l i  M  7 9 5 . 9 5 4 6  6 0 3 . 8 1 7 5  1 5 0 9 . 2 2 1  2 4 2 . 7 3 9 4  4 0 . 1 6 0 0 5  2 1 7 . 2 0 7 6  1 8 3 9 . 0 3 5  

D a le  A r g a l i  M  1 3 2 3 . 4 1 4  3 1 2 . 4 2 8 4  1 9 6 5 . 0 4 9  2 1 4 . 7 1 6 6  2 3 . 3 6 2 8 5  6 1 . 4 2 6 5 5  1 5 6 9 . 4 9  

H a r la n  A r g a l i  M  1 0 6 3 . 0 0 8  7 8 6 . 2 0 4 8  1 9 7 1 . 3 8 8  3 6 5 . 1 6 3 7  2 9 . 5 3 5 4  2 5 5 . 0 6 9 4  2 2 7 3 . 4 1 4  

J e d  A r g a l i  M  1 0 8 6 . 6 3 7  1 7 3 . 7 3 5 9  1 5 2 9 . 8 6 1  1 3 6 . 1 0 9 1  0 . 5 9 1 6  4 7 . 9 2 1  1 4 7 4 . 8 7 8  

K h o k h  A r g a l i  M  1 0 2 4 . 1 1 8  3 0 4 . 9 5 1 8  1 8 0 2 . 1 0 9  1 3 2 . 6 5 2 4  1 7 . 5 0 3 6  1 5 0 . 0 4 3  2 0 3 1 . 5 3 6  

K h o n g i l t  A r g a l i  M  1 0 9 7 . 3 2 1  1 3 7 . 5 4 9 6  1 1 8 7 . 0 5 8  1 4 0 . 7 5 2 5  2 . 0 0 5 9  2 9 . 3 5 7 5  1 2 2 3 . 9 5 4  

M ik e  A r g a l i  M  6 3 7 . 2 7 9 2  1 1 3 . 8 6 4 7  1 2 0 0 . 1 2 7  1 2 3 . 0 6 5 3  0  3 9 . 0 6 3  1 0 3 0 . 8 3  

N a m s h ir  A r g a l i  M  9 6 0 . 8 9 0 2  1 1 4 . 1 9 2 1  1 4 1 9 . 3 6 7  8 8 . 4 7 0 9  1 . 1 3 1 8  5 0 . 4 0 9 5  1 3 6 6 . 3 9 6  

P u r e v  A r g a l i  M  9 1 6 . 2 7 4 3  8 2 . 8 4 2  1 2 8 3 . 6 8 5  1 0 2 . 5 9 9  1 . 1 4 4  3 4 . 2 9 7 1  1 6 2 5 . 7 5 8  

S c o t t  A r g a l i  M  5 6 7 . 7 4 7 4  6 1 . 2 0 4 5  6 7 1 . 2 3 8 4  6 4 . 3 0 5 2  0 . 9 0 6 6  9 . 1 9 3  4 8 5 . 6 6 5 3  
 
T o o g i i  A r g a l i  M  9 5 8 . 1 3 7 7  4 9 . 7 3 1  1 4 7 3 . 5 5 9  6 2 . 3 8 2 3  0 . 0 8 1 2  2 0 . 9 4 3 7  1 4 9 6 . 3 7 7  

           
* D R  =  d e n s e  r o c k ;  H D S  =  h ig h  d e n s i t y  s h r u b ;  S G F  =  s h o r t  g r a s s  f o r b ;  T V  =  t a l l  v e g e t a t i o n ;  S S  =  s e m i  s h r u b ;  L D S  =  l o w  d e n s i t y  
s h r u b  
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T a b l e  2 :  A r g a l i  m e a n  p e r c e n t  o f  v e g e t a t i o n  u s e  b y  y e a r s  2 0 0 3 - 2 0 0 8  f o r  5 0 %  h o m e  r a n g e  k e r n e l ,  m e a s u r e d  i n  
h e c t a r e s .   
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

N a m e  S e x  D R *  H D S  S G F  T V  W  S S  L D S  

A l i s o n  F  7 1 . 6 4 1 5  3 . 2 2 1 3  6 8 . 4 6 1 6  2 . 2 2 2 4  0  0 . 0 4 4 4  2 5 . 1 3 8 1  

A m a r a a  F  2 0 8 . 9 4 7 6  7 . 8 1 9 0 5  1 4 6 . 3 7 6 9  8 . 7 8 8 0 5  0  5 . 5 8 6 4 5  2 1 2 . 5 4 4 3  

B a t a a  M  3 8 4 . 6 5 3 5  1 9 . 2 2 9  4 5 3 . 7 6 5 1  1 7 . 1 3 8 5 7  0 . 0 8 1 2 3 3  9 . 8 2 6 2 6 7  3 4 8 . 9 3 7 5  

B a t b o l d  F  2 5 7 . 6 1 8 2  1 9 . 0 3 3 2  2 9 3 . 7 7 9 4  1 6 . 5 2 4  0  1 9 . 6 3 6 9  5 8 0 . 5 6 7 8  

B a t o r s h i k  M  4 9 7 . 6 9 6 8  1 8 . 6 0 6 9  6 9 8 . 9 7 2 4  4 0 . 1 3 9  0  6 . 6 9 6 5  3 4 0 . 3 8 9 4  

B a y a n a a  M  1 9 8 . 7 0 2 3  9 . 6 8 4 9  1 2 1 . 0 2 9 1  6 . 0 8 9  0  6 . 9 1 1 3  2 6 8 . 1 6 3 7  

B a y a s a a  F  2 6 4 . 5 0 8 4  2 1 . 4 8 7 2 5  4 4 1 . 1 0 6 1  4 5 . 8 0 7 2  0  5 . 1 3 0 4  1 5 7 . 7 7  

B r i a n  M  2 3 2 . 0 2 1 3  1 0 . 6 6 9 8  1 4 7 . 6 3 0 2  4 . 7 3 4 5  0  5 . 0 7 9 3  3 3 9 . 4 6 2 3  

B u y a  M  2 6 8 . 1 6 9 1  8 8 . 2 9 8 5  3 2 7 . 2 7 3 6  4 9 . 0 8 4 3 5  0 . 4 8 7 3 5  3 2 . 2 6 0 8 5  5 8 7 . 0 3 8 1  

D a l e  M  3 9 2 . 5 9 6 5  3 5 . 3 3 1 2 5  5 9 4 . 4 4 0 6  5 9 . 3 8 3 2 5  0 . 1 2 1 8 5  1 2 . 2 0 7 6  3 6 1 . 0 2 0 5  

D e b m a a 2  F  3 2 1 . 0 0 8 6  1 8 . 5 6 9 8  2 3 4 . 9 3 8 8  1 8 . 6 0 5 2  0 . 1 6 2 5  1 1 . 8 2 8 3  3 9 9 . 6 9 9 9  

D i a n e  F  4 0 0 . 0 3 4 5  2 9 . 3 8 4 9  6 9 6 . 6 8 2 4  5 2 . 6 8 2 4  0  1 6 . 5 1 9  3 0 4 . 5 7 6 9  

D o t  F  2 1 3 . 1 2 1 4  9 . 8 0 9 9  2 2 6 . 1 1 0 8  1 1 . 2 6 2 2 5  0 . 1 2 1 8 5  1 . 8 7 8 5  1 7 5 . 0 2 6 3  

E g g n o g  F  1 9 9 . 6 1 2 9  1 1 . 3 8 6 6  2 2 9 . 0 3 5 1  8 . 4 2 7 4 5  0  1 . 6 8 5 4  1 3 5 . 7 8 1 5  

G a n a a 2  F  3 6 0 . 6 8 6 3  1 4 . 7 9 1 5 8  5 1 8 . 7 0 4 4  2 2 . 8 7 3 8 4  0 . 8 0 3 5 2  3 . 9 3 4 0 2  2 3 9 . 8 2 6 1  

H a r l a n  M  3 9 6 . 8 3 1 2  8 2 . 9 9 5 9  6 1 8 . 1 2 0 1  1 0 9 . 8 7 5 3  0 . 5 6 6 6  2 9 . 5 1 1 4  5 2 7 . 2 9 2 1  

J a n i c e  F  1 8 6 . 1 0 2 9  1 4 . 6 6 3 6  2 6 7 . 5 2 7 6  1 8 . 1 9 3 8  0 . 1 8 1 2  2 . 8 8 0 8  9 6 . 1 1 1 1  

J a r g a l  F  3 2 5 . 9 3 2 6  3 0 . 8 5 3 1  3 7 8 . 6 9 2 8  3 0 . 7 0 8 2 5  0 . 0 9 8 6 5  7 . 1 8 9 2 5  2 4 5 . 9 6 5 2  

J e d  M  3 6 8 . 1 9 8 6  1 5 . 9 4 5 1  4 2 3 . 4 3 3 1  2 2 . 4 0 1 2  0  3 . 0 0 3 2  2 5 3 . 4 4 2 6  

J e r r y  F  3 1 4 . 0 4 3 2  1 7 . 8 3 9 6 7  3 3 8 . 4 5 4 5  1 9 . 1 9 6 2 3  0 . 0 8 1 2 3 3  2 . 3 3 5 9  1 7 3 . 0 0 5 3  

J i l l  F  2 5 6 . 1 4 6 4  1 3 . 5 2 2 5  3 7 0 . 0 0 0 2  3 2 . 6 4 7 9 5  0  5 . 9 9 3 7  1 9 6 . 0 7 8 5  

K h a t a n  F  2 2 8 . 1 2 5 2  1 3 . 8 0 4 7 5  3 2 1 . 1 8 5  3 3 . 9 9 9 4 5  0  4 . 8 7 9 1 5  1 6 7 . 8 3 2 2  

K h o k h  M  4 1 2 . 1 0 6 1  1 7 . 5 8 3 4  4 2 2 . 6 7 7 6  1 8 . 3 3 4 2  0  6 . 1 5 2 7  4 4 9 . 7 9 4 7  

K h o n g i l t  M  2 6 6 . 4 0 5 6  4 3 . 4 1 8 7  2 9 5 . 4 7 6 1  4 1 . 3 1 7  0 . 2 4 3 7  1 1 . 4 6 2 3  2 8 6 . 3 5 9 2  

L a u r e n 2  F  2 6 1 . 4 2 5  7 . 8 3 2 2  1 8 7 . 8 4 3 2  6 . 1 9 0 7  0  5 . 6 7 1 1  2 6 1 . 5 3 3 8  

L i s a 2  F  4 9 9 . 5 2 7 9  5 8 . 9 0 5 9  9 5 7 . 6 1 1 8  2 8 . 3 5 4 3  2 . 9 4 6 7  2 0 . 1 9 8 9  1 0 8 2 . 9 1 1  

M a n d a k h  F  2 9 2 . 5 6 4 7  2 8 . 3 8 0 6 7  3 3 3 . 4 2 2  3 4 . 7 8 1  0 . 0 2 2 6 8 3  1 4 . 9 0 1 4 2  4 3 3 . 0 4 1 7  

M i k e  M  2 1 5 . 0 0 4 3  1 5 . 1 7 5 9  3 0 0 . 4 7 2 2  2 9 . 4 0 4 2  0  5 . 1 7 1 3  2 1 4 . 8 1 0 8  

N a m s h i r  M  2 6 6 . 8 9 0 8  1 0 . 6 3 7 1  2 3 2 . 6 9 7 1  1 4 . 3 8 9 2  0  6 . 3 1 4 1  2 9 2 . 9 7 9 3  

O n o n  F  2 6 6 . 3 7 9  1 6 . 3 3 2 4  2 8 3 . 7 8 2 5  1 5 . 2 1 2 5  0  7 . 1 0 4 1  5 6 8 . 8 2 6 8  

O t g o o  F  4 7 1 . 8 1 4 3  3 0 . 0 6 2 7  6 9 2 . 6 0 4 4  3 9 . 4 3 7 4  0  1 6 . 5 8 1 3  9 1 2 . 8 6 9 6  

P u r e v  M  3 1 3 . 1 8 9 9  1 6 . 1 0 2 8  3 2 5 . 5 1 8  2 8 . 4 8 1 3  0  6 . 7 6 1 3  2 7 5 . 4 6 8 8  

S c o t t  M  1 9 7 . 2 2 0 9  1 1 . 6 3 9 8  1 9 3 . 7 5 8 7  1 8 . 9 3 1 2  0 . 2 4 3 7  2 . 5 6 6 9  6 5 . 3 0 4 2  

S u e  F  4 2 3 . 6 7 3 8  2 5 . 5 9 9 8  5 7 4 . 2 4 8 3  2 2 . 2 7 4 3 5  0 . 7 3 7 1 2 5  9 . 3 8 7 9 5  3 2 2 . 5 8 8 5  

T o n i m a a  F  3 7 5 . 5 4 9 6  2 7 . 5 7 6 7  3 5 2 . 4 2 3 6  4 8 . 1 0 4 6  0  1 1 . 6 0 2 1  5 4 3 . 5 7 7  

T o o g i i  M  3 2 3 . 1 0 6 8  1 3 . 6 9 1 6  2 8 0 . 2 1 7 1  1 6 . 4 9 0 8  0  5 . 7 6 7  2 8 9 . 1 5 0 8  

T u y a  F  3 1 8 . 9 8 4 5  3 5 . 9 7 3 9  3 3 6 . 6 1 7  2 4 . 9 5 9 2  2 . 4 6 0 1 6  1 7 . 4 2 9 2 6  5 7 4 . 5 9 3 3  

V i c k y  F  3 8 7 . 1 8 9 3  3 8 . 2 6 5 2  4 3 3 . 1 0 2 9  3 2 . 4 0 6 5  0 . 0 9 5 7  1 7 . 5 2 1 6  4 9 7 . 5 1 4 9  

Z u l a a  F  3 7 9 . 8 2 2 4  2 3 . 7 6 4 3 7  4 7 7 . 9 2 5  1 9 . 9 1 0 5  0  1 2 . 0 2 1 3  5 1 6 . 2 0 7 5  
 
* D R  =  d e n s e  r o c k ;  H D S  =  h ig h  d e n s i t y  s h r u b ;  S G F  =  s h o r t  g r a s s  f o r b ;  T V  =  t a l l  v e g e t a t i o n ;  S S  =  s e m i  s h r u b ;  L D S  =  l o w  d e n s i t y  
s h r u b .  



B r a g in - 4 3  

T a b l e  3 .  A r g a l i  m e a n  p e r c e n t  o f  v e g e t a t i o n  u s e  b y  y e a r s  2 0 0 3 - 2 0 0 8  f o r  m i n i m u m  c o n v e x  p o l y g o n ,  m e a s u r e d  i n  
h e c t a r e s .  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

N a m e  S e x  D R *  H D S  S G F  T V  W  S S  L D S  

A l i s o n  F  3 6 6 . 4 0 9 9  2 8 . 7 1 2 8  6 3 7 . 9 6 1 5  2 3 . 2 9 7 4  0  4 . 1 0 5 1  3 4 3 . 3 9 8  

A m a r a a  F  7 7 3 . 2 5 1 1  2 4 3 . 7 3 8 6  1 4 1 2 . 1 8 2  1 7 4 . 8 6 5 8  1 . 3 2 7 8  8 0 . 5 5 0 4  1 8 1 4 . 4  

B a t b o l d  F  9 5 3 . 7 9 7 2  9 6 . 7 2 6  1 6 1 5 . 5 7 2  1 2 3 . 9 0 4 5  0 . 9 1 5 6  3 8 . 2 5 0 1  2 0 5 0 . 8 5  

B a y a s a a  F  1 0 1 5 . 7 3 1  6 6 0 . 6 4 2 4  1 9 9 0 . 7 9 5  4 1 1 . 6 2 4 4  3 . 6 1 4 6  2 2 6 . 1 5 8  1 3 0 3 . 1  

D e b m a a 2  F  8 0 2 . 5 7 8  2 6 4 . 9 7 2 2  1 4 5 2 . 8 6 7  1 7 1 . 5 2 8 7  1 . 1 3 7 2  1 0 5 . 4 7 2  1 8 8 1 . 0 5  

D i a n e  F  1 7 9 2 . 0 6 1  6 8 9 . 1 7  3 6 3 3 . 2 3 2  4 4 7 . 4 4 7 9  4 . 6 4 5 3  2 2 9 . 3 7  3 8 4 9 . 9 9  

D o t  F  6 2 1 . 0 1 6 2  1 0 2 . 9 5 4  1 1 1 6 . 1 9  1 1 1 . 7 2 2 7  1 . 5 0 4 5  1 9 . 3 6 1 3  6 2 3 . 0 7 1  

E g g n o g  F  8 0 7 . 4 9 7 6  1 1 2 . 5 6 7 6  1 0 7 7 . 2 2 2  8 0 . 9 2 8 7 5  0 . 2 1 2  1 2 . 8 3 3 7  9 4 8 . 5 5 9  

G a n a a 2  F  1 3 3 6 . 7 6 9  3 7 4 . 5 4 3 8  2 8 3 2 . 6 3 8  2 6 4 . 2 4 5 4  2 . 3 5 6 6  1 1 7 . 0 9 2  2 3 0 1 . 1  

J a n i c e  F  1 5 8 0 . 2 2 1  1 8 7 . 0 1 1 2  2 7 9 6 . 3 0 9  1 6 3 . 5 4 5 4  1 . 6 2 4 5  1 6 . 2 4 5 1  1 5 7 3 . 3 4  

J a r g a l  F  1 5 9 9 . 9 4 8  1 8 1 . 0 7 7 3  2 6 1 1 . 2 7 1  1 6 7 . 9 8 1 6  2 . 0 3 1  1 7 . 9 9 6 7  1 8 1 5 . 4 3  

J e r r y  F  1 0 2 2 . 8 7 2  1 2 6 . 4 6 8 9  1 4 3 6 . 3 8 6  1 0 6 . 7 9 5 8  0 . 5 9 2  7 . 4 7 4 0 5  9 3 0 . 3 8 4  

J i l l  F  1 9 8 2 . 0 2 7  1 0 3 3 . 0 3 9  4 1 2 1 . 7 9 3  4 9 6 . 2 2 3 7  7 . 4 5 2 6  3 5 0 . 0 6 6  3 8 6 7 . 1 4  

K h a t a n  F  9 5 0 . 3 5 2 8  1 7 6 . 6 0 9 4  2 1 3 9 . 4 6 4  1 4 4 . 9 2 4 8  3 . 3 5 7 2  9 3 . 5 3 9 4  1 8 4 9 . 8 9  

L a u r e n 2  F  1 4 7 6 . 3 6 8  3 1 7 . 9 8 5 4  2 7 8 7 . 5 5 1  2 5 5 . 1 7 3 9  2 . 9 2 3 4  6 2 . 9 6 9 2  2 7 2 2 . 8 3  

L i s a 2  F  1 2 2 1 . 4 7 1  6 4 0 . 2 1 7 3  2 5 1 2 . 7  4 3 5 . 0 3 0 2  4 . 3 1 3 3  1 9 6 . 2 7 8  2 1 9 2 . 4 3  

M a n d a k h  F  1 0 1 9 . 9 7 7  4 5 5 . 9 5 9  1 9 9 7 . 9 8 1  2 3 7 . 6 8 7 2  6 . 3 3 5 7  1 6 1 . 4 2 1  2 3 7 2 . 9 6  

O n o n  F  9 4 7 . 9 3 6 3  1 8 6 . 1 4 6 8  1 7 3 2 . 0 2 8  1 1 2 . 9 4 0 6  0 . 1 6 2 5  9 8 . 4 6 6 9  2 6 1 2 . 8 4  

O t g o o  F  1 2 7 3 . 8 2 3  7 5 . 9 8 7 9  2 3 2 6 . 4 1 6  1 2 0 . 4 5 1 5  0 . 1 6 2 5  2 6 . 7 9 7 2  2 2 5 1 . 4 6  

S u e  F  1 3 0 4 . 0 3 8  2 4 9 . 7 2 1 2  2 4 1 6 . 7 1 9  2 1 0 . 5 5 6 7  1 . 8 5 1 8  5 9 . 1 0 2 6  2 1 0 5 . 6 8  

T o n i m a a  F  1 2 9 0 . 5 1 7  3 5 4 . 1 2 9 8  2 6 7 0 . 2 4 1  2 1 5 . 2 8 1 8  1 . 2 8 9 6  1 0 1 . 2 2 2  2 8 1 8 . 4 9  

T u y a  F  1 3 1 6 . 0 0 1  6 5 6 . 4 1 2 9  2 7 1 2 . 2 8  3 1 7 . 2 1 0 3  1 4 . 5 7 2  2 4 3 . 5 2 9  2 6 9 4 . 5 1  

V i c k y  F  8 8 6 . 5 0 7 5  3 4 3 . 4 4 9 6  1 5 3 9 . 8 4 4  2 4 8 . 7 0 8  1 . 7 7 8 4  8 6 . 6 0 1 7  1 3 9 9 . 3 5  

Z u l a a  F  1 2 6 8 . 5 3 2  3 6 4 . 2 6 9 5  2 2 5 0 . 8 9  2 5 5 . 8 5 6 4  1 . 9 3 8 7  1 2 9 . 0 4 5  2 3 2 5 . 8 8  

B a t a a  M  1 2 2 6 . 4 0 6  5 5 4 . 7 1 1 6  2 3 9 6 . 7 5 6  3 1 0 . 0 9 4 3  1 4 . 2 8 5  1 7 1 . 2 1 1  1 5 5 6 . 3 4  

B a t o r s h i k  M  8 9 6 . 5 7 3 7  8 6 . 2 8 6 8  1 8 9 8 . 4 3 8  1 2 4 . 4 7 9  0 . 2 7 7 7  2 6 . 0 8 7 5  1 9 4 7 . 5 4  

B a y a n a a  M  5 7 7 . 2 4 3 7  1 6 3 . 9 8 0 3  1 0 0 5 . 1 4 1  7 9 . 0 3 6 3  0 . 1 6 2 5  9 2 . 9 7 7 6  1 8 0 0 . 2 2  

B r i a n  M  5 8 8 . 6 2 1 4  2 4 5 . 4 3 7 5  9 9 3 . 1 8 4 5  1 7 8 . 8 1 0 8  1 . 1 9 7 7  6 7 . 1 8 4 7  1 6 0 0 . 4 2  

B u y a  M  1 2 7 2 . 7 1 4  3 5 3 . 7 1 6 7  3 1 2 5 . 0 8 6  2 5 5 . 2 9 6 5  3 . 3 5 8 4  1 0 1 . 7 6 5  1 6 7 6 . 5 8  

D a l e  M  1 8 6 5 . 4 5 3  5 4 4 . 6 4 5 3  3 5 6 1 . 4 6  4 1 5 . 6 3 4 6  5 . 5 2 5 1  1 2 7 . 2 3 9  2 3 1 4 . 9 8  

H a r l a n  M  1 1 2 4 . 9 4 4  1 1 6 1 . 7 9 3  2 4 3 5 . 5 9 2  5 9 6 . 9 1 0 7  5 . 2 7 9 6  4 1 9 . 8 9 9  3 3 1 9 . 8 6  

J e d  M  1 1 1 1 . 2 7 7  2 9 6 . 9 2 2 5  1 9 2 0 . 7 5 9  2 6 3 . 1 2 8 6  2 . 9 8 2 9  6 1 . 0 6 5 5  1 3 4 0 . 6 1  

K h o k h  M  9 7 5 . 4 4 9 2  5 8 2 . 2 3 8 1  1 9 7 4 . 2 5 6  3 3 8 . 6 2 9  6 . 8 6 4 4  1 7 8 . 4 2 1  2 0 7 2 . 4 8  

K h o n g i l t  M  9 9 5 . 3 7 8 6  1 9 0 . 4 5 5 7  1 8 8 9 . 0 8 3  1 8 9 . 8 6 8 5  2 . 7 6 1 7  3 5 . 7 0 1 6  1 2 1 2 . 9 2  

M i k e  M  5 8 0 . 9 3 3 6  4 2 . 7 1 2 6  1 2 1 5 . 8 2 9  7 9 . 3 9 2 2  0 . 1 6 2 5  2 1 . 0 7 3 3  1 0 1 8 . 4 6  

N a m s h i r  M  1 0 5 3 . 9 3 1  8 1 2 . 8 9 8 3  2 1 5 4 . 9 9  3 9 7 . 5 8 6 6  1 5 . 9 1 6  2 7 3 . 8 3 5  2 2 5 6 . 0 6  

P u r e v  M  1 0 8 3 . 1 0 3  2 4 7 . 2 7 6 9  2 0 5 8 . 6 7 3  2 0 5 . 5 8 1 5  1 . 6 3 0 6  5 1 . 0 8 9 7  2 0 8 8 . 5  

S c o t t  M  5 2 4 . 8 2 3 1  6 4 . 6 1 6 3  7 8 8 . 3 6 9 1  5 8 . 2 8 1 7  0 . 2 4 3 7  1 2 . 8 8 4 6  5 8 1 . 6 6 7  

T o o g i i  M  9 9 8 . 2 7 6 9  5 0 . 2 8 5 7  2 0 6 3 . 4 2 3  8 2 . 7 8 0 2  0 . 1 6 2 5  2 2 . 7 4 1 8  2 1 0 2 . 8 3  

 
* D R  =  d e n s e  r o c k ;  H D S  =  h ig h  d e n s i t y  s h r u b ;  S G F  =  s h o r t  g r a s s  f o r b ;  T V  =  t a l l  v e g e t a t i o n ;  S S  =  s e m i  s h r u b ;  L D S  =  l o w  d e n s i t y  
s h r u b .  



B r a g in - 4 4  

T a b l e  4 :  I b e x  m e a n  p e r c e n t  o f  v e g e t a t i o n  u s e  b y  y e a r s  2 0 0 3 - 2 0 0 8  f o r  9 5 %  h o m e  r a n g e  k e r n e l ,  m e a s u r e d  i n  h e c t a r e s .   

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
I b e x  N a m e  S e x  D R *  H D S  S G F  T V  W  S S  L D S  

A m b e r  F  6 3 2 . 1 3 8 1  1 9 4 . 2 9 6 4  9 5 5 . 8 4 5 9  1 0 7 . 5 9 1 3  1 . 6 0 9 1  4 0 . 3 4 1 8  6 3 0 . 6 9 5 9  

C e c i l e  F  4 2 5 . 1 6 4  7 6 . 5 7 6  7 3 2 . 9 9 7 1  7 9 . 7 2 3 6  0  1 6 . 6 5 6  2 7 1 . 3 8 8 6  

C h r i s  F  4 2 2 . 5 0 9 8  3 4 . 4 3 3 1  5 2 6 . 6 3 4 3  4 1 . 5 5 3 7  0  7 . 2 9 2  2 7 9 . 8 1 0 2  

G e r d a  F  4 8 4 . 9 9 4 1 2 5  5 2 . 8 6 0 5 7 5  6 2 1 . 8 2 5 6 2 5  6 1 . 2 5 9 7 5  0 . 4 9 4  1 1 . 0 9 0 1  8 8 9 . 4 2 4 4 5  

M a r y J o  F  4 1 1 . 3 5 3 8  7 8 . 7 6 0 5 5  6 1 2 . 2 3 0 2  7 0 . 1 1 7 3  0 . 6 0 4 9  2 2 . 5 3 8 8  4 0 8 . 2 9 1 6  

S a i k h a n a a  F  6 6 0 . 2 1 0 1  8 0 . 3 8 7 2 5  8 5 4 . 7 2 5 8  6 8 . 5 5 2 9  1 . 7 7 9 4 5  2 0 . 7 9 9 4  5 8 1 . 5 0 2 7 5  

T o n y  F  4 0 2 . 0 5 8 3  7 1 . 6 1 3 9  5 4 8 . 0 9 1 1  6 8 . 9 9 1 9 5  3 8 . 4 8 1 2 5  2 0 . 4 1 4 8 5  3 9 4 . 0 6 6 5 5  

T s o m o o  F  7 9 8 . 0 7 2 6  1 7 6 . 2 3 2 3 5  1 0 6 4 . 5 9 0 2  1 2 0 . 3 8 9 9  1 . 7 8 1 1 5  3 0 . 8 1 1 8 5  7 8 0 . 1 1 3 5 5  

A n a n d 2  M  4 0 4 . 0 9 3 2  4 3 . 4 4 7 8  5 2 2 . 1 7 6 2  4 1 . 0 7 9  0  9 . 9 5 7 6  3 9 4 . 0 4 4 1  

B a a g i i  M  1 1 4 1 . 3 2 0 1  1 2 3 . 1 0 2 6  1 3 4 8 . 9 6  1 1 7 . 5 1 0 3  0 . 9 7 4 7  2 3 . 8 0 6 9  1 3 7 8 . 4 5 5 5  

B o l d  M  5 6 0 . 5 6 0 4  1 0 8 . 1 8 0 6  7 8 0 . 9 9 4 2  8 1 . 4 1 1 4  0 . 4 8 7 3  1 5 . 7 9 2 9  6 1 4 . 4 5 3 6  

B o r k h u u  M  5 6 2 . 5 2 3 6  5 5 . 9 9 6 1  7 6 6 . 3 8 0 4  6 3 . 7 7 7 1  0 . 0 8 1 2  1 0 . 7 9 7 8  4 1 4 . 8 4 9 6  

D a g i i  M  9 3 2 . 9 2 1 6  1 4 0 . 5 7 0 6  1 0 9 7 . 5 6 0 2  1 3 5 . 9 8 4  1 . 4 6 2  2 1 . 4 1 3 1  9 9 4 . 0 6 2 9  

F i s h e r  M  4 2 7 . 6 0 5 3  2 9 . 0 1 5 9  7 5 7 . 2  5 1 . 5 2 0 9  0  7 . 5 3 6 6  2 8 5 . 1 7 6  

G u y  M  3 2 3 . 8 5 0 8  9 . 4 9 5  2 5 8 . 9 3 4 2  1 9 . 0 2 2 8  0  4 . 2 4 8 5  3 0 1 . 9 4 0 1  

M a l c o l m  M  4 4 2 . 2 9 7 5  4 8 . 6 2 1 5  6 1 7 . 0 0 7 3  5 7 . 0 7 2  0 . 2 4 3 7  1 0 . 9 7 0 4  3 5 8 . 3 3 9 7  

N a s a a  M  1 0 6 7 . 1 8 1 5 5  1 5 8 . 7 2 4 1 5  1 6 0 1 . 5 6 4 3  1 7 2 . 2 1 2 7  1 . 5 1 4 9 5  2 4 . 4 3 6 2  8 8 9 . 5 3 9 5 5  

R a n d y  M  4 3 7 . 1 4 2 1  4 4 . 2 7 8 1 5  5 7 7 . 2 1 0 5 5  6 1 . 4 1 2 6  0 . 3 6 8 2  1 0 . 1 8 7 0 5  2 9 9 . 5 4 7 6  
 
 
* D R  =  d e n s e  r o c k ;  H D S  =  h ig h  d e n s i t y  s h r u b ;  S G F  =  s h o r t  g r a s s  f o r b ;  T V  =  t a l l  v e g e t a t i o n ;  S S  =  s e m i  s h r u b ;  L D S  =  l o w  d e n s i t y  
s h r u b .  
 
T a b l e  5 :  I b e x  m e a n  p e r c e n t  o f  v e g e t a t i o n  u s e  b y  y e a r s  2 0 0 3 - 2 0 0 8  f o r 5 0 %  h o m e  r a n g e  k e r n e l ,  m e a s u r e d  i n  h e c t a r e s .   

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
I b e x  N a m e  S e x  D R *  H D S  S G F  T V  W  S S  L D S  

A m b e r  F  1 8 0 . 4 5 3 1  1 1 . 5 6 1 7  2 6 8 . 8 3 5 6  2 2 . 0 4 9 8  0  4 . 3 7 6 3  1 0 7 . 1 0 8 5  

A n a n d 2  M  1 1 6 . 2 0 0 5  1 3 . 7 5 9 5  1 2 5 . 7 8 8 1  1 6 . 0 6 0 1  0  2 . 6 1 3 1  6 6 . 2 8 0 8  

B a a g i i  M  1 7 9 . 8 2 4 5  2 6 . 4 3 0 3  1 8 4 . 9 6 0 6  3 7 . 8 1 8 4  0 . 2 4 3 7  9 . 5 0 9 8  1 7 3 . 8 4 9 1  

B o l d  M  1 8 9 . 5 9 5 7  1 7 . 1 3 0 8  1 6 4 . 4 9 9 7  1 8 . 7 9 2 4  0  0 . 5 7 0 8  1 5 1 . 4 7 3 1  

B o r k h u u  M  1 6 8 . 4 5 0 2  1 6 . 4 7 9 3  1 5 1 . 1 4 0 5  2 0 . 1 2 5 4  0  4 . 2 3 5  7 5 . 1 0 4 3  

C e c i l e  F  7 7 . 5 2 0 6  1 . 1 9 6 5  1 3 1 . 6 6 8 6  1 3 . 2 3 5 4  0  0 . 0 7 1 7  8 . 0 1 0 6  

C h r i s  F  1 4 5 . 2 4 6 2  8 . 6 7 1 3  1 5 0 . 4 4 4 3  9 . 4 1 9  0  0 . 1 6 2 4  6 0 . 6 4 7 7  

D a g i i  M  2 1 7 . 7 4 2 6  2 8 . 0 7 0 6  2 4 0 . 4 5 7 9  3 5 . 0 9 1 3  0  6 . 9 6 4 2  1 6 2 . 9 8 4 8  

F i s h e r  M  7 7 . 2 4 7 6  1 . 3 2 5 3  1 2 5 . 6 0 1 5  1 1 . 1 3 8 7  0  0  8 . 7 7 7 8  

G e r d a  F  1 3 5 . 5 0 3 2  1 1 . 6 3 6 5 8  1 6 3 . 7 5 1  1 6 . 2 8 6 9  0 . 0 6 0 9 3  3 . 0 7 8 3 5  7 1 . 2 4 7 7  

M a l c o l m  M  1 1 1 . 8 5 5 6  9 . 5 0 7 3  1 1 3 . 0 6 7  1 2 . 7 0 3 2  0  1 . 9 2 7 1  6 4 . 2 0 8 1  

M a r y J o  F  1 3 3 . 6 6 7  9 . 8 5 7 8 5  1 5 0 . 7 6 5 1  1 7 . 8 6 2 6  0  4 . 4 4 1 5 5  8 0 . 7 3 8 2  

N a s a a  M  3 2 5 . 0 8 5 3  2 2 . 7 2 3 5 5  3 8 8 . 6 2 7 8  3 9 . 6 6 9 1  0 . 0 0 4  6 . 0 8 4 6  1 9 1 . 7 1 1 9 5  

R a n d y  M  1 4 9 . 1 7 0 3  5 . 6 5 1 3  1 7 4 . 8 7 4 9  1 2 . 3 2 6 4  0  1 . 9 0 1 1 5  4 7 . 7 5 2 3 5  

S a i k h a n a a  F  1 7 3 . 1 8 9 5  1 2 . 1 4 0 2 5  1 9 4 . 5 0 8 7  1 4 . 1 9 5 7  0  1 . 9 1 2 6  7 7 . 0 3 8  

T o n y  F  7 0 . 3 6 1 6  6 . 0 9 9 4  8 7 . 7 7 1 9  1 4 . 9 0 6 2  0  2 . 9 0 9 5  7 2 . 5 9 5 5  

T s o m o o  F  1 8 9 . 4 6 4 1  2 1 . 7 3 1 4 5  2 0 9 . 2 9 8 8  2 8 . 7 0 3 3 5  0 . 1 2 1 8 5  6 . 3 8 1 3  1 3 7 . 8 9 6 6 5  
 
* D R  =  d e n s e  r o c k ;  H D S  =  h ig h  d e n s i t y  s h r u b ;  S G F  =  s h o r t  g r a s s  f o r b ;  T V  =  t a l l  v e g e t a t i o n ;  S S  =  s e m i  s h r u b ;  L D S  =  l o w  d e n s i t y  
s h r u b .  



B r a g in - 4 5  

T a b l e  6 :  M e a n  p e r c e n t  o f  v e g e t a t i o n  u s e  b y  y e a r s  2 0 0 3 - 2 0 0 8  f o r  m i n i m u m  c o n v e x  p o l y g o n  f o r  i b e x ,  m e a s u r e d  i n  
h e c t a r e s .  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

I b e x  N a m e  S e x  D R *  H D S  S G F  T V  W  S S  L D S  

A m b e r  F  1 0 9 4 . 8 1 7 2  2 5 5 . 2 7 1 7  2 2 7 4 . 7 2  1 9 6 . 5 9 9  2 . 6 6 6 2  5 0 . 2 9 7 5  1 1 4 6 . 1 0 4  

C e c i l e  F  1 6 5 5 . 5 4 2  2 2 5 . 7 3 7 2  3 4 5 8 . 5 7  1 8 7 . 6 5 6  0  2 5 . 3 4 5 8  1 2 3 4 . 2 9 8  

C h r i s  F  9 7 3 . 3 2 1 2  1 1 4 . 4 8 2 3  1 2 6 6 . 5 8  8 8 . 3 8 9 8  0 . 7 3 1  1 1 . 6 3 0 6  1 2 5 0 . 1 3 2  

G e r d a  F  7 3 3 . 9 7 4 5 5  8 4 . 4 7 9 7  1 2 9 4 . 6 5  7 1 . 0 0 9 3  0 . 0 7 6 6  1 2 . 0 8 8 5  7 3 7 . 5 7 6 9  

M a r y J o  F  6 5 6 . 3 4 7 7 5  1 0 8 . 2 7 4 7  1 1 7 5 . 8 7  9 5 . 6 8 5 2  1 . 3 8 7 5  1 8 . 2 0 8 6  9 0 1 . 4 3 6 7  

O c h o o  F  1 6 2 6 . 4 6 8  1 6 9 . 1 1 4 9  2 8 7 9 . 6 4  1 4 0 . 9 2  0 . 4 8 7 4  1 8 . 8 4 8 3  1 9 1 8 . 6 4 2  

S a i k h a n a a  F  9 2 1 . 6 6 9 4  3 3 9 . 1 6 5 4  1 4 4 6 . 1 4  2 3 3 . 1 7 1  2 . 3 9 8 8  8 1 . 9 7 9 2  1 0 4 9 . 1 5 2  

T o n y  F  8 2 9 . 8 6 4 6  1 2 3 . 8 8 4 3  1 6 7 7 . 1 7  1 0 4 . 8 9 8  1 . 4 6 9 3  1 7 . 9 9 1 6  1 0 3 5 . 8 2 9  

T s o m o o  F  1 7 2 1 . 9 6 6 5 5  2 5 2 . 6 7 8 3  2 4 2 1 . 4 5  1 7 0 . 8 6 4  2 . 0 3 8 1  2 9 . 9 4 2 4  1 8 3 9 . 2 5 3  

A n a n d 2  M  4 3 2 . 8 7 3 4  6 3 . 1 8 0 4  5 4 2 . 0 8 8  5 2 . 5 3 0 7  0 . 2 4 3 7  1 2 . 3 9 4 4  5 6 6 . 8 8 9 5  

B a a g i i  M  1 0 8 4 . 0 3 5 6 3  1 7 3 . 6 9 5 1  1 6 5 5 . 2 8  1 6 2 . 4 4 4  1 . 7 3 2 8  2 7 . 2 2 3 6  1 2 6 4 . 7 5 3  

B o r k h u u  M  8 5 1 . 5 8 4 1  1 1 4 . 2 2 4 2  1 1 7 6 . 8 8  7 6 . 9 5 2 8  0  1 0 . 2 4 6  7 4 5 . 4 9 3 1  

D a g i i  M  1 4 9 0 . 2 2 8 6  2 0 0 . 7 0 0 4  1 8 0 4 . 9 1  1 8 4 . 8 3 8  2 . 5 4 7 2  2 8 . 0 5 6 5  1 8 3 5 . 3 1 2  

G u y  M  3 9 4 . 6 3 4 1  1 8 . 3 0 1 4  5 2 1 . 1 5 7  3 5 . 9 7 4 5  0  7 . 8 7 5 5  2 8 4 . 1 2 5 2  

M a l c o l m  M  4 7 0 . 9 3 2 4  5 5 . 6 0 5 8  7 8 1 . 9 4 9  5 2 . 5 4 3 7  0  1 1 . 4 5 2 7  4 3 7 . 0 3 8 7  

N a s a a  M  1 5 0 2 . 2 0 2 0 5  1 6 5 . 5 1 0 4  2 3 1 7 . 8 7  1 4 1 . 7 6 8  1 . 2 8 9 5  1 6 . 4 8 8 2  1 6 6 8 . 6 7 3  

R a n d y  M  5 1 7 . 8 5 8 6 5  9 0 . 1 4 5 7  7 8 9 . 6 2 8  6 5 . 0 0 1 4  0 . 6 8 9 5  1 2 . 4 1 9 3  5 3 7 . 3 8 9 1  
 
 

 
* D R  =  d e n s e  r o c k ;  H D S  =  h ig h  d e n s i t y  s h r u b ;  S G F  =  s h o r t  g r a s s  f o r b ;  T V  =  t a l l  v e g e t a t i o n ;  S S  =  s e m i  s h r u b ;  L D S  =  l o w  d e n s i t y  
s h r u b .



B r a g in - 4 6  

A P P E N D I X  I I :  S Y S T A T  t a b l e s  1  –  3 0  m e a s u r i n g  9 5 % ,  5 0 %  h o m e  r a n g e  k e r n e l s  a n d  
m i n i m u m  c o n v e x  p o l y g o n s  c o m p a r e d  t o  A r g a l i  a n d  i b e x  u s e ,  f u r t h e r  d i v i d e d  b y  
i n d i v i d u a l  s p e c i e s ,  a n d  s e x .  D R  =  d e n s e  r o c k ;  H D S  =  h i g h  d e n s i t y  s h r u b ;  S G F  =  s h o r t  
g r a s s  f o r b ;  T V  =  t a l l  v e g e t a t i o n ;  S S  =  s e m i  s h r u b ;  L D S  =  l o w  d e n s i t y  s h r u b .  
 
T a b l e  1 :  A r g a l i  a n d  I b e x  M e a n  9 5 %  k e r n e l  v e g e t a t i o n  
P e r c e n t a g e s  c o m p a r e d  t o  t h e  c o r e  z o n e ,  I k h  N a r t ,  a n d   
t h e  s t u d y  s i t e   

   D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
A R  2 1 . 3 9 9  4 . 9 1 2  3 4 . 8 8 8  3 3 . 8 8 3  1 . 7 7 6  3 . 1 4 2  1 0 0 . 0 0 0  
C Z  2 4 . 4 6 7  2 . 4 2 6  2 8 . 5 6 8  4 1 . 3 9 2  0 . 4 8 6  2 . 6 6 1  1 0 0 . 0 0 0  
I B  2 7 . 0 1 8  4 . 5 2 0  2 6 . 9 8 2  3 7 . 3 5 8  0 . 2 8 8  3 . 8 3 4  1 0 0 . 0 0 0  
I N  1 0 . 7 8 6  1 7 . 9 3 5  2 8 . 5 2 4  2 9 . 2 0 4  7 . 0 8 8  6 . 4 6 3  1 0 0 . 0 0 0  
S S  9 . 0 9 1  2 1 . 7 2 8  2 7 . 8 6 4  2 4 . 7 9 0  9 . 7 4 3  6 . 7 8 3  1 0 0 . 0 0 0  
T o t a l  9 2 . 7 6 1  5 1 . 5 2 3  1 4 6 . 8 2 6  1 6 6 . 6 2 6  1 9 . 3 8 1  2 2 . 8 8 3  5 0 0 . 0 0 0  

 
T a b l e  2 :  A r g a l i  a n d  I b e x  M e a n  5 0 %  k e r n e l  v e g e t a t i o n  
p e r c e n t a g e s  c o m p a r e d  t o  t h e  c o r e  z o n e ,  I k h  N a r t ,  a n d   
t h e  s t u d y  s i t e .   

   D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
A R  2 9 . 7 8 8  2 . 0 9 7  3 0 . 7 3 7  3 4 . 0 9 9  0 . 8 0 8  2 . 4 7 1  1 0 0 . 0 0 0  
C Z  2 4 . 4 6 7  2 . 4 2 6  2 8 . 5 6 8  4 1 . 3 9 2  0 . 4 8 6  2 . 6 6 1  1 0 0 . 0 0 0  
I B  3 3 . 9 0 7  2 . 6 7 9  1 8 . 6 2 7  3 9 . 7 3 3  0 . 6 7 3  4 . 3 8 1  1 0 0 . 0 0 0  
I N  1 0 . 7 8 6  1 7 . 9 3 5  2 8 . 5 2 4  2 9 . 2 0 4  7 . 0 8 8  6 . 4 6 3  1 0 0 . 0 0 0  
S S  9 . 0 9 1  2 1 . 7 2 8  2 7 . 8 6 4  2 4 . 7 9 0  9 . 7 4 3  6 . 7 8 3  1 0 0 . 0 0 0  
T o t a l  1 0 8 . 0 3 8  4 6 . 8 6 6  1 3 4 . 3 2 0  1 6 9 . 2 1 7  1 8 . 7 9 8  2 2 . 7 5 9  5 0 0 . 0 0 0  
 
T a b l e  3 :  A r g a l i  a n d  I b e x  M e a n  M i n i m u m  C o n v e x  P o l y g o n  
v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s  c o m p a r e d  t o  t h e  c o r e  z o n e ,   
I k h  N a r t ,  a n d  t h e  s t u d y  s i t e .  
   D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
A R  1 6 . 6 7 2  1 6 . 6 7 2  2 9 . 6 4 2  3 1 . 9 0 4  1 . 6 2 7  3 . 4 8 2  1 0 0 . 0 0 0  
C Z  2 4 . 4 6 7  2 . 4 2 6  2 8 . 5 6 8  4 1 . 3 9 2  0 . 4 8 6  2 . 6 6 1  1 0 0 . 0 0 0  
I B  2 4 . 9 7 4  3 . 7 6 2  2 7 . 1 7 4  4 0 . 4 7 6  0 . 5 7 8  3 . 0 3 6  1 0 0 . 0 0 0  
I N  1 0 . 7 8 6  1 7 . 9 3 5  2 8 . 5 2 4  2 9 . 2 0 4  7 . 0 8 8  6 . 4 6 3  1 0 0 . 0 0 0  
S S  9 . 0 9 1  2 1 . 7 2 8  2 7 . 8 6 4  2 4 . 7 9 0  9 . 7 4 3  6 . 7 8 3  1 0 0 . 0 0 0  
T o t a l  8 5 . 9 9 0  6 2 . 5 2 4  1 4 1 . 7 7 3  1 6 7 . 7 6 6  1 9 . 5 2 2  2 2 . 4 2 5  5 0 0 . 0 0 0  
 
T a b l e  4 :  C o m p a r i s o n  o f  A r g a l i  a n d  S t u d y  S i t e  M e a n  9 5 %   
k e r n e l  v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  
 
  D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
A R  2 1 . 3 9 9  4 . 9 1 2  3 4 . 8 8 8  3 3 . 8 8 3  1 . 7 7 6  3 . 1 4 2  1 0 0 . 0 0 0  

S S  9 . 0 9 1  2 1 . 7 2 8  2 7 . 8 6 4  2 4 . 7 9 0  9 . 7 4 3  6 . 7 8 3  1 0 0 . 0 0 0  

T o t a l  3 0 . 4 9 0  2 6 . 6 4 1  6 2 . 7 5 2  5 8 . 6 7 3  1 1 . 5 1 9  9 . 9 2 6  2 0 0 . 0 0 0  

 



B r a g in - 4 7  

T a b l e  5 :  C o m p a r i s o n  o f  A r g a l i  a n d  S t u d y  S i t e  M e a n  5 0 %   
k e r n e l  v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  

 
  D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
A R  2 9 . 7 8 8  2 . 0 9 7  3 0 . 7 3 7  3 4 . 0 9 9  0 . 8 0 8  2 . 4 7 1  1 0 0 . 0 0 0  

S S  9 . 0 9 1  2 1 . 7 2 8  2 7 . 8 6 4  2 4 . 7 9 0  9 . 7 4 3  6 . 7 8 3  1 0 0 . 0 0 0  

T o t a l  3 8 . 8 7 9  2 3 . 8 2 5  5 8 . 6 0 1  5 8 . 8 8 9  1 0 . 5 5 1  9 . 2 5 5  2 0 0 . 0 0 0  

 
T a b l e  6 :  C o m p a r i s o n  o f  A r g a l i  a n d  S t u d y  S i t e  M e a n  m i n i m u m   
c o n v e x  p o l y g o n  v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  
   D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
A R  1 6 . 6 7 2  1 6 . 6 7 2  2 9 . 6 4 2  3 1 . 9 0 4  1 . 6 2 7  3 . 4 8 2  1 0 0 . 0 0 0  
S S  9 . 0 9 1  2 1 . 7 2 8  2 7 . 8 6 4  2 4 . 7 9 0  9 . 7 4 3  6 . 7 8 3  1 0 0 . 0 0 0  
T o t a l  2 5 . 7 6 3  3 8 . 4 0 0  5 7 . 5 0 7  5 6 . 6 9 4  1 1 . 3 7 1  1 0 . 2 6 5  2 0 0 . 0 0 0  

 
T a b l e  7 :  C o m p a r i s o n  o f  i b e x  a n d  S t u d y  S i t e  M e a n  9 5 %  k e r n e l   
V e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  
   D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
I B  2 7 . 0 1 8  4 . 5 2 0  2 6 . 9 8 2  3 7 . 3 5 8  0 . 2 8 8  3 . 8 3 4  1 0 0 . 0 0 0  
S S  9 . 0 9 1  2 1 . 7 2 8  2 7 . 8 6 4  2 4 . 7 9 0  9 . 7 4 3  6 . 7 8 3  1 0 0 . 0 0 0  
T o t a l  3 6 . 1 0 9  2 6 . 2 4 9  5 4 . 8 4 6  6 2 . 1 4 8  1 0 . 0 3 1  1 0 . 6 1 7  2 0 0 . 0 0 0  

 
T a b l e  8 :  C o m p a r i s o n  o f  i b e x  a n d  S t u d y  S i t e  M e a n  5 0 %  k e r n e l   
V e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  

   D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
I B  3 3 . 9 0 7  2 . 6 7 9  1 8 . 6 2 7  3 9 . 7 3 3  0 . 6 7 3  4 . 3 8 1  1 0 0 . 0 0 0  
S S  9 . 0 9 1  2 1 . 7 2 8  2 7 . 8 6 4  2 4 . 7 9 0  9 . 7 4 3  6 . 7 8 3  1 0 0 . 0 0 0  

T o t a l  4 2 . 9 9 8  2 4 . 4 0 7  4 6 . 4 9 1  6 4 . 5 2 3  1 0 . 4 1 7  1 1 . 1 6 4  2 0 0 . 0 0 0  

 
T a b l e  9 :  C o m p a r i s o n  o f  i b e x  a n d  S t u d y  S i t e  M e a n  m i n i m u m   
C o n v e x  p o l y g o n  p e r c e n t a g e s .  
   D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
I B  2 4 . 9 7 4  3 . 7 6 2  2 7 . 1 7 4  4 0 . 4 7 6  0 . 5 7 8  3 . 0 3 6  1 0 0 . 0 0 0  
S S  9 . 0 9 1  2 1 . 7 2 8  2 7 . 8 6 4  2 4 . 7 9 0  9 . 7 4 3  6 . 7 8 3  1 0 0 . 0 0 0  

T o t a l  3 4 . 0 6 5  2 5 . 4 9 0  5 5 . 0 3 8  6 5 . 2 6 6  1 0 . 3 2 1  9 . 8 1 9  2 0 0 . 0 0 0  
 
T a b l e  1 0 :  C o m p a r i s o n  o f  A r g a l i  a n d  I k h  N a r t  M e a n  9 5 %  k e r n e l   
v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  
   D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
A R  2 1 . 3 9 9  4 . 9 1 2  3 4 . 8 8 8  3 3 . 8 8 3  1 . 7 7 6  3 . 1 4 2  1 0 0 . 0 0 0  
I N  1 0 . 7 8 6  1 7 . 9 3 5  2 8 . 5 2 4  2 9 . 2 0 4  7 . 0 8 8  6 . 4 6 3  1 0 0 . 0 0 0  

T o t a l  3 2 . 1 8 5  2 2 . 8 4 8  6 3 . 4 1 2  6 3 . 0 8 6  8 . 8 6 4  9 . 6 0 5  2 0 0 . 0 0 0  



B r a g in - 4 8  

T a b l e  1 1 :  C o m p a r i s o n  o f  A r g a l i  a n d  I k h  N a r t  M e a n  5 0 %  k e r n e l   
v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  
   D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
A R  2 9 . 7 8 8  2 . 0 9 7  3 0 . 7 3 7  3 4 . 0 9 9  0 . 8 0 8  2 . 4 7 1  1 0 0 . 0 0 0  
I N  1 0 . 7 8 6  1 7 . 9 3 5  2 8 . 5 2 4  2 9 . 2 0 4  7 . 0 8 8  6 . 4 6 3  1 0 0 . 0 0 0  
T o t a l  4 0 . 5 7 4  2 0 . 0 3 2  5 9 . 2 6 1  6 3 . 3 0 2  7 . 8 9 6  8 . 9 3 4  2 0 0 . 0 0 0  
 
T a b l e  1 2 :  C o m p a r i s o n  o f  A r g a l i  a n d  I k h  N a r t  M e a n  m i n i m u m   
c o n v e x  p o l y g o n  v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .   
   D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
A R  1 6 . 6 7 2  1 6 . 6 7 2  2 9 . 6 4 2  3 1 . 9 0 4  1 . 6 2 7  3 . 4 8 2  1 0 0 . 0 0 0  
I N  1 0 . 7 8 6  1 7 . 9 3 5  2 8 . 5 2 4  2 9 . 2 0 4  7 . 0 8 8  6 . 4 6 3  1 0 0 . 0 0 0  
T o t a l  2 7 . 4 5 8  3 4 . 6 0 7  5 8 . 1 6 6  6 1 . 1 0 8  8 . 7 1 5  9 . 9 4 5  2 0 0 . 0 0 0  
 
T a b l e  1 3 :  C o m p a r i s o n  o f  i b e x  a n d  I k h  N a r t  M e a n  9 5 %  k e r n e l   
v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  
   D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
I B  2 7 . 0 1 8  4 . 5 2 0  2 6 . 9 8 2  3 7 . 3 5 8  0 . 2 8 8  3 . 8 3 4  1 0 0 . 0 0 0  
I N  1 0 . 7 8 6  1 7 . 9 3 5  2 8 . 5 2 4  2 9 . 2 0 4  7 . 0 8 8  6 . 4 6 3  1 0 0 . 0 0 0  

T o t a l  3 7 . 8 0 4  2 2 . 4 5 6  5 5 . 5 0 6  6 6 . 5 6 1  7 . 3 7 6  1 0 . 2 9 6  2 0 0 . 0 0 0  
 
T a b l e  1 4 :  C o m p a r i s o n  o f  i b e x  a n d  I k h  N a r t  M e a n  5 0 %  k e r n e l   
V e g e t a t i o n .  
   D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
I B  3 3 . 9 0 7  2 . 6 7 9  1 8 . 6 2 7  3 9 . 7 3 3  0 . 6 7 3  4 . 3 8 1  1 0 0 . 0 0 0  
I N  1 0 . 7 8 6  1 7 . 9 3 5  2 8 . 5 2 4  2 9 . 2 0 4  7 . 0 8 8  6 . 4 6 3  1 0 0 . 0 0 0  
T o t a l  4 4 . 6 9 3  2 0 . 6 1 4  4 7 . 1 5 1  6 8 . 9 3 6  7 . 7 6 1  1 0 . 8 4 4  2 0 0 . 0 0 0  

 
T a b l e  1 5 :  C o m p a r i s o n  o f  i b e x  a n d  I k h  N a r t  M e a n  m i n i m u m   
c o n v e x  p o l y g o n  v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  
 
  D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
I B  2 4 . 9 7 4  3 . 7 6 2  2 7 . 1 7 4  4 0 . 4 7 6  0 . 5 7 8  3 . 0 3 6  1 0 0 . 0 0 0  
I N  1 0 . 7 8 6  1 7 . 9 3 5  2 8 . 5 2 4  2 9 . 2 0 4  7 . 0 8 8  6 . 4 6 3  1 0 0 . 0 0 0  
T o t a l  3 5 . 7 6 0  2 1 . 6 9 7  5 5 . 6 9 8  6 9 . 6 8 0  7 . 6 6 6  9 . 4 9 9  2 0 0 . 0 0 0  
        
T a b l e  1 6 :  C o m p a r i s o n  o f  A r g a l i  a n d  C o r e  Z o n e  M e a n  9 5 %   
k e r n e l  v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  

 
  D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  

A R  2 1 . 3 9 9  4 . 9 1 2  3 4 . 8 8 8  3 3 . 8 8 3  1 . 7 7 6  3 . 1 4 2  1 0 0 . 0 0 0  

C Z  2 4 . 4 6 7  2 . 4 2 6  2 8 . 5 6 8  4 1 . 3 9 2  0 . 4 8 6  2 . 6 6 1  1 0 0 . 0 0 0  



B r a g in - 4 9  

 
  D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  

T o t a l  4 5 . 8 6 6  7 . 3 3 9  6 3 . 4 5 6  7 5 . 2 7 5  2 . 2 6 2  5 . 8 0 3  2 0 0 . 0 0 0  

 
T a b l e  1 7 :  C o m p a r i s o n  o f  A r g a l i  a n d  C o r e  Z o n e  M e a n  5 0 %   
k e r n e l  v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  
 
  D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
A R  2 9 . 7 8 8  2 . 0 9 7  3 0 . 7 3 7  3 4 . 0 9 9  0 . 8 0 8  2 . 4 7 1  1 0 0 . 0 0 0  
C Z  2 4 . 4 6 7  2 . 4 2 6  2 8 . 5 6 8  4 1 . 3 9 2  0 . 4 8 6  2 . 6 6 1  1 0 0 . 0 0 0  

T o t a l  5 4 . 2 5 5  4 . 5 2 3  5 9 . 3 0 5  7 5 . 4 9 1  1 . 2 9 4  5 . 1 3 2  2 0 0 . 0 0 0  

 
T a b l e  1 8 :  C o m p a r i s o n  o f  A r g a l i  a n d  C o r e  Z o n e  M e a n   
m i n i m u m  c o n v e x  p o l y g o n  v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  
   D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
A R  1 6 . 6 7 2  1 6 . 6 7 2  2 9 . 6 4 2  3 1 . 9 0 4  1 . 6 2 7  3 . 4 8 2  1 0 0 . 0 0 0  
C Z  2 4 . 4 6 7  2 . 4 2 6  2 8 . 5 6 8  4 1 . 3 9 2  0 . 4 8 6  2 . 6 6 1  1 0 0 . 0 0 0  
T o t a l  4 1 . 1 3 9  1 9 . 0 9 8  5 8 . 2 1 0  7 3 . 2 9 7  2 . 1 1 3  6 . 1 4 3  2 0 0 . 0 0 0  
 
T a b l e  1 9 :  C o m p a r i s o n  o f  i b e x  a n d  C o r e  Z o n e  M e a n  9 5 %   
k e r n e l  v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  

 
  D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  

C Z  2 4 . 4 6 7  2 . 4 2 6  2 8 . 5 6 8  4 1 . 3 9 2  0 . 4 8 6  2 . 6 6 1  1 0 0 . 0 0 0  

I B  2 7 . 0 1 8  4 . 5 2 0  2 6 . 9 8 2  3 7 . 3 5 8  0 . 2 8 8  3 . 8 3 4  1 0 0 . 0 0 0  

T o t a l  5 1 . 4 8 5  6 . 9 4 7  5 5 . 5 5 0  7 8 . 7 5 0  0 . 7 7 4  6 . 4 9 4  2 0 0 . 0 0 0  

 
T a b l e  2 0 :  C o m p a r i s o n  o f  i b e x  a n d  C o r e  Z o n e  M e a n  5 0 %   
k e r n e l  v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  
 
  D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
C Z  2 4 . 4 6 7  2 . 4 2 6  2 8 . 5 6 8  4 1 . 3 9 2  0 . 4 8 6  2 . 6 6 1  1 0 0 . 0 0 0  

I B  3 3 . 9 0 7  2 . 6 7 9  1 8 . 6 2 7  3 9 . 7 3 3  0 . 6 7 3  4 . 3 8 1  1 0 0 . 0 0 0  

T o t a l  5 8 . 3 7 4  5 . 1 0 5  4 7 . 1 9 5  8 1 . 1 2 5  1 . 1 5 9  7 . 0 4 2  2 0 0 . 0 0 0  

 
T a b l e  2 1 :  C o m p a r i s o n  o f  i b e x  a n d  C o r e  Z o n e  M e a n  m i n i m u m   
c o n v e x  p o l y g o n  v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  
 
 
  D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  

C Z  2 4 . 4 6 7  2 . 4 2 6  2 8 . 5 6 8  4 1 . 3 9 2  0 . 4 8 6  2 . 6 6 1  1 0 0 . 0 0 0  

I B  2 4 . 9 7 4  3 . 7 6 2  2 7 . 1 7 4  4 0 . 4 7 6  0 . 5 7 8  3 . 0 3 6  1 0 0 . 0 0 0  

T o t a l  4 9 . 4 4 1  6 . 1 8 8  5 5 . 7 4 2  8 1 . 8 6 8  1 . 0 6 4  5 . 6 9 6  2 0 0 . 0 0 0  



B r a g in - 5 0  

T a b l e  2 2 :  C o m p a r i s o n  o f  A r g a l i  a n d  I b e x  M e a n  9 5 %  k e r n e l   
v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  
   D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
A r g a l i  2 1 . 3 9 9  4 . 9 1 2  3 4 . 8 8 8  3 3 . 8 8 3  1 . 7 7 6  3 . 1 4 2  1 0 0 . 0 0 0  

I b e x  2 7 . 0 1 8  4 . 5 2 0  2 6 . 9 8 2  3 7 . 3 5 8  0 . 2 8 8  3 . 8 3 4  1 0 0 . 0 0 0  

T o t a l  4 8 . 4 1 7  9 . 4 3 3  6 1 . 8 7 0  7 1 . 2 4 0  2 . 0 6 4  6 . 9 7 6  2 0 0 . 0 0 0  

 
T a b l e  2 3 :  C o m p a r i s o n  o f  A r g a l i  a n d  I b e x  M e a n  5 0 %  k e r n e l   
v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  
   D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
A r g a l i  2 9 . 7 8 8  2 . 0 9 7  3 0 . 7 3 7  3 4 . 0 9 9  0 . 8 0 8  2 . 4 7 1  1 0 0 . 0 0 0  
I b e x  3 3 . 9 0 7  2 . 6 7 9  1 8 . 6 2 7  3 9 . 7 3 3  0 . 6 7 3  4 . 3 8 1  1 0 0 . 0 0 0  

T o t a l  6 3 . 6 9 5  4 . 7 7 6  4 9 . 3 6 4  7 3 . 8 3 1  1 . 4 8 1  6 . 8 5 2  2 0 0 . 0 0 0  
 
T a b l e  2 4 :  C o m p a r i s o n  o f  A r g a l i  a n d  I b e x  M e a n  m i n i m u m   
c o n v e x  p o l y g o n  v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  

 
  D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  

A r g a l i  1 6 . 6 7 2  1 6 . 6 7 2  2 9 . 6 4 2  3 1 . 9 0 4  1 . 6 2 7  3 . 4 8 2  1 0 0 . 0 0 0  

I b e x  2 4 . 9 7 4  3 . 7 6 2  2 7 . 1 7 4  4 0 . 4 7 6  0 . 5 7 8  3 . 0 3 6  1 0 0 . 0 0 0  

T o t a l  4 1 . 6 4 6  2 0 . 4 3 4  5 6 . 8 1 7  7 2 . 3 8 0  2 . 2 0 5  6 . 5 1 8  2 0 0 . 0 0 0  

 
T a b l e  2 5 :  A r g a l i  c o m p a r i s o n  o f  m a l e  a n d  f e m a l e s  f o r  M e a n   
9 5 %  k e r n e l  v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  

 
  D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  

F  2 1 . 5 3 7  4 . 6 0 6  3 4 . 7 1 6  3 4 . 3 3 8  1 . 7 6 8  3 . 0 3 6  1 0 0 . 0 0 0  

M  2 1 . 2 6 4  5 . 2 1 2  3 5 . 0 5 6  3 3 . 4 3 7  1 . 7 8 4  3 . 2 4 7  1 0 0 . 0 0 0  

T o t a l  4 2 . 8 0 1  9 . 8 1 8  6 9 . 7 7 2  6 7 . 7 7 4  3 . 5 5 2  6 . 2 8 2  2 0 0 . 0 0 0  

 
T a b l e  2 6 :  A r g a l i  c o m p a r i s o n  o f  m a l e  a n d  f e m a l e s  f o r  M e a n   
5 0 %  k e r n e l  v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  
   D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
F  2 9 . 4 0 1  1 . 9 2 6  3 0 . 7 3 4  3 4 . 8 8 4  0 . 7 6 4  2 . 2 9 1  1 0 0 . 0 0 0  
M  3 0 . 4 0 8  2 . 3 7 1  3 0 . 7 4 2  3 2 . 8 4 3  0 . 8 7 7  2 . 7 6 0  1 0 0 . 0 0 0  

T o t a l  5 9 . 8 0 9  4 . 2 9 7  6 1 . 4 7 6  6 7 . 7 2 7  1 . 6 4 2  5 . 0 5 1  2 0 0 . 0 0 0  

 
T a b l e  2 7 :  A r g a l i  c o m p a r i s o n  o f  m a l e  a n d  f e m a l e s  f o r   
m i n i m u m  c o n v e x  p o l y g o n  v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  
 
  D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
F  1 9 . 2 0 2  5 . 5 1 0  3 3 . 8 3 4  3 6 . 0 4 1  1 . 7 2 8  3 . 6 8 5  1 0 0 . 0 0 0  
M  1 8 . 1 6 6  6 . 5 9 2  3 2 . 8 3 9  3 6 . 0 0 4  2 . 0 3 1  4 . 3 6 7  1 0 0 . 0 0 0  



B r a g in - 5 1  

   D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
T o t a l  3 7 . 3 6 9  1 2 . 1 0 2  6 6 . 6 7 4  7 2 . 0 4 5  3 . 7 5 9  8 . 0 5 1  2 0 0 . 0 0 0  
 
T a b l e  2 8 :  I b e x  c o m p a r i s o n  o f  m a l e  a n d  f e m a l e s  f o r  M e a n   
9 5 %  k e r n e l  v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .   
   D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
F  2 6 . 7 8 5  4 . 8 3 8  2 6 . 7 7 7  3 7 . 4 0 9  0 . 2 8 3  3 . 9 0 8  1 0 0 . 0 0 0  
M  2 7 . 2 6 9  4 . 1 7 9  2 7 . 2 0 3  3 7 . 3 0 2  0 . 2 9 3  3 . 7 5 3  1 0 0 . 0 0 0  
T o t a l  5 4 . 0 5 4  9 . 0 1 7  5 3 . 9 8 0  7 4 . 7 1 2  0 . 5 7 6  7 . 6 6 1  2 0 0 . 0 0 0  
 
T a b l e  2 9 :  I b e x  c o m p a r i s o n  o f  m a l e  a n d  f e m a l e s  f o r  M e a n   
5 0 %  k e r n e l  v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  
   D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
F  2 9 . 4 0 1  1 . 9 2 6  3 0 . 7 3 4  3 4 . 8 8 4  0 . 7 6 4  2 . 2 9 1  1 0 0 . 0 0 0  
M  3 0 . 4 0 8  2 . 3 7 1  3 0 . 7 4 2  3 2 . 8 4 3  0 . 8 7 7  2 . 7 6 0  1 0 0 . 0 0 0  
T o t a l  5 9 . 8 0 9  4 . 2 9 7  6 1 . 4 7 6  6 7 . 7 2 7  1 . 6 4 2  5 . 0 5 1  2 0 0 . 0 0 0  
 
T a b l e  3 0 :  I b e x  c o m p a r i s o n  o f  m a l e  a n d  f e m a l e s  f o r   
m i n i m u m  c o n v e x  p o l y g o n  v e g e t a t i o n  p e r c e n t a g e s .  
   D R  H D S  L D S  S G F  S S  T V  T o t a l  
F  2 4 . 0 6 1  3 . 9 4 1  2 6 . 1 7 8  4 2 . 1 5 5  0 . 6 2 7  3 . 0 3 7  1 0 0 . 0 0 0  
M  2 6 . 4 9 7  3 . 4 6 3  2 8 . 8 3 6  3 7 . 6 7 6  0 . 4 9 6  3 . 0 3 3  1 0 0 . 0 0 0  



B r a g in - 5 2  

A P P E N D I X  I I I .  
D I R E C T I O N S  F O R  C R E A T I N G  P E R C E N T  A N D  A R E A  O F  P O L Y G O N S  i n  
9 . 3 . 1 .  
 

•  O p e n  A r c M a p  
•  C h o o s e  e x i s t in g  a n im a l  m a p  
•  O p e n  a t t r ib u t e  t a b le  ( 9 5 / 5 0  s e a s o n  1 0  o r  m c p  s e a s o n )  
•  H ig h l ig h t  a t t r ib u t e  y o u  w is h  t o  s u m m a r i z e  ( 9 5 %  s e a s o n  1 0 )  
•  R u n  m o d e l  u s in g  h ig h l ig h t e d  a t t r ib u t e  

 
M o d e l  s e t  u p :  

 
•  C l ip  a t t r ib u t e  f r o m  v e g e t a t io n  la y e r  
•  I n p u t  i s  v e g e t a t io n  la y e r  
•  F e a t u r e s  t o  c l i p  a r e  a t t r ib u t e  y o u ’v e  s e le c t e d  ( s e a s o n  1 0 / 9 5 % )  
•  C a lc u la t e  a r e a  f o r  e a c h  v e g e t a t io n  la y e r ,  in  h e c t a r e s  
•  A d d  p e r c e n t  f i e ld  ( n a m e = p c t ;  p r e c i s io n = 5 ;  s c a le  d e c im a l  v a lu e s = 3 )  

 
•  A f t e r  r u n n in g  m o d e l ,  s u m m a r i z e  v e g e t a t io n  la y e r s  

o  O p e n  c l ip p e d  f i l e  
o  R ig h t  c l i c k  o n  g r id c o d e  
o  C h o o s e  s u m m a r i z e  
o  C h e c k  h e c t a r e s ,  s t a n d a r d  d e v ia t io n ,  a n d  v a r ia n c e  
o  C h e c k  p c t ,  s t a n d a r d  d e v ia t io n ,  a n d  v a r ia n c e  

•  O b t a in  s u m  o f  h e c t a r e s  
o  O p e n  s u m  t a b le  
o  R ig h t  c l i c k  o n  h e c t a r e s  
o  C h o o s e  s t a t s  
o  R e c o r d  s u m  o f  h e c t a r e s  

•  C a lc u la t e  p e r c e n t  o f  v e g e t a t io n  
o  R ig h t  c l i c k  o n  p c t  c o lu m n  
o  U s e  f i e ld  c a l c u la t o r  
o  T y p e  in  P c t = ( c l i c k  o n  s u m - h e c t a r )  a n d  u s e  ‘ / ’  b y ,  t y p e  in  t h e  

s u m  o f  h e c t a r e s  o b t a in e d  in  p r e v io u s  s t e p  
•  R e c o r d  a r e a  a n d  p e r c e n t  in  e x c e l  t a b le  
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