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Abstrakt: Słonka Scolopax rusticola to jeden z  niewielu gatunków ptaków lęgowych w Polsce, 
o których brak podstawowej wiedzy dotyczącej liczebności i trendów krajowej populacji. Stan ten 
wynika z  trudności w uzyskaniu wiarygodnych wyników badań ilościowych – gatunek wymaga 
dedykowanej metodyki – wieczornych liczeń terenowych, których w  szerszej skali w  kraju nie 
prowadzono. Ponadto, kluczowe jest właściwe opracowanie wyników liczeń, ponieważ nastręcza-
ją one problemy interpretacyjne, głównie w związku z nieznanym obszarem oblatywanym przez 
samce słonek. W niniejszej pracy proponujemy metodykę liczeń terenowych i wykorzystanie hie-
rarchicznego modelu mieszanek do oszacowania liczebności populacji lęgowej słonki. Badania 
przeprowadzono wiosną roku 2021 w OSO Ostoja Drawska (Pomorze Zachodnie), wykonując 
dwie kontrole (maj i  czerwiec), w  trakcie których z punktów obserwacyjnych wpisanych w 40 
powierzchni 1 × 1 km liczono wszystkie przeloty tokujących samców. Liczebność słonki w Ostoi 
Drawskiej oszacowano na 1 607 samców podczas kontroli w maju (95% PU: 1 256–2 016) i 1 545 
samców w czerwcu (95% PU: 1 185–1 903). Ocena ta uwzględnia zarówno osiągalność (osza-
cowaną na 0,67 w maju i 0,66 w czerwcu), związaną z faktem, że obszary oblatywane w czasie 
lotów tokowych przez samce są większe niż obszar objęty obserwacjami z punktu, jak i niepełną 
wykrywalność (oszacowaną na 0,75). Kluczowe w liczeniach terenowych jest notowanie czasów 
poszczególnych przelotów słonek, co zapewnia duże możliwości w późniejszym modelowaniu 
wyników liczeń. Proponowana metodyka powinna przyczynić się do lepszego rozpoznania stanu 
i trendów populacji słonki w Polsce.
Słowa kluczowe: słonka, ocena liczebności, Pomorze



58

A new method of the Eurasian Woodcock Scolopax rusticola counts and its abundance estima-
tion in the breeding season – the case study in the Drawska SPA, Pomerania. Abstract: The Eur-
asian Woodcock Scolopax rusticola represents one of the few breeding species in Poland, for which 
the basic knowledge on population size and trends is missing. This is due to objective difficulties 
in reliable abundance assessments since the species requires dedicated methods – evening counts, 
which have not been performed on a wider scale so far. In addition, a proper way of dealing with 
count results is uneasy as they come with interpretation problems, mostly because male display 
flights cover unknown areas. In the present work, we propose a simple field method to count Eura-
sian Woodcocks and then modelling count results with a hierarchical N-mixture model to estimate 
abundance. The Eurasian Woodcock counts were performed in spring 2021 in Drawska SPA (1 539 
km2, forest coverage 47%, Pomerania, Poland), with two 75-min long evening surveys in May and 
June, on observation points embedded in 40 randomly chosen 1 × 1 km squares. All display flights 
of males, with their exact times were noted by observers. The Eurasian Woodcock abundance in 
the whole SPA was estimated at 1 607 males in May (95% confidence intervals: 1 256–2 016) and 
1 545 males in June (95% CI: 1 185–1 903). This estimate accounts for both the probability of 
a male being available for detection (estimated at 0.67 and 0.66 in May and June, respectively), 
related to temporary emigration (males make their display flights over bigger areas than covered 
with observations from the points) and the probability of detection itself (estimated at around 0.75). 
The key in the field protocol is to note exact times of each male Eurasian Woodcock flyover, allow-
ing for a range of possible ways in modelling count results. The proposed method should allow for 
a better recognition of the Eurasian Woodcock population state and trends in Poland.
Key words: Eurasian Woodcock, abundance estimation, Pomerania

Areał lęgowy słonki Scolopax rusticola jest bardzo rozległy – obejmuje Eurazję od za-
chodniej Europy do wschodniej Azji. W Europie zasiedla tereny pomiędzy 40° a 70°N, 
oraz wyspy atlantyckie, włącznie z Wyspami Brytyjskimi, Islandią, Wyspami Kanaryjskimi 
i Azorami. Jej zasięg w Europie zmniejszył się w ostatnich dekadach, najbardziej w czę-
ściach południowej i nadatlantyckiej (Hoodless & Saari 1997, Heward et al. 2015, Søren-
sen 2020). Największa część populacji zasiedla tajgę, mniej liczna jest w  lasach strefy 
umiarkowanej, a najmniej powszechnie występuje w strefie śródziemnomorskiej (Hood-
less & Saari 1997, Sørensen 2020). Słonka jest najliczniejszym europejskim siewkowcem 
Charadrii, o  liczebności szacowanej na 15–20 mln osobników i  spadkowym trendzie 
liczebności (Wetlands International 2023). Gatunek ten jest licznie pozyskiwany łowiec-
ko w Europie – na zimowiskach, zwłaszcza w części zachodniej, odstrzał wynosi 2,3–3,4 
mln os. na sezon (Christensen et al. 2017), co stanowi około 15% europejskiej populacji. 
Najliczniej zabijana jest we Francji, Grecji, Włoszech i Hiszpanii (Christensen et al. 2017, 
Hirschfeld & Attard 2017). Warto zaznaczyć, że w Europie zimują słonki z  rozległego 
obszaru wschodniej Europy (Rosja), a nawet z Syberii (Schally et al. 2022, Spina et al. 
2023), gdzie prawdopodobnie występuje większość populacji, charakteryzująca się rów-
noleżnikową wędrówką na zimowiska. Na lęgowiska słonka chętniej wybiera rozległe 
lasy niż mniejsze zadrzewienia (Heward et al. 2018a). Na Wyspach Brytyjskich preferuje 
lasy o urozmaiconej strukturze siedlisk leśnych i oddalone od terenów miejskich. Szcze-
gólnie chętnie wybiera lasy z udziałem brzozy, ale unika buczyn (Herward et al. 2018a). 
Jej obecność jest wyraźne zależna od dostępności dżdżownic stanowiących podstawowy 
składnik diety ptaków dorosłych i piskląt (nawet do 80% udziału), uzupełnianej pająkami 
i owadami (Hoodless & Hirons 2007).
Ze względu na skryty tryb życia słonki, kryptyczne ubarwienie oraz krótkotrwałą 

wieczorną i poranną aktywność, jest ona jednym z trudniejszych do badania gatunków 
leśnych (Hoodless et al. 2009, Van Gils et al. 2020). We Francji i w Szwajcarii monito-
ring populacji lęgowej w oparciu o obserwacje z punktów rozpoczęto pod koniec lat 
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80. XX w. (Ferrand 2003). Rejestrowanie odzywających się w locie tokujących samców 
umożliwia śledzenie trendów zmian populacji lęgowej (Ferrand et al. 2006, 2008). Jed-
nak ocena rzeczywistej liczebności lub zagęszczenia na podstawie takich obserwacji jest 
utrudniona ze względu na możliwość wielokrotnego liczenia tych samych osobników 
podczas obserwacji z punktów (te same osobniki przelatują wielokrotnie nad punktem 
lub w pobliżu obserwatora) oraz nieznany obszar, jaki oblatują samce podczas lotów 
tokowych (tzw. problem przestrzeni, ang. area issue, patrz niżej). Rolę pierwszego z wy-
mienionych czynników potwierdzono z pomocą nagrań wykonanych podczas rejestracji 
samców na tych samych punktach. Osobniczo unikalne cechy głosu godowego słonki 
umożliwiły indywidualną identyfikację 95% samców. Na tej podstawie ułożono równa-
nie umożliwiające wyliczenie liczby samców słonek przelatujących nad danym punktem 
obserwacyjnym z  liczby wszystkich odnotowanych przelotów (Hoodless et al. 2008). 
Podejście to nie rozwiązuje problemu przestrzeni (Kéry & Royle 2016) i oszacowania 
zagęszczeń i wielkości populacji dla Wielkiej Brytanii (Hoodless et al. 2008) oparte są 
na założeniu, że stwierdzona w punkcie liczebność odnosi się do powierzchni 1 km2. 
Bez zastosowania modelu hierarchicznego potrzebne jest przyjęcie arbitralnych założeń 
dotyczących obszaru, który oblatują („zajmują”) zaobserwowane samce – jest on większy 
niż obszar objęty obserwacjami. Nawet znając faktyczną liczbą samców przelatujących 
nad punktem obserwacyjnym (co jest nieosiągalne bez indywidualnej identyfikacji pta-
ków), obszar, do którego powinno się odnieść stwierdzoną liczebność nadal pozosta-
je nieznany. W niniejszej pracy po raz pierwszy proponujemy użycie hierarchicznego 
dwumianowego modelu mieszanek z okresową emigracją (Chandler et al. 2011, Kéry 
& Royle 2016) do analizy wyników liczeń słonek. Model ten częściowo rozwiązuje pro-
blem przestrzeni dzięki uwzględnieniu osiągalności, kluczowej w oszacowaniach zagęsz-
czeń (Neubauer & Sikora 2020, Rosa et al. 2022) i szacuje faktyczne zagęszczenie na 
podstawie powtarzanych liczeń (z punktów – w  literaturze polskiej patrz Neubauer & 
Sikora 2016 oraz w podejściu wg metodyki distance sampling – Sikora et al. 2018 lub na 
większych powierzchniach – Neubauer & Sikora 2023). Model jest opisany w rozdziale 
Materiał i metody.
Stan rozpoznania populacji słonki w Polsce jest niezadowalający. Liczebność krajowa 

jest szacowana w  szerokim zakresie 20–100 tys. samców (Chodkiewicz et al. 2019), 
ale nie dysponujemy żadną oceną trendu (Wardecki et al. 2021). Ze względu na to, 
że gatunek ten jest notowany w programach monitoringowych przypadkowo wymaga 
on dedykowanej metodyki liczeń. Również wyniki badań ilościowych z poszczególnych 
regionów kraju (przegląd w: Tomiałojć & Stawarczyk 2003) wskazują na konieczność 
zastosowania nowych metod badawczych i podjęcia szeroko zakrojonych liczeń. Jest to 
tym bardziej istotne, że słonka znajduje się na liście gatunków łownych, a dane dotyczą-
ce liczebności populacji i jej długoterminowych zmian są niezbędne do podejmowania 
właściwych i racjonalnych decyzji odnośnie ochrony tego gatunku. W publikacjach doty-
czących monitoringu zwierząt łownych (np. Zalewski et al. 2018, Panek & Budny 2022) 
nie ujmuje się słonki, mimo że w Polsce jest ona gatunkiem łownym od 1 września do 21 
grudnia z okresem ochronnym (Rozporządzenie 2005).
Celem niniejszej publikacji jest zaproponowanie metodyki liczeń słonki opartej o li-

czenia z punktów i możliwej do zastosowania w dowolnym terenie. W pracy wykorzystu-
jemy doświadczenia z liczeń wykonanych według proponowanej metodyki na obszarze 
OSO Ostoja Drawska, prezentując jednocześnie aktualną (i  jedyną) ocenę liczebności 
słonki dla tej ostoi. Wskazania te powinny stanowić punkt wyjścia do wypracowania 
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uniwersalnej metodyki liczeń i  przyszłych ocen liczebności słonki oraz zaplanowania 
i wdrożenia monitoringu tego gatunku w Polsce.

Teren badań
OSO Ostoja Drawska PLB320019 to jeden z największych krajowych obszarów w sieci 
ptasiej Natura 2000, o powierzchni 1 539 km2. Teren ten obejmuje jeden duży obszar 
i 2 mniejsze w okolicach Białego Boru i Bobolic (rys. 1). Jest położony w środkowej czę-
ści Pomorza w dwóch makroregionach: Pojezierza Zachodniopomorskiego i Pojezierza 
Południowopomorskiego, obejmujących kilka mezoregionów (ponad 70% na Pojezierzu 
Drawskim) (Solon et al. 2018). Pokrycie terenu i krajobraz w ostoi są urozmaicone: lasy 
zajmują 47%, obszary rolnicze 46%, wody 5%, a pozostałe tereny 2%. Lasy iglaste stano-
wią 55% wszystkich lasów, liściaste 23%, a mieszane 22% (SDF 2023a). Rzeźba terenu 

Rys. 1. Rozmieszczenie powierzchni próbnych (1 km2) w OSO Natura 2000 Ostoja Drawska, w których 
wykonano liczenia słonek z punktów obserwacyjnych wiosną 2021
Fig. 1. Distribution of 40 1 km2 plots in the Drawska SPA Natura 2000, within which the Eurasian Wo-
odcock counts were carried out in spring 2021. (1) – SPA boundaries, (2) – 1 × 1 km plots, (3) – forests, 
(4) – waters, (5) – towns



61

jest zróżnicowana, a wysokości bezwzględne zawierają się w zakresie 50–220 m n.p.m. 
Ostoja Drawska charakteryzuje się wysoką jeziornością (największe jeziora: Drawsko, 
Lubie i Siecino) – w jej granicach znajduje się kilkaset zbiorników wodnych o powierzch-
ni powyżej 1 ha. Największe rzeki na tym obszarze to Drawa, Rega i Parsęta. Tereny 
zurbanizowane obejmują m.in. miasta: Drawsko Pomorskie, Czaplinek i Złocieniec. Na 
obszarze tym znajduje się kilkanaście rezerwatów przyrody, Drawski Park Krajobrazowy 
oraz kilka obszarów siedliskowych Natura 2000.

Materiał i metody

Metodyka liczeń terenowych

Zastosowana metodyka liczeń słonek w okresie lęgowym oparta została na zaleceniach 
z monitoringu gatunku na Wyspach Brytyjskich (Hoodless et al. 2006, 2009, Heward et 
al. 2015). Podczas liczenia słonki rejestrowano samce odzywające się głosem tokowym: 
głos wydawany przez samca w locie składający się z 2–5 niskich, chrapiących odgłosów 
zakończonych wysokim dźwiękiem (świstem). Ta sekwencja powtarzana jest co 2–2,5 
sekundy (Cramp & Simmons 1983, Van Gils et al. 2020) i może być wykryta z odle-
głości 300 m (Svensson et al. 2010). Tokujący samiec leci powoli, uderzając skrzydłami 
z niewielką częstotliwością, dziob jest skierowany w dół. Lot tokowy odbywa się zwykle 
nisko nad koronami drzew. W trakcie lotu tokowego samiec oblatuje zwykle dany obszar 
(„tokowisko”) kilka razy (Cramp & Simmons 1983, Van Gils et al. 2020).
Formalnie rzecz ujmując, słonka nie jest terytorialna (Hirons 1980) – ten sam ob-

szar funkcjonuje jak wspólne „powietrzne” tokowisko dla więcej niż jednego samca, 
podobnie jak u siewkowców tokujących na ziemi: bataliona Calidris pugnax (Baguette 
et al. 2022), brodźca arktycznego Calidris melanotos (Kempenaers & Valcu 2017) czy 
dubelta Gallinago media (Korniluk & Chylarecki 2023). Dlatego w pracy, w odniesieniu 
do słonki, używamy terminu „terytorium” ujętego w cudzysłów – w rozumieniu obszaru 
oblatywanego przez samca. Badania z wykorzystaniem telemetrii wykazały, że średnia 
wielkość obszaru oblatywanego przez samca wynosi 88 ha (zakres 43–134 ha, Hirons 
1980), 100–150 ha (Ferrand 1985) oraz 62,3 ha (Hoodless & Hirons 2007). W najnow-
szych badaniach z Czech, w lasach z intensywną gospodarką leśną, całkowita wielkość 
obszaru, po którym poruszały się pojedyncze samce (N=13) w całym sezonie lęgowym 
wynosiła (mediana) aż 726 ha (zakres 96–5 453 ha), jednak większość czasu spędzały 
one w obszarze o wielkości 101 ha (mediana, zakres 19–649 ha; Sládeček et al. 2023, 
patrz też Dyskusja).

Wybór powierzchni próbnych
Liczenia prowadzono na 40 powierzchniach 1 × 1 km wskazanych w losowaniu war-
stwowym (rys. 1). W losowaniu uwzględniono tylko powierzchnie zawierające się w po-
nad 80% w obszarze OSO. W czterech kategoriach lesistości (11–30%, 31–50%, 51–70% 
i ponad 70%) wylosowano po 10 powierzchni.

Termin, pora i czas liczeń
Terminy liczeń dostosowano do największej aktywności głosowej samców, zarówno 
w  skali całego sezonu, jak i w  ciągu doby. W  roku 2021 wykonano dwie kontrole – 
pierwsza między 1 a 20 maja, druga między 1 a 20 czerwca – zachowując co najmniej 
15 dni odstępu na poszczególnych powierzchniach. Podczas obu kontroli obserwacje 
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połączone z nasłuchem prowadzono w godzinach wieczornych – trwały one łącznie 75 
minut, w tym 15 minut przed zachodem słońca i kolejne 60 minut po zachodzie.

Wybór punktu obserwacyjnego i przebieg kontroli
Na każdej z  powierzchni wybrano jeden punkt obserwacyjny, na którym wykonywa-
ne były liczenia, położony wewnątrz powierzchni, co najmniej 200 m od jej granicy. 
Jednostką liczenia był tokujący samiec. Obserwacje prowadzono podczas bezwietrznej 
pogody, co podyktowane jest zmniejszeniem aktywności gatunku wraz z narastająca siłą 
wiatru (Heward et al. 2018b). Rejestrowano liczbę tokujących samców stwierdzonych 
w ciągu 75 minut obserwacji. Zapisywane były godzina rozpoczęcia i zakończenia licze-
nia z dokładnością do jednej minuty, a także wszystkie stwierdzenia samców (godzina 
i minuta stwierdzenia, liczba samców).
By uniknąć możliwości wielokrotnego liczenia tych samych samców, z całkowitej za-

obserwowanej liczby przelotów słonek w danym punkcie podczas danego liczenia do 
modelowania włączono najwyższą liczbę ptaków stwierdzonych równocześnie w punk-
cie – wynosiła ona 2, a maksymalna liczba przelotów – aż 23 w ciągu 75 minut.

„Problem przestrzeni” i oszacowanie liczebności
Kiedy powierzchnie próbne są podobnej wielkości lub mniejsze od terytoriów gatun-
ku, czyli część lub wszystkie terytoria wykraczają poza powierzchnie próbne, ocena 
liczebności (lub zagęszczenia) musi uwzględniać stopień pokrywania się terytoriów 
z  powierzchnią próbną. Nieuwzględnienie tej sytuacji prowadzi do przeszacowania 
liczebności (zagęszczeń), ponieważ zaobserwowana liczebność odnoszona będzie do 
mniejszej powierzchni niż zajmowana przez samce i  ich terytoria. Sytuację taką sche-
matycznie zaprezentowano na rys. 2. Zakładając, że trzy samce, których terytoria po-
kazano na rysunku zostaną wykryte i uznane za różne, naiwne zagęszczenie równe jest 
3 s / 0,7854 ≈ 3,82/km2 i  jest ono zawyżone: powierzchnia, do której odnoszona jest 
liczebność jest zbyt mała. Ponieważ terytoria obejmują obszary wykraczające poza pro-
mień obserwacji, to powierzchnia „zajmowana” przez te trzy samce jest większa – w tym 
przykładzie, dla ułatwienia, obejmuje kwadrat 1,5 × 1,5 km (2,25 km2) i do niej należy 
odnosić stwierdzoną liczebność – faktyczne zagęszczenie wynosiłoby w tym przypadku 
3 s  /  2,25 ≈  1,33 samca/km2 (rys. 2). Niestety, powierzchnia faktycznie „zajmowana” 
prawie nigdy nie jest znana. Uogólniony dwumianowy model mieszanek wyznacza osią-
galność, która może być interpretowana jako proporcja powierzchni terytoriów, nakłada-
jących się z obszarem nasłuchu (wypełnione kolorami na rys. 2). W bieżącym przypadku 
średnia to (0,4 + 0,45 + 0,2) / 3 = 0,35 a liczebność przemnożona przez tą wartość 
(Mi × ϕ = Ni) odnosi się do znanego obszaru: (3 × 0,35) / 0,7854 ≈ 1,33 s/km

2. W ni-
niejszym przykładzie Mi = 3 (superpopulacja, wszystkie samce użytkujące powierzchnię 
próbną), ϕ = 0,35 (osiągalność), a więc Ni = 1,05 (liczebność na powierzchnię prób-
ną, przeliczona z uwzględnieniem faktu, że fragmenty terytoriów wykraczają poza po-
wierzchnię), co daje zagęszczenie równe – jak wyżej – 1,33 s/km2. W przypadku liczeń 
z punktów analogiczna sytuacja ma miejsce dla dowolnego gatunku, np. drobnych wró-
blowych w punktach o mniejszym (np. 50, 100, 150 m) promieniu nasłuchu (Neubauer 
& Sikora 2016, 2020).
Do oszacowania zagęszczenia słonki zastosowano uogólniony dwumianowy model 

mieszanek (generalized binomial N-mixture model, Chandler et al. 2011). Model ten 
ma na celu oszacowanie liczebności, tzw. superpopulacji: Mi ~ Poisson(λ), czyli liczby 
wszystkich osobników/samców użytkujących powierzchnię i w trakcie liczeń, nieobciążo-
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nej osiągalnością i niepełną wykrywalnością 
(p). Model uwzględnia osiągalność (ϕ, patrz 
wyżej), która w ujęciu przestrzennym może 
być interpretowana jako proporcja areału 
terytoriów pokrywająca się z  powierzchnią 
próbną (rys. 2). Liczebność na powierzchni 
próbnej wynosi Ni ~ Binomial(Mi, ϕ). Zatem 
faktyczna liczebność to E[Ni] = λ × ϕ (oraz 
zagęszczenie D = E[Ni]  / A, gdzie A  to po-
wierzchnia objęta obserwacjami, por. rys. 
2). Prawdopodobieństwo wykrycia w  tym 
modelu oznacza szansę wykrycia jednego 
osobnika (tu: samca), pod warunkiem że jest 
on obecny w obszarze objętym obserwacja-
mi oraz (jednocześnie) osiągalny (wykonuje 
lot tokowy).
Wykorzystanie tego modelu wymaga co 

najmniej dwóch kontroli w układzie typu ro-
bust design, w którym każda kontrola składa 
się z co najmniej dwóch liczeń, wykonywa-
nych krótko po sobie (patrz niżej), tak, że 
możliwe jest przyjęcie założenia o zamknię-
ciu populacji w  trakcie ich trwania. W  ni-
niejszym przypadku, wykonano po dwie 
kontrole – po jednej w maju i w  czerwcu 
– trwające 75 minut na wszystkich oprócz 
trzech punktów (nie wykonano tam kontroli 
pierwszej), ale dzięki zapisywaniu czasów 
kolejnych stwierdzeń słonek możliwe było 
przypisanie uzyskanych wyników do dwóch 
krótszych okresów (zwanych dalej liczenia-
mi), trwających po 37–38 minut. W ten spo-
sób uzyskano dane składające się z 4 liczeń 
cząstkowych (dwie kontrole: maj i czerwiec, 
po 2 liczenia podczas każdej kontroli, na 
każdym punkcie tego samego wieczora, wy-
konywane natychmiast po sobie), zgodne 
z protokołem robust design.
Do przygotowanych w  ten sposób da-

nych dopasowano 12 modeli z  różnymi 
kombinacjami trzech parametrów poszcze-
gólnych modeli składowych (submodeli dla 
λ, ϕ i p). Liczebność (λ) modelowana była 
jako pochodząca z rozkładu Poissona i stała 
(taka sama dla wszystkich punktów, 6 mode-
li), albo zależna od zróżnicowanej (11–100 
ha) powierzchni lasu w obrębie kwadratów, 
w których znajdowały się punkty (kolejne 6 

Rys. 2. Schemat pokazujący tzw. „problem 
przestrzeni” i interpretację osiągalności w ujęciu 
przestrzennym. Przerywane linie otaczają hipo-
tetyczne „terytoria” słonek – obszary oblatywane 
przez samce na tle powierzchni próbnej 1 × 1 km 
(wewnętrzny kwadrat) z  centralnie położonym 
punktem obserwacyjnym, wpisane w  większy 
kwadrat (1,5 × 1,5 km). Koło to hipotetyczny pro-
mień obserwacji/nasłuchu, w którym obserwator 
może wykryć słonkę (500 m, 78,54 ha, w  rze-
czywistości promień ten jest mniejszy). Dalsze 
objaśnienia w tekście
Fig. 2. Schematic figure showing the „area issue” 
and the interpretation of the availability probabi-
lity in space. Dashed lines encircle hypothetical 
„territories” of Eurasian Woodcock – areas over 
which males fly during display flights – against 
sample plot 1 × 1 km (inner square) with central 
observetion point, embedded into a  larger squ-
are (1.5 × 1.5 km). Circle shows hypothetical ob-
servation radius, within which an observer is able 
to detect a displaying woodcock male. Assuming 
all three males are detected, the naïve density 
equals 3 males  /  0.7854 km2  ≈  3.82 male/km2 
which is too high: the area occupied by the three 
Woodcock males is larger than the area covered 
by observations. In this case, for simplicity, it co-
vers the larger square (1.5 × 1.5 km = 2.25 km2) 
so that the true density is 3 / 2.25 ≈ 1.33 male/
km2. Unfortunately, the area occupied is hardly 
ever known. The generalized N-mixture model 
estimates availability, in this case interpreted as 
the proportion of “territories” overlapping with the 
area covered with observations (coloured). On 
average it is (0.4 + 0.45 + 0.2) /  3 = 0.35; the 
estimated abundance (the superpopulation size: 
all males using the sample plot) is multiplied by 
this value (Mi × ϕ = Ni), refers to a known area 
and gives density as: 3 × 0.35 = 1.05 / 0.7854 ≈ 
1.33  male/km2. With point counts, analoguous 
situation occurs for any species, also for smaller 
observation radii (e.g. 50, 100, 150 m, see Ne-
ubauer & Sikora 2016, 2020)
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modeli). Osiągalność (ϕ) traktowana była jako stała (jedna wartość współczynnika, wspól-
na dla obu liczeń) albo zależna od kontroli (dwa współczynniki, po jednym dla kontroli, 
tj. jeden dla kontroli w maju i jeden dla kontroli w czerwcu). Wykrywalność (p) trakto-
wana była jako stała (jeden współczynnik), zależna od kontroli (dwa współczynniki) lub 
zależna od liczenia (cztery współczynniki).
Wszystkie obliczenia wykonano w środowisku R (wersja 4.1.2, R Core Team 2021) 

w bibliotece unmarked (Fiske & Chandler 2011). Dopasowane modele uszeregowano 
wg malejących wag AIC (funkcja modSel()). Ponieważ ranking modeli był wyrównany – 
brak jednego modelu o wybitnie najwyższym poparciu – zaprezentowana liczebność jest 
wypadkową ocen z 9 najlepszych modeli (tzw. 95% confidence set), uśrednioną wagami 
(funkcja predict(), zaaplikowana do zestawu 9 najlepszych modeli, utworzonego z po-
mocą funkcji fitlist(). Przedziały ufności dla ocen liczebności (95% PU) według poszcze-

Tabela 1. Uogólnione dwumianowe modele mieszane dopasowane do wyników powtarzanych 
liczeń słonek w Ostoi Drawskiej, w roku 2021. Numer modelu (kolumna „Mod”) odpowiada nu-
merowi na rys. 3. Oznaczenia efektów: las – liczebność (λ) zależna od areału lasu w powierzchni, 
w której zlokalizowany był punkt obserwacyjny, kont – kontrola: osiągalność (ϕ) lub wykrywalność 
(p) zależna od kontroli (pierwsza vs druga, osobne współczynniki dla obu kontroli), licz – liczenie: 
wykrywalność zależna od liczenia (osobne współczynniki dla liczeń 1–4). nPar – liczba współczyn-
ników modelu, AIC – wartość kryterium informacyjnego Akaike, ∆AIC – różnica między modelem 
o najwyższym poparciu (najmniejsze AIC) a danym modelem, ω – waga modelu w kontekście 
pozostałych modeli w zbiorze. Modele uszeregowano wg malejącego poparcia (najniższe AIC)
Table 1. Generalized binomial N-mixture models fitted to Woodcock count data, Drawska SPA, 
spring 2021. The model number (column “Mod”) corresponds to the number in Fig. 3. Modelled 
effects: las – abundance (λ) dependent on forest area within the plot, where an observation point 
was located, kont – survey: availability (ϕ) or detection (p) survey-dependent (surveys 1 vs 2, two 
coefficients), licz – count: detection (p) count-dependent (four separate detection coefficients). nPar 
– the number of model parameters, AIC – Akaike Information Criterion, ∆AIC – a difference between 
the top-supported model and a given model, ω – model weight in reference to other models in the 
set. Models were ranked in order of decreasing support (the lowest AIC means the best model is on 
the top)

Mod model nPar AIC ∆AIC ω
6 { λlas, ϕ, p } 4 299,01 0,00 0,285

0 { λ, ϕ, p } 3 299,83 0,82 0,189

9 { λlas, ϕkont, p } 5 300,87 1,86 0,112

7 { λlas, ϕ, pkont } 5 301,01 1,99 0,105

3 { λ, ϕkont, p } 4 301,67 2,65 0,076

1 { λ, ϕ, pkont } 4 301,82 2,81 0,070

10 { λlas, ϕkont, plicz } 6 302,85 3,83 0,042

8 { λlas, ϕ, plicz } 7 302,97 3,96 0,039

4 { λ, ϕkont, pkont } 5 303,64 4,63 0,028

2 { λ, ϕ, plicz } 6 303,77 4,76 0,026

11 { λlas, ϕkont, plicz } 8 304,70 5,69 0,017

5 { λ, ϕkont, plicz } 7 305,47 6,46 0,011
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gólnych modeli oraz uśrednione ze wszystkich modeli oszacowano za pomocą niepara-
metrycznego repróbkowania powtórzonego 500 razy.

Wyniki
Liczenia wykonano na 37 (kontrola pierwsza) i 40 (kontrola druga) punktach obserwa-
cyjnych. Podczas kontroli pierwszej notowano średnio 7,7 przelotów/punkt w ciągu 75 
minut obserwacji (zakres 0–19), a podczas kontroli drugiej – średnio 6,3 (zakres 0–23). 
Łączna liczba wykrytych przelotów wyno-
siła 283 podczas kontroli pierwszej i  253 
podczas kontroli drugiej. Po zredukowaniu 
zaobserwowanej liczby przelotów do osob-
ników (z  uwzględnieniem liczebności >1 
tylko tam, gdzie ptaki stwierdzono jedno-
cześnie – konserwatywna liczba minimalna/
punkt), liczebność w 4 kolejnych liczeniach 
wynosiła 35, 35 (kontrola pierwsza) oraz 39 
i 33 samce (kontrola druga).
Spośród 12 modeli dopasowanych do 

danych z  liczeń, żaden nie osiągnął wybit-
nie wyższego poparcia niż pozostałe (tab. 
1). Liczebność słonki na punktach obser-
wacyjnych rosła wraz z areałem lasu na po-
wierzchni próbnej, lecz nie była to zależność 
istotna. Osiągalność była stosunkowo wyso-
ka i  dla kontroli pierwszej wynosiła 0,671 
± 0,127 SE, a dla kontroli drugiej 0,660 ± 
0,124 (wartości uśrednione z zestawu 9 naj-
lepszych modeli). Wykrywalność (prawdo-
podobieństwo wykrycia samca słonki, jeżeli 
jest on obecny i osiągalny) wynosiła dla czte-
rech kolejnych liczeń 0,751, 0,751, 0,753 
i 0,748, z błędem standardowym (SE) rów-
nym odpowiednio – 0,060, 0,060, 0,061 
i 0,061.
Liczebność słonki dla całej ostoi, szaco-

wana przez poszczególne modele, wahała 
się w zakresie od 1 400 do 1 890 samców 
(mediany, rys. 3). Precyzja oszacowań li-
czebności wg poszczególnych modeli była 
zróżnicowana i  mniejsza dla tych modeli, 
w których wykrywalność i  osiągalność były 
szacowane osobno dla kontroli i liczeń (mo-
dele 4 i 10). Uśredniona z wszystkich mo-
deli ocena liczebności słonki dla całej ostoi 
wyniosła 1 607 samców (95% PU: 1 256–
2 016) dla liczenia pierwszego i 1 545 (95% 
PU: 1 185–1 903) dla liczenia drugiego.

Rys. 3. Rozkłady gęstości oszacowań liczeb-
ności słonki według najlepszych 9 modeli do-
pasowanych do danych z liczeń w OSO Natura 
2000 Ostoja Drawska (zestaw modeli o łącznym 
poparciu ≥95%, 95% confidence set). Lewa 
część rozkładu – kontrola 1, prawa – kontrola 
2. Intensywność koloru odzwierciedla wagę mo-
delu, a numery modeli odpowiadają tym w tab. 
2. Ostatni wiolin po prawej stronie (opisany „u”) 
pokazuje oszacowanie uśrednione z  wszyst-
kich modeli. Poziome linie oznaczają mediany 
rozkładów, pionowe grubsze linie – rozstęp mię-
dzykwartylowy. Rozkłady dla modeli zakładają-
cych brak różnic między kontrolami są idealnie 
symetryczne
Fig. 3. Density distributions of the Eurasian Wo-
odcock abundance according to the 9 top mo-
dels (95% confidence set) in the Drawska SPA 
Natura 2000. Left side of the violin – survey 1 
(May), right side – survey 2 (June). Colour inten-
sity reflects model weight, numbers correspond 
to the numbers in Tab. 2. The last violin on the 
right (“u”) shows model-averaged estimate. Ho-
rizontal lines inside violins denote medians of 
distributions, vertical, bolder lines – interquartile 
ranges. Violins for models assuming no differen-
ces between counts in May and June are ideal-
ly symmetric. (1) – model, (2) – population size 
(number of roding males)
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Dyskusja
W niniejszej pracy po raz pierwszy w Polsce proponujemy zastosowanie konkretnej i po-
wtarzalnej metodyki liczeń i opracowania ich wyników do oceny liczebności słonki. Me-
todyka ta wykorzystuje powtarzane liczenia z punktów i model hierarchiczny (uogólnio-
ny dwumianowy model mieszanek, Chandler et al. 2011) do szacowania zagęszczenia. 
Słonka to gatunek wybitnie trudny do oceny liczebności, ze względu na brak możliwości 
ustalenia liczby samców latających nad lasem podczas obserwacji z ziemi oraz oblatywa-
nie przez samce obszarów o nieznanej wielkości. Nie ma tu znaczenia czy obserwator 
jest stacjonarny i prowadzi obserwacje z punktu, czy aktywnie się przemieszcza po po-
wierzchni. Liczba samców może zostać wyliczona z pomocą równań zaproponowanych 
w pracy Hoodlessa et al. (2008) z sumarycznej liczby przelotów, lecz nie wiadomo na 
ile takie wyliczenia są adekwatne w odniesieniu do Polski, gdzie zagęszczenia słonki są 
(zapewne) inne niż na Wyspach Brytyjskich. Równania te powstały w oparciu o identyfi-
kację poszczególnych samców na podstawie głosów i liczby ich przelotów nad punktem 
obserwacyjnym, które z kolei zależą od wielkości oblatywanych obszarów, stałości tras 
przelotów i czasu trwania obserwacji – a więc w rezultacie tego, ile przelotów dany osob-
nik wykona nad punktem. „Terytoria” słonek są różnej wielkości i mogą zachodzić na 
siebie w przestrzeni (Sládeček et al. 2023). Jednoczesne obserwacje więcej niż jednego 
osobnika dowodzą, że sytuacja taka ma miejsce często, lecz nie jest jasne czy między 
ptakami mają miejsce interakcje (np. samce przeganiają się), czy jest to konsekwencja 
nakładania się oblatywanych obszarów i położenia tras przelotów blisko siebie. Ponadto 
w  trakcie sezonu lęgowego wielkość i położenie „terytoriów” słonek ulegają zmianie, 
a aktywność poszczególnych osobników także jest zmienna – niektóre samce prawie nie 
odbywają lotów tokowych, a inne latają z dużą intensywnością – w badaniach brytyjskich 
dwa dominujące samce były odpowiedzialne za 82% obserwowanych przelotów (Hood-
less et al. 2008). System tokowy słonki przypomina zatem „rozproszone” w przestrzeni 
powietrznej tokowisko, z małą liczbą samców dominujących. Z pomocą pozycjonowa-
nia GPS wykazano, że w ciągu jednego sezonu lęgowego te same samce słonki mogą 
tokować w oddalonych od siebie miejscach, „centrach tokowych”, przemieszczając się 
między nimi na duże odległości (Sládeček et al. 2023), podobnie jak stwierdzono to 
u biegusów arktycznych (Kempenaers & Valcu 2017) czy dubeltów (Korniluk & Chylarec-
ki 2023), o podobnej przestrzennej charakterystyce tokowisk naziemnych. Nowe dane 
z Czech (Sládeček et al. 2023) pokazują, że obszary użytkowane przez poszczególne 
samce słonek mogą być kilka razy większe niż dotychczas sądzono (Hoodless & Hirons 
2007), co dodatkowo komplikuje ocenę liczebności tego gatunku.
Wykonanie w terenie liczeń według proponowanej metodyki nie jest trudne, ale do-

pasowanie modelu wymaga wykorzystania środowiska R (R Core Team 2023), w którym 
jest on dostępny (biblioteka unmarked, Fiske & Chandler 2011). Alternatywnie, zakłada-
jąc, że równania Hoodless et al. (2008) są miarodajne w warunkach polskich, oczekiwa-
ną liczbę samców na punkt lub powierzchnię próbną można wyliczyć z równania, a do 
oszacowania wariancji i przedziałów ufności użyć np. repróbkowania (bootstrap), co jest 
osiągalne nawet w arkuszu kalkulacyjnym MS Excel. W tym podejściu nie jest jednak 
możliwe uwzględnienie jakichkolwiek zależności liczebności od cech siedliska, a wyniki 
będą zawyżone, gdyż nie uwzględniają problemu przestrzeni.
Podejście użyte w proponowanej metodyce jest skrajnie konserwatywne. Polega ono 

na redukcji całkowitej zaobserwowanej liczby przelotów do najwyższej liczby tokujących 
słonek stwierdzonych na raz w trakcie jednego liczenia w punkcie (w niniejszych bada-
niach wynosiła ona dwa ptaki widziane jednocześnie, a maksymalna liczba przelotów 
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– 23 w ciągu 75 minut) w celu uniknięcia dwu- lub kilkukrotnego liczenia tych samych 
ptaków. Odpowiada to zasadom stosowanym np. w metodzie kartograficznej, gdzie tery-
torialne osobniki mogą być rozróżnione (traktowane jako inne) jedynie wtedy, kiedy zo-
staną zaobserwowane równocześnie (Tomiałojć 1980), lub gdy odległość i czas niejedno-
czesnych stwierdzeń wykluczają by mógł być to ten sam osobnik (to drugie kryterium jest 
możliwe do zastosowania przy liczeniach punktowych słonki: dwa samce nadlatujące 
z tego samego kierunku w odstępie sekund to na pewno dwa różne osobniki). Redukcja 
liczby przelotów jest tutaj pożądana i w pełni dopuszczalna – na etapie przygotowania 
danych przyjmuje się, że obserwowana liczba osobników w danym punkcie jest równa 
maksymalnej liczbie ptaków stwierdzonych na raz. Z pewnością liczba słonek obserwo-
wanych na wielu punktach była większa niż dwie, ale zastosowany model szacuje i ko-
ryguje niepełną wykrywalność, podobnie jak inne modele hierarchiczne, wykorzystujące 
podobne założenia (Kéry & Royle 2016).
Ocena liczebności słonki dla Ostoi Drawskiej prezentowana w niniejszej pracy jest 

pierwszą w Polsce oceną wykonaną według powtarzalnej metodyki liczeń terenowych 
i opracowania danych. Zakładając, że ostatnia ocena liczebności dla kraju (20–100 tys. 
par, Chodkiewicz et al. 2019) jest trafna, zagęszczenia w Ostoi Drawskiej są kilkukrot-
nie wyższe (0,77–1,31 p/km2) niż średnia dla kraju (0,06–0,32 p/km2). Dotychczasowe 
oceny liczebności populacji krajowej (Chodkiewicz et al. 2015, 2019) mają bez wyjątku 
charakter ekspercki, podobnie jak oceny dla wybranych kompleksów leśnych wschod-
niej Polski, np. Wigierskiego Parku Narodowego (Zawadzka & Zawadzki 1995), Lasów 
Łukowskich (Rzępała & Mitrus 1995), Lasów Parczewskich i  Sobiborskich (Buczek & 
Gustaw 2005). Dla Puszczy Białowieskiej podano liczebność 500–600 par (Pugacewicz 
1997), co odpowiadałoby zagęszczeniu 0,82–0,98 p/km2, mieszczącym się w zakresie 
zbliżonym do Ostoi Drawskiej. Dokładne badania ugrupowań lęgowych ptaków w Pusz-
czy Białowieskiej (7 stałych powierzchni próbnych o wielkości 25–33 ha) z wykorzysta-
niem metody kartograficznej skutkują prawdopodobnie zaniżonymi ocenami liczebności 
(zakres 0–2 pary/powierzchnię/rok), pomimo wykonywania liczeń „wieczornych” dedy-
kowanych gatunkom o aktywności zmierzchowej (słonce i drozdom Turdus spp.), gdyż 
jej gniazda znajdowane są przypadkowo (Wesołowski et al. 2022).
Przedstawione wyniki w zestawieniu z krajową oceną liczebności (Chodkiewicz et 

al. 2019) wskazywałyby, że w Ostoi Drawskiej występuje około 3,5% polskiej populacji 
słonki (95% PU: 1,2–9,5%), co jest wartością niezwykle wysoką. Dowodzi to jednocze-
śnie, że pilnie potrzebujemy badań ilościowych dedykowanych temu gatunkowi. Brak 
wiedzy na temat wielkości populacji słonki w Polsce wynika z faktu, że do tej pory nie 
prowadzono liczeń według ścisłej metodyki w większej skali przestrzennej, dostosowanej 
do biologii i zachowań tego gatunku. Mamy nadzieję, że ujęta w niniejszej pracy propo-
zycja będzie przydatna w dalszych badaniach nad rozwojem metodyki służącej ustalaniu 
liczebności słonki, i że przyczyni się do lepszego rozpoznania stanu i trendów populacji 
tego gatunku w Polsce.

Mateuszowi Gutowskiemu serdecznie dziękujemy za przygotowanie mapy terenu badań.
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