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Ocena zageszczenia i liczebnoSci muchotowki mate;j
Ficedula parva w lasach trojmiejskich z wykorzystaniem
powtarzanych nastuchow z punktow

Grzegorz Neubauer, Arkadiusz Sikora

Abstrakt: W pracy przedstawiono ocene zageszczenia i liczebnosci muchotéwki matej Ficedula
parva w lasach tréjmiejskich w oparciu o wyniki powtarzanych nastuchéw na punktach obserwa-
cyjnych w Lasach Oliwskich. Lasy tréjmiejskie (ok. 210 km?) stanowig zwarty kompleks lesny ze
znacznym udziatem buka Fagus sylvatica, sasiadujacy z aglomeracja tréjmiejska (Gdarsk, Gdynia,
Sopot). Liczenia $piewajacych samcéw wykonano wedtug protokotu znanego jako robust design.
Polegaty one na dwukrotnym wykonaniu 5-minutowego nastuchu tego samego dnia, w trakcie
dwoch liczer (pierwsze — 12-16.05.2015 i drugie — 18-22.05.2015), oddzielonych 5-7-dniowa
przerwa, w kazdym z 78 punktéw nastuchowych. Zageszczenie oszacowano z uzyciem hierar-
chicznych modeli mieszanek, uwzgledniajacych niepetna wykrywalno$¢ i okresowa emigracje.
Prawdopodobienstwo, ze samiec przebywat w czesci terytorium objetej nastuchem i byt wykry-
walny wynosito 0,44 (95% przedziat ufnosci [PU]: 0,22-0,69). Prawdopodobiefistwo wykrycia
pojedynczego, $piewajacego samca muchotéwki matej wynosito 0,65 (95% PU: 0,53-0,77). Za-
geszczenie wynosifo 0,72 samca/10 ha lasu (95% PU: 0,53-0,95). Liczebno$¢ w Lasach Oliw-
skich oszacowano na 320 samcéw (95% PU: 232-419), a w lasach tréjmiejskich na 1383 samce
(95% PU: 1001-1810). Lasy trojmiejskie stanowia jedna z kluczowych ostoi dla muchotéwki matej
w Polsce — wystepuje tu 3,2% krajowej populacji; tym samym spetniaja one kryterium ustanowie-
nia tutaj OSO Natura 2000. Koncepcja ta znajduje takze poparcie w pozostatych, wyjatkowych
walorach przyrodniczych laséw tréjmiejskich.

Stowa kluczowe: muchotéwka mata, Ficedula parva, zageszczenie, ochrona, propozycja OSO
Natura 2000, Lasy Tr6jmiejskie

Estimation of density and abundance of the Red-breasted Flycatcher Ficedula parva in the Tric-
ity Forest (N Poland) using replicated point-counts. Abstract: The paper presents density and
abundance estimates of the Red-breasted Flycatcher Ficedula parva in the southern part of Tricity
Forest called Oliva Forest. Tricity Forest is a 210 km? complex bordering the Tricity agglomeration
(Gdansk, Gdynia, Sopot), with high contribution of the Beech Fagus sylvatica. The point-count data
were collected according to the robust design protocol: the two 5-min counts were performed on
the same day during both the first (12-16 May 2015), and the second (18-22 May 2015) survey
in each of 78 observation points. Density was estimated with the hierarchical binomial N-mixture
models, accounting for both temporary emigration and imperfect detection. Availability was esti-
mated at 0.44 (95% confidence intervals [Cl]: 0.22-0.69). Detection probability of a single, singing
male Red-breasted Flycatcher during a single, 5-min count was best characterized as constant at
0.65 (95% ClI: 0.53-0.77). Density was 0.72 male/10 ha of forest (95% Cl: 0.53-0.95). The total
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population size in the Oliva Forest was estimated at 320 males (95% Cl: 232-419), while in the
whole complex of the Tricity Forest — 1383 males (95% Cl: 1001-1810). The Tricity Forest repre-
sents the second most important refugee for the Red-breasted Flycatcher in Poland, supporting ca
3.2% of the national population. For this reason, special protection area (SPA) within the Natura
2000 network should be established here. The unique value of the Tricity Forest reported for other
groups of organisms including plants, invertebrates, and fungi, supports this conception.

Key words: Red-breasted Flycatcher, Ficedula parva, density, protection, Special Protection Area,
Tricity Forest

Muchotéwka mata wystepuje w Europie srodkowo-wschodniej (Flade 1997). Jest migran-
tem dalekodystansowym, a jej zimowiska pofozone sa w pofudniowo-zachodniej i po-
tudniowej Azji (Cramp & Perrins 1993, del Hoyo et al. 2005). W Polsce jest gatunkiem
nielicznym lub $rednio licznym (Chodkiewicz et al. 2015), ktory najpowszechniej wy-
stepuje w pdtnocnej i potudniowo-wschodniej czesci kraju (Stajszczyk 2007). Preferuje
buczyny i grady, ale wystepuje rowniez w lasach mieszanych, a rzadziej w lasach z do-
minacja gatunkéw drzew iglastych (Cramp & Simmons 1993, Stajszczyk 2004, Mitrus et
al. 2006, Tumiel et al. 2013). W ostatnich kilkunastu latach trend wzrostowy wykazano
w poétnocnej czesci zasiegu, a spadek w potudniowo-zachodniej czesci areatu (BirdLife
International 2015), co jest zbiezne z prognozowanym poszerzaniem zasiegu gatunku
na p6tnoc w wyniku zmian klimatycznych (Huntley et al. 2007). Trend wzrostowy zare-
jestrowano w Finlandii (Valkama et al. 2011), a w sasiedniej Estonii w ostatnim trzydzie-
stoleciu réwniez miat miejsce silny wzrost liczebnosci (Elts et al. 2013). W Niemczech
w latach 1985-2009 populacja byta stabilna liczebnie, jednak od korica lat 90. ubiegtego
wieku trwa spadek liczebnosci (Gedeon et al. 2014). W Polsce zmiany liczebnosci mu-
chotéwki mafej pozostaja nieznane, a trend nieustalony, gtéwnie ze wzgledu na niskie
rozpowszechnienie notowane w programie Monitoring Pospolitych Ptakéw Legowych
(Neubauer et al. 2015b, Chodkiewicz et al. 2016) i brak innych, dedykowanych badan.

Dotychczas, w Srodowiskach lesnych, by uzyska¢ zblizone do rzeczywistych dane
0 zageszczeniu ptakéw, stosowano m. in. metode kartograficzng oparta na 8-10 kontro-
lach powierzchni badawczych (Tomiatoj¢ 1980). Ze wzgledu na swoja pracochtonnos¢,
metoda ta moze stuzy¢ jedynie do oceny zageszczenia na niewielkich powierzchniach
probnych. W terenowych badaniach ptakéw, innych zwierzat, a nawet roslin, regufa jest
niewykrywanie wszystkich obecnych osobnikéw w trakcie obserwacji (znaczna liczba
kontroli w metodzie kartograficznej stuzy m. in. redukgji tego efektu), co skutkuje zani-
Zaniem ocen zageszczenia i liczebnosci (Chylarecki 2015). Szybki rozwéj metod staty-
stycznych pozwala obecnie na oszacowanie i uwzglednienie niepetnej wykrywalnosci
w ocenach rozpowszechnienia (MacKenzie et al. 2006) oraz zageszczenia i liczebnodci
(Buckland et al. 2004, Kéry & Royle 2016), przy stosunkowo niewielkim wysitku tere-
nowym. Modele uzywane do tego rodzaju obliczeri wykorzystuja wyniki powtarzanych
w czasie i przestrzeni liczefi (modele rozpowszechnienia i liczebnosci, Neubauer et al.
2015a), albo wymagaja danych zbieranych w oparciu o metodyke transektowa, w kt6-
rej obserwowane osobniki przyporzadkowywane sa do kategorii odlegtosci od trasy, po
ktérej porusza sie obserwator (Kuczynski & Chylarecki 2012). W obu tych podejsciach
celem jest uzyskanie oszacowan parametréw stanu populacji (rozpowszechnienie, li-
czebnos¢ lub zageszczenie) nieobcigzonych niepetna wykrywalnoscig — zmienng w trak-
cie kolejnych kontroli albo malejaca wraz z odlegtoscia od obserwatora. W niniejszej
pracy prezentujemy metodyke, umozliwiajaca z jednej strony uzyskanie wiarygodnych
ocen zageszczenia, a z drugiej objecie badaniami duzych obszaréw, przy stosunkowo
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niewielkim wysitku terenowym. Celem pracy jest ocena zageszczenia i liczebnosci popu-
lacji muchotéwki matej w lasach tréjmiejskich z wykorzystaniem wynikéw powtarzanych
liczen na punktach obserwacyjnych i uzyciem modeli mieszanek, uwzgledniajacych nie-
petng wykrywalnos¢ i okresowa emigracje.

Teren badan

Lasy trojmiejskie potozone sa we wschodniej czesci Pojezierza Kaszubskiego na granicy
z Pobrzezem Kaszubskim (Kondracki 2008). taczna ich powierzchnia wynosi ok. 210
km?, w tym ok. 190 km? zajmuja tereny zadrzewione. Badania przeprowadzono w potu-
dniowej czesci lasow tréjmiejskich — w Lasach Oliwskich (rys. 1), zajmujacych obszar 46
km?, w tym 44 km? powierzchni le$nej. Teren ten charakteryzuje sie rzezba polodowco-
wa z silnym pofatdowaniem (30-178 m n.p.m.); lokalnie, réznice wysokosci siegaja 70
m. W kilku gfebokich dolinach ptyna potoki, w tym najwieksze: Strzyza, Potok Oliwski
i Swelinia. Niewielkie zbiorniki sa pochodzenia antropogenicznego, np. stawy na Potoku
Oliwskim. Tereny otwarte (ok. 5% obszaru) obejmuja taki srédlesne w dolinach potokéw,
ogrodki dziatkowe, polany otaczajace osady srédlesne oraz ogréd zoologiczny w Gdar-
sku-Oliwie.

Lasy tréjmiejskie podzielone sa przez administracje lesna na trzy obreby: Chylonia,
Gniewowo oraz Oliwa. W lasach obrebu lesnego Oliwa, w ktérym prowadzono bada-
nia, dominuje sosna zwyczajna Pinus sylvestris (51% udziatu powierzchniowego) i buk
pospolity Fagus sylvatica (34%). Pozostate gatunki drzew stanowia facznie 15% sktadu
gatunkowego (BULICL Gdynia 2015). Tutejsze lasy wyrézniaja sie wysokim udziatem pta-
tow buczyn, najpowszechniej reprezentowanymi w dwoch zespotach lesnych: kwasnej
buczynie nizowej Luzulo pilosae-Fagetum i zyznej buczynie nizowej Melico-Fagetum. Po-
wszechne jest w nich wystepowanie sosny zwyczajnej i $wierka pospolitego Picea abies,
a lokalnie pétnocnoamerykanskiej daglezji zielonej Pseudotsuga menziesii. Mniej rozpo-
wszechnione sa lasy bukowo-debowe Fago-Quercetum. W dolinach potokéw, w bar-
dziej wilgotnych miejscach, wystepuje teg jesionowo-olszowy Circaeo-Alnetum, a na
suchszych siedliskach subatlantycki las gradowy Stellario-Carpinetum. Podmokte zespoty
sa reprezentowane przez bor bagienny Vaccino uliginosi-Pinetum i brzezine bagienna Be-
tuletum-pubescentis (Herbich & Herbichowa 2001). Okoto 41% powierzchni drzewosta-
néw jest w wieku 80-120 lat, a uprawy i mfodniki (wiek 1-20 lat) stanowia facznie tylko
2,9% powierzchni lesnej. Pozostate obreby laséw tréjmiejskich (Chylonia i Gniewowo)
sa zblizone do badanego kompleksu Laséw Oliwskich pod wzgledem struktury gatun-
kowej (udziat buka wynosi 31% w obrebie Chylonia i 36% w obrebie Gniewowo; % =
0,38; df=2; P=0,83) oraz wiekowej (poréwnania w parach, test Kofmogorowa-Smir-
nowa: Oliwa-Chylonia, D=0,23; P=0,90, Oliwa-Gniewowo oraz Chylonia-Gniewowo,
D=0,39; P=0,30). Ze wzgledu na podobieristwo charakteru wszystkich trzech obrebéw
laséw tréjmiejskich, wyniki uzyskane na badanym terenie ekstrapolowano takze na caty
obszar laséw trojmiejskich.

Niemal caly obszar laséw znajduje sie w Tréjmiejskim Parku Krajobrazowym. W ca-
tym kompleksie lesnym znajduje sie 10 rezerwatéw przyrody (pow. taczna 231,8 ha;
1,2% powierzchni lesnej), w tym 5 w Lasach Oliwskich. Najwazniejszy wptyw na sktad
gatunkowy i wiekowy tutejszych laséw ma gospodarka lesna oraz sasiedztwo aglomeracji
tréjmiejskiej, liczacej 868 tys. mieszkafnicow w roku 2013 (http://gdansk.stat.gov.pl/, data
dostepu 10.01.2016).
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Tereny le$ne Laséw Oliwskich w znacznej czesci pozostaja w zarzadzie Lasow Pan-
stwowych (nadlesnictwo Gdansk, obreb Oliwa), natomiast we wschodniej czesci strefy
krawedziowej sa lasami komunalnymi, administrowanymi przez miasta Gdansk, Sopot
i Gdynia. Lasy prywatne stanowig znikomy odsetek catosci. Lasy tr6jmiejskie przecinajq
drogi o duzym natezeniu ruchu, w tym potudnikowo zorientowana Obwodnica Tr6jmia-
sta (S6) oraz kilka tras poprzecznych pomiedzy peryferiami miast a ich centrami.

Materiat i metody

Badania terenowe

Terminy, w ktérych wykonywano liczenia muchotéwki matej sa zgodne z zaleceniami do-
tyczacymi prowadzenia monitoringu populacji legowej (Walankiewicz et al. 2015). Przy-
padaja one na maj — jest to okres zajmowania terytoriéw przez samce, formowania par
oraz rozpoczynania legéw (Mitrus et al. 2005). Kontrole p6Zniejsze sa mniej efektywne,
a jednoczesnie z biegiem czasu pojawia sie coraz wiecej mfodych samcéw, ktére moga
by¢ w znacznej czesci nieskojarzone (Mitrus 2006). Liczenia przeprowadzono (AS) w 78
punktach obserwacyjnych (nazywanych tu zamiennie nastuchowymi, rys. 1), oddalonych
od siebie 0 500 m w orientacji zachdd-wschéd i 0 1000 m w ukfadzie pétnoc—potudnie.
W przypadku dwdéch punktéw zmieniono ich lokalizacje o 100 m ze wzgledu na hafas
spowodowany ruchem drogowym, a dwa punkty przesunieto o podobng odlegfos¢ ze
skraju do Srodka lasu. Nastuchy odbywaty sie w godzinach 04°*~17". Jeden nastuch pro-
wadzono przez pie¢ minut w kazdym punkcie, po dwa razy tego samego dnia w trakcie
pierwszego (12-16.05.2015), i drugiego liczenia (18-22.05.2015), w sumie czterokrot-
nie w ciagu sezonu. Nastuchy wykonywane tego samego dnia w tym samym punkcie po-
wtarzano po Srednio 234 minutach (SD = 180; zakres 11-646) podczas liczenia pierw-
szego i po 205 minutach (SD = 162; zakres 13-619) podczas liczenia drugiego. Dwa
liczenia (pierwsze i drugie) na poszczeg6lnych punktach wykonano w érednim odstepie
5,9 dnia (SD = 0,7 dnia; zakres 5-7). Stwierdzano niemal wytacznie $piew samcdw,
a jedynie sporadycznie inne glosy muchoftéwki matej. Na kazdym punkcie odnotowy-
wano liczbe $piewajacych samcéw (oceniang z uwzglednieniem réwnoczesnych stwier-
dzen), kierunek i odlegtos¢ od obserwatora, w ktérej $piewat dany osobnik. W osza-
cowaniu zageszczenia nie uwzgledniono stwierdzeri dokonanych przed rozpoczeciem
lub po zakoriczeniu trwania nastuchu (6 stwierdzer pojedynczych samcéw). Nastuchy
prowadzono tylko podczas sprzyjajacej pogody (brak opadéw i brak silnego wiatru). Ko-
towa powierzchnia objeta nastuchem obejmowata obszar o promieniu 150 m (7,065
ha), okreslany wizualnie przed rozpoczeciem nastuchu. Jest to odlegtos¢, z ktérej Spiew
muchotéwki matej jest dobrze styszalny (obserwacje wtasne autoréw); podczas zblizo-
nych pod wzgledem metodyki liczen muchotéwki matej w Puszczy Darzlubskiej, az 88%
samcow wykryto w odlegtosci <150 m od obserwatora (Sikora et al. 2016b). Samce $pie-
wajace w wiekszej odleglosci sa wykrywane rzadko i tylko w sprzyjajacych warunkach
i nie zostaly one uwzglednione w ocenie zageszczenia i liczebnosci.

Oszacowanie zageszczenia i liczebnoSci

By uwzgledni¢ niepetng wykrywalnos¢, liczebnos¢ i zageszczenie oszacowano przy po-
mocy hierarchicznych modeli liczebnosci (Royle & Dorazio 2008, Kéry & Schaub 2012,
Kéry & Royle 2016, w polskiej literaturze Neubauer et al. 2015a), znanych jako N-mixture
models (Royle 2004). W modelach tych szacowana liczebno$¢ A jest korygowana o praw-
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dopodobienstwo wykrycia p (odnoszace sie do pojedynczego osobnika, np. Spiewaja-
cego samca). Jednym z zatozen tych modeli jest demograficzne i geograficzne zamknie-
cie populacji (Royle 2004). O ile dane zbierane w ramach krétkich okreséw zazwyczaj
umozliwiajg przyjecie zatozenia o demograficznym zamknieciu populacji (brak zmian
liczebnosci w wyniku migracji, rozrodu i $miertelnosci), o tyle dla gatunkéw mobilnych
lub o rozlegtych terytoriach powierzchnie prébne czesto nie sg geograficznie zamknie-
te (Chandler et al. 2011). W przypadku tych gatunkéw, zazwyczaj niewielkie obszaro-
wo powierzchnie prébne obejmowane obserwacjami w warunkach srodowisk lesnych
w trakcie liczen (np. z punktéw nastuchowych) powoduja, ze kontrolowane sa jedynie
fragmenty terytoriéw. Taka sytuacja ma miejsce, jezeli cze$¢ terytorium wykracza poza
obszar objety obserwacjami, np. kotowa powierzchnie o okreslonym promieniu wokét
punktu obserwacyjnego objeta nastuchem, jak w niniejszej pracy. W takim przypadku —
a jest on raczej regula niz wyjatkiem — obecnos$¢ osobnika na powierzchni prébnej jest
wypadkowa lokalizacji ,centrow aktywnosci” (centréw terytoriéw) wzgledem lokalizacji
powierzchni prébnej — osobniki, przemieszczajac sie w obrebie swoich terytoriéw moga
opuszczac i ponownie ,zajmowac” powierzchnie prébne w trakcie trwania kontroli,
mimo ze przebywaja w swoich terytoriach. Zjawisko to znane jest jako czasowa (okreso-
wa) emigracja (temporary emigration) i oznacza, ze populacja jest permanentnie otwarta
w sensie geograficznym (Nichols et al. 2009). Jest to konsekwencja ,niedopasowania”
rozmieszczenia punktéw obserwacyjnych do potozenia rzeczywistych terytoriow (Efford
2004). Wynika z tego, ze tylko czes¢ osobnikéw (w czesci terytoriow, podczas niektérych
kontroli) jest wykrywalna (gdy przebywaja w czesci terytorium objetej obserwacjami),
a inne nie, pomimo ich obecnosci w terytoriach. Poniewaz terytoria niektérych osobni-
kéw wykraczaja poza powierzchnie prébna, przez co obszar efektywnie kontrolowany
jest wiekszy niz powierzchnia prébna i nieznany, potraktowanie ich jako wystepujacych
na danej powierzchni prébnej prowadzi do zawyzenia liczby terytoriéw przypadajacych
na powierzchnie prébna i przeszacowania zageszczen (Chandler et al. 2011)". Frakcja
eksponowana na wykrycie charakteryzowana jest przy pomocy parametru znanego jako
availability (¢ lub p , ,dostepnoé¢” lub ,o0siggalnoéc”). Jest to miara umozliwiajaca ilo-
Sciowe okreslenie prawdopodobieristwa obecnosci osobnika w czesci terytorium objetej
kontrolami, w ktérej jest on dostepny do wykrycia (réowna 1 — temporary emigration).
Jezeli proces okresowej emigracji wynika z losowych przemieszczen ptakéw w obrebie
swoich terytoriéw, p, bedzie odpowiadato czgsci terytorium znajdujacej sie w obrebie
powierzchni prébnej (Kendall et al. 1997, Chandler et al. 2011). Oszacowanie osiggalno-
éci i jej odseparowanie od wykrywalnosci umozliwia poprawne oszacowanie liczebnosci
(zageszczenia), ktére obejmuje tylko te czes¢ ptakoéw i ich terytoridw, ktéra pokrywa sie
z powierzchnig prébng (faktyczna liczebnos¢ jest zatem produktem liczebnosci i osia-
galnosci, N = & x ¢). Osiagalno$¢ ma wiec kluczowe znaczenie dla uzyskania niezawy-
zonych oszacowan zageszczeh. Moze by¢ ona oszacowana m. in. w przypadku danych
zebranych wedtug protokotu znanego jako robust design (Kendall et al. 1997, Williams et
al. 2002), zastosowanego w niniejszych badaniach; powierzchnie prébne kontrolowane
sa co najmniej dwukrotnie w ramach jednego liczenia (w kroétkich odstepach czasu, by

Terytoria tylko czeSciowo znajdujace sie w obrebie powierzchni prébnej maja mniejsze znaczenie dla
oszacowania zageszczenia, kiedy powierzchnie prébne sa duze (np. kilkanascie hektaréw), a gatunek jest
liczny. Jednak w przypadku liczeri stuzacych ocenie liczebnosci na duzych obszarach (z definicji wykony-
wanych na wielu matych powierzchniach prébnych — np. punktach obserwacyjnych, w trakcie niewielu
kontroli), kwestia wliczania terytoriéw ,skrajnych” jest kluczowa dla wiarygodnej oceny zageszczenia.

174



zapewni¢ demograficzne zamkniecie populacji), a liczenia s powtarzane (réwniez co
najmniej dwa razy). Dane zebrane w opisany spos6b mozna z powodzeniem stosowac
do analiz w obrebie jednego sezonu legowego, jak w niniejszych i podobnych badaniach
(Neubauer & Sikora 2013).

W celu oszacowania zageszczenia muchotéwki matej uzyto generalizacji modelu
Royle’a (2004) z rozktadem Poissona, wymagajacej danych zebranych w oparciu o pro-
tokot robust design i umozliwiajacej oszacowanie osiagalnosci (Chandler et al. 2011).
Whyniki nastuchéw nie wykazywaty nadmiarowej czestosci zer i byty nieodréznialne od
losowych realizacji zmiennej z rozktadu Poissona o obserwowanej Sredniej i takiej same;j
licznosci (Zatacznik 1, dostepny na witrynie czasopisma). Umozliwia to przyjecie zatoze-
nia, ze rozkfad ten dobrze odzwierciedla stwierdzone liczebnosci, a proces generujacy
dane byt zbiezny z procesem Poissona. Konkurujace modele dopasowano do danych
z uzyciem funkcji gpcount w bibliotece unmarked (Fiske & Chandler 2011), w $rodo-
wisku R (R Core Team 2015). Srednig liczebnos¢ traktowano jako albo taka sama, albo
rézna dla liczenia pierwszego i drugiego. Osiagalnos¢ traktowano jako statg lub zalezng
od liczenia (pierwsze lub drugie). Prawdopodobienstwo wykrycia byto traktowane jako
state, zalezne od liczenia (takie samo dla obu kontroli w ramach liczenia pierwszego lub
drugiego, ale odmienne miedzy liczeniami), godziny nastuchu (wyrazong liczba minut,
ktéra uptyneta od godziny 5%) lub obu tych wspétzmiennych uwzglednionych jednocze-
$nie z ich interakcja lub bez (w tym ujeciu interakcja umozliwia oszacowanie zaleznosci
— prawdopodobienstwo wykrycia x godzina nastuchu dla obu liczen). Do danych dopa-
sowano w sumie 20 modeli o wszystkich mozliwych uktadach wspétzmiennych. Ranking
modeli i wyb6r modelu o najwyzszym poparciu oparto o kryterium informacyjne Akaike
(AIC, Burnham & Anderson 2002).

Oszacowania liczebnosci (N = & X ¢) i zageszczenia (D =N/A, gdzie A to powierzch-
nia objeta nastuchem réwna 7,065 ha) wraz ich 95% przedziatami ufnosci wygenerowa-
no przy pomocy parametrycznego bootstrapa (funkcja parboot w bibliotece unmarked,
Fiske & Chandler 2011), opierajac sie na modelu o najwyzszym poparciu. Skrypt wyko-
nujacy wszystkie opisane obliczenia w Srodowisku R zawiera Zafacznik 1 do niniejszej

pracy.

Wyniki

W zestawie rozpatrywanych modeli poparcie byto wyréwnane (tab. 1). Sze$¢ najlepszych
modeli réznito sie 0 mniej niz 2 jednostki AIC od modelu o najwyzszym poparciu (tab.
1: modele 1-6); modele takie traktowane sa jako réwnie dobre. Najlepszy model (w AIC
= 0,23) charakteryzowat sie liczebnoscia stata dla obu liczen, statg osiagalnoscia oraz sta-
tym prawdopodobienstwem wykrycia. Modele z liczebnoscia traktowana jako taka sama
podczas obu liczefi miaty taczng wage 0,71, a modele zakfadajace liczebnos¢ odmien-
na — 0,29, co wskazuje, ze liczebno$¢ muchotéwki matej jest lepiej charakteryzowana
jako niezmienna w rozpatrywanym okresie. Dodatkowo, w Zadnym z modeli liczebnos¢
traktowana jako odmienna podczas obu liczei nie byfa istotnie r6zna podczas liczenia
pierwszego i drugiego. Podobnie, osiagalnos¢ w modelach traktujacych ten parametr
jako odmienny dla obu liczer nie byfa istotnie ré6zna podczas liczenia pierwszego i dru-
giego. Najwieksza taczna wage (0,72) miata grupa modeli, w ktérych osiagalnos¢ byta
traktowana jako stata. Prawdopodobienstwo wykrycia dla liczenia pierwszego i drugiego
byfo w niniejszych badaniach najlepiej charakteryzowane jako stafe i nie byto zwiazane

175



z terminem liczenia (pierwsze vs drugie). Godzina kontroli nie miata istotnego wptywu
na prawdopodobienstwo wykrycia wedtug Zadnego modelu.

Wedtug najlepszego modelu (tab. 1, model 1, @ AIC = 0,23), srednia liczebnos¢
wynosifa 1,15 samca/10 ha (95% przedziat ufnosci: 0,65-2,06 samca), osiagalnos¢ 0,44

Tabela 1. Modele liczebnosci dopasowane do danych z liczen muchotéwki matej w Lasach Oliw-
skich. Parametry modelu opisane jako ,stafa” oznaczaja, ze w danym modelu parametr traktowany
byt jako taki sam podczas obu liczen, a opisane ,liczenie” — odmienny podczas obu liczen. Wykry-
walnos¢ byta traktowana jako zmienna zalezna od godziny liczenia (,godzina”), liczenia lub licze-
nia i godziny uwzglednianych facznie z ich interakcja (,liczenie*godzina”) lub bez (,liczenie+go-
dzina”). Dla kazdego modelu podano wartos¢ kryterium informacyjnego Akaike (AIC), réznice
miedzy modelem o najwyzszym poparciu (A AIC) a danym modelem, wage modelu (» AIC) oraz
liczbe parametréw (k) modelu. Modele uszeregowano wedtug malejacego poparcia ()

Table 1. N-mixture models fitted to replicated point count data of the Red-breasted Flycatcher in the
Oliva Forest. Model parameters described as constant (“stafa”) if they were modelled as the same
for both surveys or survey-dependent (“liczenie”) if they were allowed to differ between surveys.
Detection probability was modelled as a function of the hour of the count (“godzina”, in minutes
since 5% in the morning), joint effects of survey and hour with (“liczenie*godzina”) or without
(“liczenie+godzina”) their interaction. For each model, AIC value, A AIC, & AIC and the number of
parameters (k) are given. Models are sorted according to AIC weight. (1) — model, (2) — abundance,
(3) — availability, (4) — detection

Model (1)

liczebnos¢ (2) osiagalnos¢ (3)  wykrywalnosc (4)

k AlC AAIC o AIC

stata stata stata 382,55 0,00 0,231
384,09 1,54 0,107
384,30 1,75 0,096
384,42 1,88 0,091
384,52 1,97 0,086
385,85 3,30 0,044
38595 3,40 0,042
386,05 3,50 0,040
386,07 3,52 0,040
386,18 3,63 0,038

3

stafa stafa godzina 4
4

4

4

5

5

6

5

5

11 stata liczenie liczenie 5 386,26 3,71 0,036

5

6

6

7

6

7

6

7

8

liczenie stafa stafa
stafa liczenie stata
stafa stafa liczenie
liczenie stata godzina

stata liczenie godzina

® N o b w N =

stafa stafa liczenie*godzina
9 stata stata liczenie+godzina
10 liczenie liczenie stafa
12 liczenie stata liczenie 386,27 3,72 0,036
387,71 516 0,018
387,81 5,26 0,017
387,82 527 0,017
387,83 5,28 0,017
387,96 542 0,015
388,00 5,45 0,015
389,56 7,02 0,007
389,72 7,17 0,006

13 liczenie liczenie godzina

14 stata liczenie liczenie+godzina
15 liczenie stata liczenie*godzina
16 liczenie stata liczenie+godzina
17 stata liczenie liczenie*godzina
18 liczenie liczenie liczenie

19 liczenie liczenie liczenie+godzina

20 liczenie liczenie liczenie*godzina
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(95% PU: 0,22-0,69), a prawdopodobien-
stwo wykrycia 0,65 (95% PU: 0,53-0,77)
(tab. 2). Zageszczenie (bedace produktem
liczebnosci i osiagalnosci) wedtug najlep-
szego modelu wynosito 0,72 samca/10
ha (95% PU: 0,53-0,95). Catkowita li-
czebno$¢ muchotéwki matej w Lasach
Oliwskich wedtug modelu o najwyzszym
poparciu wynosita okofo 320 samcéw,
a w lasach trojmiejskich okoto 1380 sam-
cow (tab. 3). Wedtug najlepszego modelu,
zakfadajacego odmienng liczebnos¢ pod-
czas obu liczen (tab. 1: model 3, @ AIC

Tabela 2. Oszacowania wspéfczynnikéw mo-
delu mieszanek o najwyzszym poparciu (tab.
1, model 1), dopasowanym do danych z liczer
muchotéwki mafej w Lasach Oliwskich

Table 2. Coefficient estimates from the
best-supported N-mixture model fitted to rep-
licated point count data of the Red-breasted
Flycatcher in the Oliva Forest. (1) — parameter,
(2) — estimate * SE (95% confidence intervals),
(3) —abundance, (4) — availability probability, (5)
— detection probability. Estimates are on the log
(abundance) or logit (availability and detection)
scales

Parametr (1) Oszacowanie (2)

= 0,09), zageszczenie podczas liczenia Liczebnosc (3) 0,143 + 0,296
pierwszego wynosito 0,77 samca/10 ha ) » (-0,438; 0,724)
(95% PU: 0,51-1,12 samca), a podczas ~ Osiagalnosc (4) -0,237 + 0,525
liczenia drugiego 0,66 samca/10 ha (95% » (-1,267;0,792)
PU: 0,41-1,01 samca). Odpowiednie Wykrywalnosc (5) ?66f§4i10%27g;

oszacowania liczebnodci wynosity okotfo
340 i 290 samcéw dla Laséw Oliwskich
oraz okoto 1460 i 1260 samcéw dla laséw tréjmiejskich (tab. 3). Wedtug najlepszego mo-
delu, prawdopodobienstwo wykrycia pojedynczego, $piewajacego samca muchotéwki
matej (przy zatozeniu, ze jest wykrywalny, czyli obecny w terytorium i aktywny gtosowo)
podczas jednego, 5-minutowego nastuchu byto wysokie i wynosito 0,65 (95%: PU: 0,53—
0,77). Najlepszy model zaktadajacy prawdopodobienstwo wykrycia rézne dla liczenia
pierwszego i drugiego miaf niska wage (tab. 1: model 5, ® AIC = 0,09); byto ono niemal
identyczne i wynosito 0,66 (95% PU: 0,49-0,81) podczas liczenia pierwszego i 0,65
(95% PU: 0,48-0,78) podczas liczenia drugiego. Skumulowane prawdopodobienstwo
wykrycia pojedynczego $piewajacego samca po wykonaniu czterech nastuchéw w ra-

Tabela 3. Liczebnos¢ muchotéwki matej w Lasach Oliwskich i tr6jmiejskich oszacowana w mo-
delach mieszanek. Zaprezentowano oszacowania z modelu o najwyzszym poparciu (jedna ocena
dla obu liczen; tab. 1: model 1) oraz z modelu o najwyzszym poparciu zakfadajacym liczebnos¢
odmienng dla obu liczeri (jedna ocena dla kazdego liczenia, tab. 1: model 3)

Table 3. Abundance of the Red-breasted Flycatcher in the Oliva and Tricity forests estimated with
N-mixture models. (1) — single estimate for the both surveys (the best-supported model, Table 1:
model 1), (2) — separate estimates for the first and the second survey (the best-supported model as-
suming different mean abundance for the first and the second surveys, Table 1: model 3), (3) - Oliva
Forest, (4) — the first survey, (5) — the second survey, (6) — Tricity Forest. Means and 95% confidence
intervals (in parentheses) are shown

Ocena osobna
dla obu liczen (2)

Ocena taczna
dla obu liczen (1)

Lasy Oliwskie (3)

Liczenie pierwsze (4) 320 337 (226-492)

Liczenie drugie (5) (232-419) 291 (181-444)
Lasy tr6jmiejskie (6)

Liczenie pierwsze 1383 1457 (977-2127)

Liczenie drugie (1001-1810) 1256 (782-1917)
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mach dwoch liczen w maju, wedtug protokotu stosowanego w niniejszych badaniach
(po 2 nastuchy podczas dwoch réznych dni), wynosito az 0,985 (95% PU: 0,918-0,996,
rys. 2). Gdyby wykonac¢ tylko jedno z dwéch liczer (z dwoma nastuchami: wczesnym
i p6znym), skumulowane prawdopodobieristwo wykrycia wynositoby 0,878 (95% PU:
0,779-0,947).

Dyskusja

W niniejszej pracy po raz pierwszy oszacowalismy liczebnos¢ populacji muchotowki
matej w lasach tréjmiejskich. Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze zageszczenia
muchotéwki matej sa znaczne, chociaz nie najwyzsze — jeszcze wyzsze zageszczenia
stwierdzano na matych obszarach optymalnych siedlisk (Dyrcz 1990, Bednorz 2000,
Tomiatoj¢ & Stawarczyk 2003, Stajszczyk 2007, Walankiewicz et al. 2015). O liczebno-
$ci muchotéwki matej w lasach tréjmiejskich decyduje przede wszystkim fakt, ze jest to
rozlegly i zwarty obszar lesny, w ktérym przewazaja pfaty buczyn lub lasy ze znacznym
udziatem buka preferowane przez ten gatunek.

Zastosowana metoda liczeri terenowych — zreplikowane nastuchy z punktéw obser-
wacyjnych — dostarcza danych, ktére w pofaczeniu z zastosowaniem modeli odpowied-
niego typu pozwalaja na uzyskanie wynikéw dotyczacych zaréwno osigganych przez
muchoféwke zageszczen, jak i dwdch innych, nie mniej interesujacych parametréw:
osiagalnosci i wykrywalnosci. Osiagalno$¢ oszacowana na 0,44 oznacza, ze kotowe po-
wierzchnie prébne obejmowaty Srednio nieco mniej niz potowe powierzchni terytoriéw
i taka ich frakcja zostata uwzgledniona podczas szacowania zageszczen. Wielkos¢ tery-
toriow muchotéwki mafej w buczynach pozostaje nieznana. W Puszczy Biatowieskiej
wielkos¢ terytoribw muchotéwki matej wahata sie w zakresie 0,15-0,77 ha, wynoszac
$rednio 0,38 ha (Walankiewicz et al. 2015), a w optymalnych siedliskach na Biaforusi
wynosifa przecietnie 0,5-0,7 ha, wahajac sie jednak w skrajnych przypadkach bardzo
mocno (od 100-120 m? do 1,5-2 ha; Cramp & Perrins 1993). Dotychczas w Polsce,
w sposob formalny oszacowano wykrywalnos¢ muchotéwki matej tylko jeden raz, na
powierzchniach prébnych w Karpatach. Na podstawie dwéch 10- lub 15-minutowych
nastuchéw w punktach obserwacyjnych, wykonywanych w okresie 25.04-25.05 w od-
stepie co najmniej 10 dni, wykrywalno$¢ gatunku (nie pojedynczego samca) oszacowano
na 21% i 40%, a wiec znacznie mniej niz w badaniach w Lasach Oliwskich (Wilk et al.
2016). W Lasach Oliwskich wykrywalnos¢ byta wyzsza — szansa wykrycia pojedynczego
$piewajacego samca muchotowki matej podczas wezesnego i p6znego liczenia wynosita
65% przy zatozeniu, ze byt on osiagalny. Skumulowane, srednie prawdopodobienstwo
wykrycia byto bardzo wysokie — wykonanie dwoch krétkich nastuchéw w ciggu jednego
dnia w srodkowej dekadzie maja daje az okofo 88% szans na wykrycie $piewajacego
samca muchotéwki matej. Powtérzenie liczenia po kilku dniach zwieksza te wartos¢ az
do 99% — szansa na niewykrycie $piewajacego samca jest catkowicie pomijalna (rys. 2).
Nalezy tu podkresli¢, ze w przypadku zastosowania kazdego innego protokotu badan
terenowych (np. powierzchni prébnych bedacych kwadratami 1x1 km i tylko dwoch
kontroli), prawdopodobiefistwo wykrycia bedzie odmienne i moze zosta¢ oszacowane
tylko na podstawie wykonanych badan z uzyciem odpowiedniego modelu. Niemniej,
najprostszym sposobem na zwiekszenie szansy wykrycia gatunku jest wykonanie po-
wtérnych kontroli na powierzchniach prébnych.

Niniejsza praca ilustruje uzytecznos¢ badan zaplanowanych i wykonanych wedtug
odpowiedniego protokotu, a nastepnie wykorzystania odpowiedniego modelu do osza-
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cowania zageszczenh ptakow lesnych. Pta-
ki lesne to grupa gatunkéw, dla ktérych —
przed powstaniem modeli tego typu — do
oceny zageszCzen uzywano najczesciej
metody kartograficznej (Wesotowski et al.
2006, 2010), najlepiej na powierzchniach
prébnych znacznych rozmiaréw, obejmu-
jacych co najmniej kilka terytoriéw. Znacz-
na pracochtonnos¢ tej metody w prak-
tyce wyklucza mozliwos¢ stosowania jej
na wiekszych obszarach, a dla gatunkéw
majacych rozlegte terytoria i wystepuja-
cych w niskich zageszczeniach ocena za-
geszczenia nie jest mozliwa z jej uzyciem.
Szybki rozwéj modeli hierarchicznych,
pozwalajacych w coraz doskonalszy spo-
s6b szacowac parametry stanu i dynamiki
populacji (Kéry & Royle 2016), umozliwia
uzyskanie oszacowar zageszczenia i li-
czebnosci dla gatunkéw rzadkich (niskie
zageszczenia). W oparciu o liczenia na
wielu matych powierzchniach prébnych
(jak w niniejszej pracy) oszacowania te
mozna uzyska¢ nawet dla rozlegtych ob-
szaréw przy stosunkowo niewielkim wysit-
ku terenowym. W niniejszych badaniach
wysitek ten sprowadzat sie do powtarza-
nych, krétkich nastuchéw na wielu matych
fragmentach badanego terenu, obejmuja-
cych 7-hektarowe powierzchnie kotowe.
Co réwnie istotne, oszacowaniom tym to-
warzyszy formalna statystycznie ocena ich
precyzji (wyrazona bfedem standardowym

0,81

0,6

0,4

wykrycia samca (1)

0,2

skumulowane prawdopodobienstwo

0,0 T T T |
1 2 3 4

liczenie pierwsze

nastuch (4)

liczenie drugie (3)

Rys. 2. Skumulowane prawdopodobienstwo wy-
krycia pojedynczego samca muchotéwki matej
po wykonaniu kolejnych czterech 5-minutowych
nastuchéw w punkcie obserwacyjnym wedtug pro-
tokotu zastosowanego w niniejszych badaniach.
Nastuchy 1-2 i 3—4 byly wykonywane tego samego
dnia w kazdym punkcie. Punkty — wartos¢ srednia,
stupki btedéw — 95% przedziaty ufnosci. Wartosci
pochodza z modelu o najwyzszym poparciu

Fig. 2. Cumulative detection probability of a single
Red-breasted Flycatcher male, after performing
four subsequent 5-min counts at the observation
point, according to the protocol applied in this study
(1) — cumulative detection probability, (2) — survey,
(3) — first survey (counts 1 and 2), (4) — second sur-
vey (counts 3 and 4). Numbers 1—4 identify early (1
and 3) and late (2 and 4) counts performed during
the same day at each observation point within the
first and the second surveys. Circles — mean val-
ues, whiskers — 95% confidence intervals. Values
are from the best-supported model

i szerokoscia przedziatéw ufnosci), ktérej brak w badaniach prowadzonych przy pomocy

metody kartograficznej.

Ze wzgledu na fatwo$¢ stwierdzenia, $piewajace lub wydajace inne glosy godowe

samce wiekszodci gatunkéw ptakow $piewajacych (w szczegélnosci zamieszkujacych
Srodowiska lesne, gdzie wiekszos¢ stwierdzen dokonuje sie w oparciu o glosy) stanowia
najczesciej stosowang jednostke w badaniach monitoringowych i inwentaryzacjach. Nie
musi by¢ ona tozsama z liczba par legowych. Poniewaz w badaniach wykorzystujacych
szybkie, krotkie kontrole nie ma mozliwosci weryfikacji jak liczba samcoéw przektada sie
na liczbe par legowych, rzeczywista liczebnos¢ populacji legowej pozostaje nieznana,
a liczba $piewajacych samcéw powinna by¢ traktowana jako jej przyblizenie.
Zastosowany model zawiera parametr opisujacy osiagalnos¢, ktérego warto$¢ (w ni-
niejszych badaniach oszacowana na 0,44) odpowiada czesci terytoriéw faktycznie nakta-
dajacej sie z kotowymi powierzchniami nastuchu, dzieki czemu mozliwe jest uzyskanie
niezawyzonej oceny zageszczenia. Z drugiej strony, niektére samce sg przeoczane pod-
czas prac terenowych (niepefna wykrywalnos¢), co jest uwzgledniane w oszacowaniu
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liczebnosci. W modelu zastosowanym w niniejszej pracy (Chandler et al. 2011), mozliwe
jest uzyskanie wiarygodnej oceny zageszczen dzieki obecnosci parametru opisujacego
osiagalnos¢ szacujacego, jaka czes¢ terytoriow naktada sie z powierzchniami prébnymi.
Oszacowana w modelach mieszanych liczebno$¢ muchotéwki matej w Lasach Oliw-
skich (44 km? powierzchni lesnej) wynosi okoto 320 samcow. Ekstrapolacja uzyskanych
zageszczen na wiekszy obszar laséw tréjmiejskich (190 km? pow. lesnej), o zblizonym do
Lasow Oliwskich charakterze, skutkuje ocena na poziomie 1380 samcdw, co stawia lasy
trojmiejskie na rowni z Beskidem Niskim pod wzgledem liczebnosci muchotéwki matej,
mimo ich az 7-krotnie mniejszej powierzchni (rys. 3). Kompleks lasow tréjmiejskich jest
obszarem niewielkim (210 km?, ok. 90% pow. le$nej) w poréwnaniu z ostojami ptakéw,
dla ktérych zestawiono liczebno$¢ na rysunku 3 (by wymienic¢ tylko te o najwyzszej li-
czebnosci muchotéwki: Beskid Niski — 1520 km?, 75% pow. lesnej, Bieszczady — 1123
km?, 88% pow. lesnej, Puszcza Knyszynska — 1396 km?, 72% pow. le$nej). Zageszczenia
samcoéw muchoféwki matej na 1 km? powierzchni lesnej sa w kompleksie lasow trojmiej-
skich najwyzsze wsrod poréwnywanych ostoi kluczowych dla gatunku (ryc. 4). Lokalnie,
na nielosowo wybranych niewielkich powierzchniach, znane sa zageszczenia znacznie
wyzsze (do ponad 2 samcéw/10 ha, przeglad w: Stajszczyk 2007). Mimo niewielkiej
powierzchni laséw tréjmiejskich, ranga omawianego kompleksu lesnego dla gatunku jest
wyjatkowa. Koncentruje sie tutaj ok. 3,2% (zakres 1,5%—7,0%) populacji krajowej ga-
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Rys. 3. Liczba par muchotéwki matej w kluczowych dla gatunku ostojach ptakéw w Polsce (stupki biate)
oraz w Lasach Trojmiejskich (stupek szary, niniejsza praca). Oprocz lasow trojmiejskich uzyto sredniej
geometrycznej z zakresu min-max. Zrédta: Puszcza Knyszynska (Tumiel et al. 2013), Puszcza Napi-
wodzko-Ramucka (Sikora et al. 2015), Wysoczyzna Elblgska (Sikora 2007), Puszcza Borecka (Sikora et
al. 2016a), Lasy Puszczy nad Gwda (Jermaczek et al. 2011), Puszcza Barlinecka (Wylegata et al. 2012);
pozostate obszary — Wilk et al. 2010

Fig. 3. Numbers of Red-breasted Flycatcher (geometric mean calculated from the min-max published
range) in the Polish IBAs, holding biggest populations of the species (white bars) and in Tricity Forests
(grey bar, this study). (1) — number of pairs, (2) — IBA
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tunku ocenianej na 27 000-68 000 par (Chodkiewicz et al. 2015). Dla poréwnania,
w Beskidzie Niskim wystepuje 3,4% populacji krajowej, w Puszczy Knyszyniskiej — 2,4%
(Tumiel et al. 2013), w Bieszczadach i na Pogérzu Przemyskim — po 2,0% (Wilk et al.
2010), a w Puszczy Napiwodzko-Ramuckiej — 1,7% (Sikora et al. 2015).

Lasy tréjmiejskie to kompleks o wyjatkowo wysokim udziale przyrodniczo cennych
terendw lesnych (Stachura-Skierczynska 2007). Najistotniejsze znaczenie maja tu zespo-
ly lesne, w tym szczegélnie stare buczyny oraz mniej rozpowszechnione grady i tegi.
Wystepuje w nich szereg gatunkéw rzadkich oraz zagrozonych przedstawicieli flory, my-
koflory i fauny (np. Wilga 1997, 2002, 2004, Kowalczyk & Zielinski 1998, Ciechanowski
et al. 2001, Ozarowski 2004, Wilga & Ciechanowski 2007, Senn 2008, 2015, Sikora &
Neubauer 2015). Na temat ptakéw tego obszaru ukazato sie kilka publikacji (np. Sikora
1992, Jakubas & Ozarowski 1997, Jakubas 2003, Ozarowski 2004, Sikora et al. 2011).
Ich zakres ogranicza sie do niewielkich fragmentéw laséw tréjmiejskich, lub tez dotyczy
pojedynczych gatunkéw czy grup ekologicznych. Nadal jednak brakuje catosciowego
opracowania charakteryzujacego awifaune tego terenu.

Muchotéwka mata powinna by¢ szczegélnie chroniona jako gatunek z Zafacznika
| Dyrektywy Ptasiej. Kryterium odpowiedniej liczebnosci (przynajmniej 1% populacji kra-
jowej; Wilk et al. 2010) jest uwzgledniane przy tworzeniu Obszaréw Specjalnej Ochrony
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Rys. 4. Zageszczenia samcow/par muchotowki matej w kluczowych dla gatunku ostojach ptakow w Pol-
sce. Stupki btedow oznaczajg zakres min-max, obliczone z uzyciem podanego w zrédtowych publikacjach
zakresu liczebnosci. Zrédta danych wymieniono przy rysunku 3

Fig. 4. Densities of Red-breasted Flycatcher males/pairs (per 1 km? of forest area) in the Polish IBAs
holding the biggest populations of the species. Whiskers stand for min-max densities, computed from
min-max estimates for a given IBA. Sources listed under the legend of Fig. 3. (1) — density (males/1 km?
of forest area), (2) — IBA

181



Natura 2000. Lasy tréjmiejskie spetniaja ten warunek i tym samym wedtug prawa Unii
Europejskiej obszar ten powinien docelowo zosta¢ wtaczony do sieci OSO Natura 2000.

W lasach gospodarczych nizu Polski wykazano, ze liczebno$¢ muchotéwki matej
ro$nie z wiekiem drzewostanu i jest najwyzsza w lasach najstarszych (Neubauer et al.
2015b). Podwyzszenie wieku rebnosci w lasach gospodarczych sprzyja wystepowaniu
tego gatunku. Muchotéwka mata unika luk w drzewostanie (Fuller 2000) i preferuje lasy
o wysokim zwarciu (Mitrus et al. 2006, Neubauer et al. 2015b), silnie zacienione, co po-
zwala wnioskowad, ze przeswietlanie drzewostandéw w ramach prowadzonych zabiegéw
gospodarczych moze powodowaé wycofywanie sie gatunku. Pozostawianie jak najwiek-
szej ilosci martwych, zamierajacych lub uszkodzonych drzew, w tym stojacych ztoméw,
jest réwniez czynnikiem sprzyjajacym wystepowaniu muchoféwki matej, poniewaz za-
ktada ona w takich miejscach gniazda (Mitrus & Socko 2004). Obecnos¢ lezacych i stoja-
cych martwych drzew byta pozytywnie skorelowana z obecnoscia i liczebnoscia gatunku
w Austrii (Wichmann & Frank 2007), na Litwie (Brazaitis 2011), a takze w polskiej czesci
Karpat (Wilk 2016). Wymienione czynniki precyzuja podstawowe wymagania gatunku
zwigzane z dostepnoscig miejsc gniazdowych, odpowiednim zacienieniem lasu oraz za-
sobnoscig bazy pokarmowej. Przetrwanie licznej populacji muchoféwki matej w lasach
tréjmiejskich zalezy w znacznym stopniu od zachowania sprzyjajacych siedlisk — jest wiec
bezposrednio zwiazane z charakterem i intensywnoscia prowadzonej gospodarki lesnej.

W ostatnich latach tocza sie dyskusje na temat funkcjonowania gospodarki lesnej w la-
sach trojmiejskich. Plany zawarte w Planach Urzadzenia Lasu (PUL) nadle$nictwa Gdarsk,
dotyczace okresu 2015-2024, w ktérym przewiduje sie zwiekszenie pozyskania drewna,
spotykaja sie z obywatelskim protestem (portal ,TROJMIEJSKIE LASY. Spoteczny Sprze-
ciw Przeciw Ztej Gospodarce”, https://pl-pl.facebook.com/TR%C3%93JMIEJSKIE-LASY-
-Spo%C5%82eczny-Sprzeciw-Przeciw-Z%C5%82ej-Gospodarce-593500487394067/).
Wedtug opinii Tréjmiejskiego Parku Krajobrazowego, jednym z najwazniejszych zagro-
zen dla tego terenu jest nadmierne pozyskanie drewna, prowadzace do zaniku najstar-
szych drzewostanéw, charakteryzujacych sie najwiekszymi wartociami przyrodniczymi
(http://tpkgdansk.pl/ — data dostepu 10.02.2016). Podczas planowania gospodarki w la-
sach trojmiejskich nalezy uwzgledni¢ walory przyrodnicze tego terenu, w tym jego roli
jako szczeg6lnie waznego legowiska muchotéwki mate;j.

Dziekujemy Recenzentowi i prof. Tomaszowi Wesofowskiemu za cenne uwagi, dzieki kt6-
rym mogliémy znacznie ulepszy¢ niniejsza prace. Zenonowi Rohde dziekujemy za przygotowanie

mapy.
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