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Abstrakt: Stonka Scolopax rusticola to jeden z niewielu gatunkéw ptakéw legowych w Polsce,
o ktérych brak podstawowej wiedzy dotyczacej liczebnosci i trendéw krajowej populacji. Stan ten
wynika z trudnodci w uzyskaniu wiarygodnych wynikéw badan ilosciowych — gatunek wymaga
dedykowanej metodyki — wieczornych liczef terenowych, ktérych w szerszej skali w kraju nie
prowadzono. Ponadto, kluczowe jest wlasciwe opracowanie wynikéw liczen, poniewaz nastrecza-
ja one problemy interpretacyjne, gtéwnie w zwiazku z nieznanym obszarem oblatywanym przez
samce stonek. W niniejszej pracy proponujemy metodyke liczen terenowych i wykorzystanie hie-
rarchicznego modelu mieszanek do oszacowania liczebnosci populacji legowej stonki. Badania
przeprowadzono wiosng roku 2021 w OSO Ostoja Drawska (Pomorze Zachodnie), wykonujac
dwie kontrole (maj i czerwiec), w trakcie ktérych z punktéw obserwacyjnych wpisanych w 40
powierzchni 1 x 1 km liczono wszystkie przeloty tokujacych samcéw. Liczebnosé¢ sfonki w Ostoi
Drawskiej oszacowano na 1 607 samcéw podczas kontroli w maju (95% PU: 1 256-2 016) i 1 545
samcow w czerwceu (95% PU: 1 185-1 903). Ocena ta uwzglednia zaréwno osiagalno$¢ (osza-
cowang na 0,67 w maju i 0,66 w czerwcu), zwiazana z faktem, ze obszary oblatywane w czasie
lotéw tokowych przez samce sa wieksze niz obszar objety obserwacjami z punktu, jak i niepetna
wykrywalnos¢ (oszacowana na 0,75). Kluczowe w liczeniach terenowych jest notowanie czaséw
poszczegblnych przelotow stonek, co zapewnia duze mozliwosci w pézniejszym modelowaniu
wynikéw licze. Proponowana metodyka powinna przyczynic sie do lepszego rozpoznania stanu
i trendéw populagji stonki w Polsce.

Stowa kluczowe: stonka, ocena liczebnosci, Pomorze
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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
km?, 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 X 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% Cl: 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

Areat legowy sfonki Scolopax rusticola jest bardzo rozlegly — obejmuje Eurazje od za-
chodniej Europy do wschodniej Azji. W Europie zasiedla tereny pomiedzy 40° a 70°N,
oraz wyspy atlantyckie, wtacznie z Wyspami Brytyjskimi, Islandig, Wyspami Kanaryjskimi
i Azorami. Jej zasieg w Europie zmniejszyt sie w ostatnich dekadach, najbardziej w cze-
$ciach potudniowej i nadatlantyckiej (Hoodless & Saari 1997, Heward et al. 2015, Sgren-
sen 2020). Najwieksza czes¢ populacji zasiedla tajge, mniej liczna jest w lasach strefy
umiarkowanej, a najmniej powszechnie wystepuje w strefie $rédziemnomorskiej (Hood-
less & Saari 1997, Sgrensen 2020). Stonka jest najliczniejszym europejskim siewkowcem
Charadrii, o liczebnosci szacowanej na 15-20 mln osobnikéw i spadkowym trendzie
liczebnosci (Wetlands International 2023). Gatunek ten jest licznie pozyskiwany fowiec-
ko w Europie — na zimowiskach, zwfaszcza w czesci zachodniej, odstrzat wynosi 2,3-3,4
min os. na sezon (Christensen et al. 2017), co stanowi okoto 15% europejskiej populacji.
Najliczniej zabijana jest we Francji, Grecji, Wtoszech i Hiszpanii (Christensen et al. 2017,
Hirschfeld & Attard 2017). Warto zaznaczy¢, ze w Europie zimuja sfonki z rozlegtego
obszaru wschodniej Europy (Rosja), a nawet z Syberii (Schally et al. 2022, Spina et al.
2023), gdzie prawdopodobnie wystepuje wiekszos¢ populacji, charakteryzujaca sie row-
noleznikowa wedréwka na zimowiska. Na legowiska stonka chetniej wybiera rozlegte
lasy niz mniejsze zadrzewienia (Heward et al. 2018a). Na Wyspach Brytyjskich preferuje
lasy o urozmaiconej strukturze siedlisk le$nych i oddalone od terenéw miejskich. Szcze-
gblnie chetnie wybiera lasy z udziatem brzozy, ale unika buczyn (Herward et al. 2018a).
Jej obecnos¢ jest wyrazne zalezna od dostepnosci dzdzownic stanowiacych podstawowy
sktadnik diety ptakoéw dorostych i pisklat (nawet do 80% udziatu), uzupetnianej pajakami
i owadami (Hoodless & Hirons 2007).

Ze wzgledu na skryty tryb zycia stonki, kryptyczne ubarwienie oraz krétkotrwata
wieczorng i poranng aktywnos¢, jest ona jednym z trudniejszych do badania gatunkéw
lesnych (Hoodless et al. 2009, Van Cils et al. 2020). We Francji i w Szwajcarii monito-
ring populacji legowej w oparciu o obserwacje z punktéw rozpoczeto pod koniec lat
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80. XX w. (Ferrand 2003). Rejestrowanie odzywajacych sie w locie tokujacych samcow
umozliwia Sledzenie trendéw zmian populacji legowej (Ferrand et al. 2006, 2008). Jed-
nak ocena rzeczywistej liczebnosci lub zageszczenia na podstawie takich obserwacji jest
utrudniona ze wzgledu na mozliwo$¢ wielokrotnego liczenia tych samych osobnikéw
podczas obserwacji z punktéw (te same osobniki przelatuja wielokrotnie nad punktem
lub w poblizu obserwatora) oraz nieznany obszar, jaki oblatuja samce podczas lotow
tokowych (tzw. problem przestrzeni, ang. area issue, patrz nizej). Role pierwszego z wy-
mienionych czynnikéw potwierdzono z pomoca nagrai wykonanych podczas rejestracji
samcéw na tych samych punktach. Osobniczo unikalne cechy glosu godowego stonki
umozliwity indywidualng identyfikacje 95% samcéw. Na tej podstawie utozono réwna-
nie umozliwiajace wyliczenie liczby samcow stonek przelatujacych nad danym punktem
obserwacyjnym z liczby wszystkich odnotowanych przelotéw (Hoodless et al. 2008).
Podejscie to nie rozwiazuje problemu przestrzeni (Kéry & Royle 2016) i oszacowania
zageszczen i wielkosci populacji dla Wielkiej Brytanii (Hoodless et al. 2008) oparte sa
na zatozeniu, ze stwierdzona w punkcie liczebnos$¢ odnosi sie do powierzchni 1 km?.
Bez zastosowania modelu hierarchicznego potrzebne jest przyjecie arbitralnych zatozen
dotyczacych obszaru, ktéry oblatuja (,zajmuja”) zaobserwowane samce — jest on wiekszy
niz obszar objety obserwacjami. Nawet znajac faktyczna liczba samcoéw przelatujacych
nad punktem obserwacyjnym (co jest nieosiagalne bez indywidualnej identyfikacji pta-
kow), obszar, do ktérego powinno sie odnies¢ stwierdzong liczebnos$¢ nadal pozosta-
je nieznany. W niniejszej pracy po raz pierwszy proponujemy uzycie hierarchicznego
dwumianowego modelu mieszanek z okresowa emigracja (Chandler et al. 2011, Kéry
& Royle 2016) do analizy wynikéw liczen stonek. Model ten cze$ciowo rozwiazuje pro-
blem przestrzeni dzieki uwzglednieniu osiagalnosci, kluczowej w oszacowaniach zagesz-
czen (Neubauer & Sikora 2020, Rosa et al. 2022) i szacuje faktyczne zageszczenie na
podstawie powtarzanych liczefi (z punktéw — w literaturze polskiej patrz Neubauer &
Sikora 2016 oraz w podejsciu wg metodyki distance sampling — Sikora et al. 2018 lub na
wiekszych powierzchniach — Neubauer & Sikora 2023). Model jest opisany w rozdziale
Materiat i metody.

Stan rozpoznania populacji sfonki w Polsce jest niezadowalajacy. Liczebnos$¢ krajowa
jest szacowana w szerokim zakresie 20-100 tys. samcéw (Chodkiewicz et al. 2019),
ale nie dysponujemy Zadna ocena trendu (Wardecki et al. 2021). Ze wzgledu na to,
ze gatunek ten jest notowany w programach monitoringowych przypadkowo wymaga
on dedykowanej metodyki liczeri. Réwniez wyniki badan iloSciowych z poszczeg6lnych
regionow kraju (przeglad w: Tomiatoj¢ & Stawarczyk 2003) wskazuja na koniecznos¢
zastosowania nowych metod badawczych i podjecia szeroko zakrojonych liczen. Jest to
tym bardziej istotne, ze sfonka znajduije sie na liscie gatunkéw townych, a dane dotycza-
ce liczebnosci populagji i jej dfugoterminowych zmian sa niezbedne do podejmowania
wiasciwych i racjonalnych decyzji odnosnie ochrony tego gatunku. W publikacjach doty-
czacych monitoringu zwierzat fownych (np. Zalewski et al. 2018, Panek & Budny 2022)
nie ujmuje sie stonki, mimo ze w Polsce jest ona gatunkiem fownym od 1 wrzesnia do 21
grudnia z okresem ochronnym (Rozporzadzenie 2005).

Celem niniejszej publikacji jest zaproponowanie metodyki liczen stonki opartej o li-
czenia z punktéw i mozliwej do zastosowania w dowolnym terenie. W pracy wykorzystu-
jemy doswiadczenia z liczeri wykonanych wedtug proponowanej metodyki na obszarze
OSO Ostoja Drawska, prezentujac jednoczesnie aktualna (i jedyna) ocene liczebnosci
sfonki dla tej ostoi. Wskazania te powinny stanowi¢ punkt wyjscia do wypracowania
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uniwersalnej metodyki liczer i przysztych ocen liczebnosci stonki oraz zaplanowania
i wdrozenia monitoringu tego gatunku w Polsce.

Teren badan

OSO Ostoja Drawska PLB320019 to jeden z najwiekszych krajowych obszaréw w sieci
ptasiej Natura 2000, o powierzchni 1T 539 km?. Teren ten obejmuje jeden duzy obszar
i 2 mniejsze w okolicach Biafego Boru i Bobolic (rys. 1). Jest potozony w srodkowej cze-
Sci Pomorza w dwoéch makroregionach: Pojezierza Zachodniopomorskiego i Pojezierza
Potudniowopomorskiego, obejmujacych kilka mezoregionéw (ponad 70% na Pojezierzu
Drawskim) (Solon et al. 2018). Pokrycie terenu i krajobraz w ostoi sa urozmaicone: lasy
zajmuja 47%, obszary rolnicze 46%, wody 5%, a pozostate tereny 2%. Lasy iglaste stano-
wig 55% wszystkich lasow, lisciaste 23%, a mieszane 22% (SDF 2023a). Rzezba terenu
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Rys. 1. Rozmieszczenie powierzchni prébnych (1 km?) w OSO Natura 2000 Ostoja Drawska, w ktérych
wykonano liczenia stonek z punktéw obserwacyjnych wiosng 2021

Fig. 1. Distribution of 40 1 km? 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 x 1 km plots, (3) — forests,
(4) — waters, (5) — towns
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jest zréznicowana, a wysokosci bezwzgledne zawieraja sie w zakresie 50-220 m n.p.m.
Ostoja Drawska charakteryzuje sie wysoka jeziornoscig (najwieksze jeziora: Drawsko,
Lubie i Siecino) — w jej granicach znajduije sie kilkaset zbiornikéw wodnych o powierzch-
ni powyzej 1 ha. Najwieksze rzeki na tym obszarze to Drawa, Rega i Parseta. Tereny
zurbanizowane obejmuja m.in. miasta: Drawsko Pomorskie, Czaplinek i Ztocieniec. Na
obszarze tym znajduje sie kilkanascie rezerwatéw przyrody, Drawski Park Krajobrazowy
oraz kilka obszaréw siedliskowych Natura 2000.

Materiatl i metody
Metodyka liczen terenowych

Zastosowana metodyka liczen stonek w okresie legowym oparta zostata na zaleceniach
z monitoringu gatunku na Wyspach Brytyjskich (Hoodless et al. 2006, 2009, Heward et
al. 2015). Podczas liczenia stonki rejestrowano samce odzywajace sie gtosem tokowym:
glos wydawany przez samca w locie sktadajacy sie z 2-5 niskich, chrapiacych odgtosow
zakoniczonych wysokim dZzwiekiem (Swistem). Ta sekwencja powtarzana jest co 2-2,5
sekundy (Cramp & Simmons 1983, Van Gils et al. 2020) i moze by¢ wykryta z odle-
glosci 300 m (Svensson et al. 2010). Tokujacy samiec leci powoli, uderzajac skrzydfami
z niewielka czestotliwoscia, dziob jest skierowany w déf. Lot tokowy odbywa sie 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 ujmujac, sfonka nie jest terytorialna (Hirons 1980) — ten sam ob-
szar funkcjonuje jak wspdlne ,powietrzne” tokowisko dla wiecej niz jednego samca,
podobnie jak u siewkowcoéw tokujacych na ziemi: bataliona Calidris pugnax (Baguette
et al. 2022), brodZca arktycznego Calidris melanotos (Kempenaers & Valcu 2017) czy
dubelta Gallinago media (Korniluk & Chylarecki 2023). Dlatego w pracy, w odniesieniu
do stonki, uzywamy terminu ,terytorium” ujetego w cudzystéw — w rozumieniu obszaru
oblatywanego przez samca. Badania z wykorzystaniem telemetrii wykazaty, ze Srednia
wielko$¢ obszaru oblatywanego przez samca wynosi 88 ha (zakres 43-134 ha, Hirons
1980), 100-150 ha (Ferrand 1985) oraz 62,3 ha (Hoodless & Hirons 2007). W najnow-
szych badaniach z Czech, w lasach z intensywna gospodarka lesng, catkowita wielko$¢
obszaru, po ktérym poruszaty sie pojedyncze samce (N=13) w catym sezonie legowym
wynosita (mediana) az 726 ha (zakres 96-5 453 ha), jednak wiekszo$¢ czasu spedzaty
one w obszarze o wielkosci 101 ha (mediana, zakres 19-649 ha; Sladecek et al. 2023,
patrz tez Dyskusja).

Wybdr powierzchni prébnych

Liczenia prowadzono na 40 powierzchniach 1 x 1 km wskazanych w losowaniu war-
stwowym (rys. 1). W losowaniu uwzgledniono tylko powierzchnie zawierajace sie w po-
nad 80% w obszarze OSO. W czterech kategoriach lesistosci (11-30%, 31-50%, 51-70%
i ponad 70%) wylosowano po 10 powierzchni.

Termin, pora i czas liczen

Terminy liczerr dostosowano do najwiekszej aktywnosci gtosowej samcéw, zaréwno
w skali catego sezonu, jak i w ciggu doby. W roku 2021 wykonano dwie kontrole —
pierwsza miedzy 1 a 20 maja, druga miedzy 1 a 20 czerwca — zachowujac co najmniej
15 dni odstepu na poszczegélnych powierzchniach. Podczas obu kontroli obserwacje

61



potaczone z nastuchem prowadzono w godzinach wieczornych — trwaly one tacznie 75
minut, w tym 15 minut przed zachodem sforica i kolejne 60 minut po zachodzie.

Wybér punktu obserwacyjnego i przebieg kontroli

Na kazdej z powierzchni wybrano jeden punkt obserwacyjny, na ktérym wykonywa-
ne byly liczenia, potozony wewnatrz powierzchni, co najmniej 200 m od jej granicy.
Jednostka liczenia byt tokujacy samiec. Obserwacje prowadzono podczas bezwietrznej
pogody, co podyktowane jest zmniejszeniem aktywnosci gatunku wraz z narastajaca sifa
wiatru (Heward et al. 2018b). Rejestrowano liczbe tokujacych samcéw stwierdzonych
w ciggu 75 minut obserwacji. Zapisywane byty godzina rozpoczecia i zakoriczenia licze-
nia z doktadnoscia do jednej minuty, a takze wszystkie stwierdzenia samcéw (godzina
i minuta stwierdzenia, liczba samcow).

By unikna¢ mozliwosci wielokrotnego liczenia tych samych samcéw, z catkowitej za-
obserwowanej liczby przelotéw stonek w danym punkcie podczas danego liczenia do
modelowania witaczono najwyzsza liczbe ptakéw stwierdzonych réwnoczesnie w punk-
cie — wynosifa ona 2, a maksymalna liczba przelotéw — az 23 w ciagu 75 minut.

»Problem przestrzeni” i oszacowanie liczebnosci

Kiedy powierzchnie prébne sa podobnej wielkosci lub mniejsze od terytoriéw gatun-
ku, czyli czes¢ lub wszystkie terytoria wykraczaja poza powierzchnie prébne, ocena
liczebnosci (lub zageszczenia) musi uwzglednia¢ stopienn pokrywania sie terytoriow
z powierzchnig prébna. Nieuwzglednienie tej sytuacji prowadzi do przeszacowania
liczebnosci (zageszczen), poniewaz zaobserwowana liczebno$¢ odnoszona bedzie do
mniejszej powierzchni niz zajmowana przez samce i ich terytoria. Sytuacje taka sche-
matycznie zaprezentowano na rys. 2. Zakfadajac, ze trzy samce, ktérych terytoria po-
kazano na rysunku zostang wykryte i uznane za r6zne, naiwne zageszczenie rowne jest
3s/0,7854 ~ 3,82/km? i jest ono zawyzone: powierzchnia, do ktérej odnoszona jest
liczebnos¢ jest zbyt mata. Poniewaz terytoria obejmuja obszary wykraczajace poza pro-
mien obserwacji, to powierzchnia ,zajmowana” przez te trzy samce jest wieksza — w tym
przyktadzie, dla ufatwienia, obejmuje kwadrat 1,5 x 1,5 km (2,25 km?) i do niej nalezy
odnosic¢ stwierdzong liczebnos$¢ — faktyczne zageszczenie wynositoby w tym przypadku
3s /2,25 = 1,33 samca/km? (rys. 2). Niestety, powierzchnia faktycznie ,zajmowana”
prawie nigdy nie jest znana. Uogoélniony dwumianowy model mieszanek wyznacza osia-
galnos¢, ktéra moze by¢ interpretowana jako proporcja powierzchni terytoriéw, nakfada-
jacych sie z obszarem nastuchu (wypetnione kolorami na rys. 2). W biezacym przypadku
Srednia to (0,4 + 0,45 + 0,2) / 3 = 0,35 a liczebno$¢ przemnozona przez tg wartos¢
(M, X ¢ = N) odnosi si¢ do znanego obszaru: (3 x 0,35) / 0,7854 ~ 1,33 s/km?. W ni-
niejszym przyktadzie M, = 3 (superpopulacja, wszystkie samce uzytkujgce powierzchnie
prébng), ¢ = 0,35 (osiggalnoéc), a wiec N, = 1,05 (liczebnos¢ na powierzchnig prob-
na, przeliczona z uwzglednieniem faktu, ze fragmenty terytoriéow wykraczaja poza po-
wierzchnie), co daje zageszczenie rowne — jak wyzej — 1,33 s/lkm?. W przypadku liczeri
z punktéw analogiczna sytuacja ma miejsce dla dowolnego gatunku, np. drobnych wré-
blowych w punktach o mniejszym (np. 50, 100, 150 m) promieniu nastuchu (Neubauer
& Sikora 2016, 2020).

Do oszacowania zageszczenia stonki zastosowano uogélniony dwumianowy model
mieszanek (generalized binomial N-mixture model, Chandler et al. 2011). Model ten
ma na celu oszacowanie liczebnosci, tzw. superpopulacji: M, ~ Poisson(}), czyli liczby
wszystkich osobnikéw/samcéw uzytkujacych powierzchnie i w trakcie liczen, nieobcigzo-
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nej osiaggalnoscia i niepetna wykrywalnosciag
(p). Model uwzglednia osiagalnos¢ (¢, patrz
wyzej), ktéra w ujeciu przestrzennym moze
by¢ interpretowana jako proporcja areafu
terytoribw pokrywajaca sie z powierzchnia
prébna (rys. 2). Liczebnos¢ na powierzchni
prébnej wynosi N. ~ Binomial(M, ¢). Zatem
faktyczna liczebnosc¢ to E[N] = A X ¢ (oraz
zageszczenie D = E[N] / A, gdzie A to po-
wierzchnia objeta obserwacjami, por. rys.
2). Prawdopodobienstwo wykrycia w tym
modelu oznacza szanse wykrycia jednego
osobnika (tu: samca), pod warunkiem ze jest
on obecny w obszarze objetym obserwacja-
mi oraz (jednoczes$nie) osiagalny (wykonuje
lot tokowy).

Wykorzystanie tego modelu wymaga co
najmniej dwoch kontroli w ukfadzie typu ro-
bust design, w ktérym kazda kontrola sktada
sie z co najmniej dwoéch liczen, wykonywa-
nych krétko po sobie (patrz nizej), tak, ze
mozliwe jest przyjecie zatozenia o zamknie-
ciu populacji w trakcie ich trwania. W ni-
niejszym przypadku, wykonano po dwie
kontrole — po jednej w maju i w czerwcu
— trwajace 75 minut na wszystkich oprécz
trzech punktéw (nie wykonano tam kontroli
pierwszej), ale dzieki zapisywaniu czaséw
kolejnych stwierdzen stonek mozliwe byto
przypisanie uzyskanych wynikéw do dwoch
krotszych okreséw (zwanych dalej liczenia-
mi), trwajacych po 37-38 minut. W ten spo-
s6b uzyskano dane sktadajace sie z 4 liczen
czastkowych (dwie kontrole: maj i czerwiec,
po 2 liczenia podczas kazdej kontroli, na
kazdym punkcie tego samego wieczora, wy-
konywane natychmiast po sobie), zgodne
z protokotem robust design.

Do przygotowanych w ten sposéb da-
nych dopasowano 12 modeli z r6znymi
kombinacjami trzech parametréw poszcze-
golnych modeli sktadowych (submodeli dla
A, ¢ i p). Liczebnoé¢ (A) modelowana byta
jako pochodzaca z rozkfadu Poissona i stata
(taka sama dla wszystkich punktéw, 6 mode-
li), albo zalezna od zr6znicowanej (11-100
ha) powierzchni lasu w obrebie kwadratéw,
w ktérych znajdowaty sie punkty (kolejne 6

250 m

250 m

Rys. 2. Schemat pokazujgcy tzw. ,problem
przestrzeni” i interpretacje osiggalnosci w ujeciu
przestrzennym. Przerywane linie otaczajg hipo-
tetyczne ,terytoria” stonek — obszary oblatywane
przez samce na tle powierzchni prébnej 1 x 1 km
(wewnetrzny kwadrat) z centralnie potozonym
punktem obserwacyjnym, wpisane w wigkszy
kwadrat (1,5 x 1,5 km). Kofo to hipotetyczny pro-
mien obserwacji/nastuchu, w ktérym obserwator
moze wykry¢ stonke (500 m, 78,54 ha, w rze-
czywistosci promien ten jest mniejszy). Dalsze
objasnienia w tekscie

Fig. 2. Schematic figure showing the ,area issue”
and the interpretation of the availability probabi-
lity in space. Dashed lines encircle hypothetical
Lterritories” of Eurasian Woodcock — areas over
which males fly during display flights — against
sample plot 1 x 1 km (inner square) with central
observetion point, embedded into a larger squ-
are (1.5 x 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 naive density
equals 3 males / 0.7854 km? = 3.82 male/km?
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 x 1.5 km = 2.25 km?)
so that the true density is 3/ 2.25 = 1.33 male/
km?. 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 (M, x ¢ = N), refers to a known area
and gives density as: 3 x 0.35=1.05/0.7854 =
1.33 male/km?. 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). Osiagalnos¢ (¢) traktowana byfa jako stafa (jedna wartos¢ wspoétczynnika, wspol-
na dla obu liczer) albo zalezna od kontroli (dwa wspétczynniki, po jednym dla kontroli,
tj. jeden dla kontroli w maju i jeden dla kontroli w czerwcu). Wykrywalnos¢ (p) trakto-
wana byta jako stafa (jeden wspoétczynnik), zalezna od kontroli (dwa wspotczynniki) lub
zalezna od liczenia (cztery wspdfczynniki).

Wszystkie obliczenia wykonano w srodowisku R (wersja 4.1.2, R Core Team 2021)
w bibliotece unmarked (Fiske & Chandler 2011). Dopasowane modele uszeregowano
wg malejacych wag AIC (funkcja modSel()). Poniewaz ranking modeli byt wyréwnany —
brak jednego modelu o wybitnie najwyzszym poparciu — zaprezentowana liczebnos¢ jest
wypadkowa ocen z 9 najlepszych modeli (tzw. 95% confidence set), usredniong wagami
(funkcja predict(), zaaplikowana do zestawu 9 najlepszych modeli, utworzonego z po-
moca funkgji fitlist(). Przedziaty ufnosci dla ocen liczebnosci (95% PU) wedtug poszcze-

Tabela 1. Uogdlnione dwumianowe modele mieszane dopasowane do wynikéw powtarzanych
liczer stonek w Ostoi Drawskiej, w roku 2021. Numer modelu (kolumna ,Mod"”) odpowiada nu-
merowi na rys. 3. Oznaczenia efektow: las — liczebnos¢ (1) zalezna od areatu lasu w powierzchni,
w ktorej zlokalizowany byt punkt obserwacyjny, kont — kontrola: osiagalnos¢ (¢) lub wykrywalnos¢
(p) zalezna od kontroli (pierwsza vs druga, osobne wspétczynniki dla obu kontroli), licz — liczenie:
wykrywalnos¢ zalezna od liczenia (osobne wspétczynniki dla licze 1-4). nPar — liczba wspétczyn-
nikéw modelu, AIC — wartos¢ kryterium informacyjnego Akaike, AAIC — réznica miedzy modelem
0 najwyzszym poparciu (najmniejsze AIC) a danym modelem, o — waga modelu w kontekscie
pozostatych modeli w zbiorze. Modele uszeregowano wg malejacego poparcia (najnizsze 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 (A) dependent on forest area within the plot, where an observation point
was located, kont — survey: availability (¢) 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, AAIC — a difference between
the top-supported model and a given model, @ — 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 AAIC ®

6 (A, 6p} 4 299,01 0,00 0,285
0 {%é,p} 3 299,83 0,82 0,189
9 { N O P } 5 300,87 1,86 0,112
7 { & Pt 5 301,01 1,99 0,105
3 (%o, p} 4 301,67 2,65 0,076
1 {% ¢ P} 4 301,82 2,81 0,070
10 {0y b0 Pt 6 302,85 3,83 0,042

{h, 6P} 7 302,97 3,96 0,039
4 {0 Oy Pro } 5 303,64 4,63 0,028

{%6,p,,} 6 303,77 4,76 0,026
11 {6 P} 8 304,70 5,69 0,017
5 {% by Po b 7 305,47 6,46 0,011
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goélnych modeli oraz usrednione ze wszystkich modeli oszacowano za pomoca niepara-
metrycznego reprébkowania powtérzonego 500 razy.

Wyniki

Liczenia wykonano na 37 (kontrola pierwsza) i 40 (kontrola druga) punktach obserwa-
cyjnych. Podczas kontroli pierwszej notowano $rednio 7,7 przelotéw/punkt w ciagu 75
minut obserwacji (zakres 0-19), a podczas kontroli drugiej — Srednio 6,3 (zakres 0-23).

taczna liczba wykrytych przelotéw wyno-
sita 283 podczas kontroli pierwszej i 253
podczas kontroli drugiej. Po zredukowaniu
zaobserwowanej liczby przelotéw do osob-
nikéw (z uwzglednieniem liczebnosci >1
tylko tam, gdzie ptaki stwierdzono jedno-
czesnie — konserwatywna liczba minimalna/
punkt), liczebnos¢ w 4 kolejnych liczeniach
wynosifa 35, 35 (kontrola pierwsza) oraz 39
i 33 samce (kontrola druga).

Spoéréd 12 modeli dopasowanych do
danych z liczer, Zzaden nie osiagnat wybit-
nie wyzszego poparcia niz pozostate (tab.
1). Liczebno$¢ stonki na punktach obser-
wacyjnych rosfa wraz z areatem lasu na po-
wierzchni prébnej, lecz nie byta to zaleznos¢
istotna. Osiagalnos¢ byta stosunkowo wyso-
ka i dla kontroli pierwszej wynosita 0,671
+ 0,127 SE, a dla kontroli drugiej 0,660 =+
0,124 (wartosci usrednione z zestawu 9 naj-
lepszych modeli). Wykrywalnos¢ (prawdo-
podobienstwo wykrycia samca stonki, jezeli
jest on obecny i osiagalny) wynosifa dla czte-
rech kolejnych liczen 0,751, 0,751, 0,753
i 0,748, z btedem standardowym (SE) réw-
nym odpowiednio — 0,060, 0,060, 0,061
i 0,061.

Liczebnos¢ stonki dla catej ostoi, szaco-
wana przez poszczegblne modele, wahata
sie w zakresie od 1 400 do 1 890 samcow
(mediany, rys. 3). Precyzja oszacowan li-
czebnosci wg poszczegbdlnych modeli byta
zr6znicowana i mniejsza dla tych modeli,
w ktérych wykrywalno$¢ i osiagalnos¢ byty
szacowane osobno dla kontroli i liczefi (mo-
dele 4 i 10). Usredniona z wszystkich mo-
deli ocena liczebnosci stonki dla catej ostoi
wyniosta 1 607 samcéw (95% PU: 1 256—
2 016) dla liczenia pierwszego i 1 545 (95%
PU: 1 185-1 903) dla liczenia drugiego.

3500
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2000 -

1500

1000

Liczebno$¢ populacji (2)

500

0_

T T T T
6 0 9 7 3 1 10 8 4 u
Model (1)

Rys. 3. Rozktady gestosci oszacowan liczeb-
nosci stonki wedtug najlepszych 9 modeli do-
pasowanych do danych z liczen w OSO Natura
2000 Ostoja Drawska (zestaw modeli o tgcznym
poparciu 295%, 95% confidence set). Lewa
czes¢ rozktadu — kontrola 1, prawa — kontrola
2. Intensywnos¢ koloru odzwierciedla wage mo-
delu, a numery modeli odpowiadajg tym w tab.
2. Ostatni wiolin po prawej stronie (opisany ,u”)
pokazuje oszacowanie usrednione z wszyst-
kich modeli. Poziome linie oznaczajg mediany
rozktadow, pionowe grubsze linie — rozstep mie-
dzykwartylowy. Rozktady dla modeli zaktadaja-
cych brak réznic miedzy kontrolami sg 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)

65



LS50 F 600 TF'0F90'L €5°0F TT'0- S9°0 ¥ 980 610 F 650 14
950 ¥ LE'0- 99°0 F 0¥'0  6¥'0 F 000 vr'0 F €L GS'0 ¥ €90 +¥T'0 ¥ 8€'0 66'0 F T6'0—- 8

850 ¥ 60°0 T¥'0 F SO'L TS0 ¥ 0T'0- 890 F 840 +T'0 ¥ 8€'0 660 F T6'0— Ol

Y0 F ¥0'0— 9€'0F €LL €50 F 20 07’0 ¥ 650 L
6Z0F LL'L €Y0F ZL'0- 190 F €80 07’0 ¥ 650 €
8¥'0 F v0'0— LEOF LLL 96’0 ¥ 99°0 +7'0 F 8€'0 66'0 F T6'0- £

620 F60°'L THOF9L'0- €9°0F S0 ¥T'0F8€0 66'0F T6'0- 6

6C0F LL'L €50 F €20 66’0 F 650 0
620 F 0L'L 960 ¥ 99°0 +T'0 ¥ 8€'0 66'0 F T6'0- 9
(8) ¥ DIUSZDI|  (£) € SIUSZDI|  (9)  DIUSZDI| () T BJOUOY  (€) ejelS () T B|OUOY  (€) efels (¥) se1 (€) ep1s
d ‘gsoujemAniAm ¢ “2souedeiso \ “950UqeZOI UMNWZ

(1) JuuAzojodspn

¢ 814 uo siaquinu ay3

03 puodsaLiod (, PO, UWNJOD) SISQUINU [SPO "1D94d USAIS B UIeILu0D J0U SI0P (PO a1 ey} ayedipul sjjad Aidwg “z 3unod ‘z Aoains — () ‘L 3unod
‘7 Aaadns — (z) ‘g 1unod ‘| Aaauns — (9) “(aunf) z Aaains — (s) 10jd ay1 uo Bae 15910) — (1) “(S1d90431U| DY) 0] SEDUBISIP) SISeNUOD Sk (d — uondalep pue
¢ — Aujiqejree Joj u80] ¢ — aouBpUNGE 10 S0]) SI[EIS LONDUNY YUl BY] UO UBAIS (€) (IS) SI0449 PIBPUE]S IS} PUB SIUSIDIYS0)) *LZ0Z Sutids ‘000Z eineN
VdS BYSMBI(] “B1BP JUNOD YD00POOAA UBISEINT 3Y) 0) PaNly () S|opoL aimxiw-N [elwoulq pazijeisuad pajioddns-doy ayy wouy (1) s)uaiyao) g ojqer
€ "SAI BU IMOJOW

-nu epeimodpo (,PON* BuWN|OY) N[PPOW IaWNN "NPajo 03auep BIDIMEZ BIU [9pow 37 ‘Blezdeuzo 1jage) m Buowoy aisnd Aulkoemuasqo pjund dis
remopleuz (o101 m ‘luydziaimod m [ey] nse| jeate 03 se a1zps ‘(se] x 8€’0 + ¢6'0-)dxa oxel euemooezs 1saf 2s0uqazol| 9 NjPPoOW Sm ‘omopepiAzid
‘(ex1uuAzojodsm ogauep e|p [ofers op o1uzo.) molsenuoy 1eysod m (1soujemAniAm 1 psoujeSeiso ejp 1130 ‘1dsouqazol] ejp So)) yoAobzeim 1[osuny 1jexs
eu ks auepod (35) amop.epuels Apdjq Yot | BjiuuAzojodspp 1Lz0z Ndjod m ‘eysmelq elolsO 000 BINIEN OSO M Y2U0js Uazdl| YyoAuezieymod moyiu
-Am op yoAuemosedop ‘(395 aouapiuod %6e6) nidredod wiAzszAmleu o yoAuezsaiw 1apow yoAmoueiwnmp ydAuolujodon z yiuuAzojodspp g eaqer

66



Dyskusja

W niniejszej pracy po raz pierwszy w Polsce proponujemy zastosowanie konkretnej i po-
wtarzalnej metodyki liczen i opracowania ich wynikéw do oceny liczebnosci stonki. Me-
todyka ta wykorzystuje powtarzane liczenia z punktéw i model hierarchiczny (uogélnio-
ny dwumianowy model mieszanek, Chandler et al. 2011) do szacowania zageszczenia.
Stonka to gatunek wybitnie trudny do oceny liczebnosci, ze wzgledu na brak mozliwosci
ustalenia liczby samcéw latajacych nad lasem podczas obserwacji z ziemi oraz oblatywa-
nie przez samce obszar6w o nieznanej wielkosci. Nie ma tu znaczenia czy obserwator
jest stacjonarny i prowadzi obserwacje z punktu, czy aktywnie sie przemieszcza po po-
wierzchni. Liczba samcéw moze zosta¢ wyliczona z pomoca réwnan zaproponowanych
w pracy Hoodlessa et al. (2008) z sumarycznej liczby przelotéw, lecz nie wiadomo na
ile takie wyliczenia sa adekwatne w odniesieniu do Polski, gdzie zageszczenia stonki sa
(zapewne) inne niz na Wyspach Brytyjskich. Rownania te powstaty w oparciu o identyfi-
kacje poszczegélnych samcéw na podstawie glosow i liczby ich przelotéw nad punktem
obserwacyjnym, ktére z kolei zaleza od wielkosci oblatywanych obszaréw, statosci tras
przelotéw i czasu trwania obserwacji — a wiec w rezultacie tego, ile przelotéw dany osob-
nik wykona nad punktem. ,Terytoria” stonek sa réznej wielkosci i moga zachodzi¢ na
siebie w przestrzeni (Sladecek et al. 2023). Jednoczesne obserwacje wiecej niz jednego
osobnika dowodzg, ze sytuacja taka ma miejsce czesto, lecz nie jest jasne czy miedzy
ptakami maja miejsce interakcje (np. samce przeganiaja sie), czy jest to konsekwencja
nakfadania sie oblatywanych obszaréw i pofozenia tras przelotow blisko siebie. Ponadto
w trakcie sezonu legowego wielkos¢ i potozenie ,terytoribw” stonek ulegaja zmianie,
a aktywnos¢ poszczegélnych osobnikéw takze jest zmienna — niektére samce prawie nie
odbywaja lotéw tokowych, a inne lataja z duza intensywnoscia — w badaniach brytyjskich
dwa dominujace samce byty odpowiedzialne za 82% obserwowanych przelotéw (Hood-
less et al. 2008). System tokowy stonki przypomina zatem ,rozproszone” w przestrzeni
powietrznej tokowisko, z mafq liczba samcéw dominujacych. Z pomoca pozycjonowa-
nia GPS wykazano, ze w ciagu jednego sezonu legowego te same samce stonki moga
tokowa¢ w oddalonych od siebie miejscach, ,centrach tokowych”, przemieszczajac sie
miedzy nimi na duze odlegtosci (Sladecek et al. 2023), podobnie jak stwierdzono to
u biegusow arktycznych (Kempenaers & Valcu 2017) czy dubeltéw (Korniluk & Chylarec-
ki 2023), o podobnej przestrzennej charakterystyce tokowisk naziemnych. Nowe dane
z Czech (Sladecek et al. 2023) pokazuja, ze obszary uzytkowane przez poszczegblne
samce stonek moga by¢ kilka razy wieksze niz dotychczas sadzono (Hoodless & Hirons
2007), co dodatkowo komplikuje ocene liczebnosci tego gatunku.

Wykonanie w terenie liczeri wedtug proponowanej metodyki nie jest trudne, ale do-
pasowanie modelu wymaga wykorzystania Srodowiska R (R Core Team 2023), w ktérym
jest on dostepny (biblioteka unmarked, Fiske & Chandler 2011). Alternatywnie, zaktada-
jac, ze rébwnania Hoodless et al. (2008) sa miarodajne w warunkach polskich, oczekiwa-
na liczbe samcéw na punkt lub powierzchnie prébna mozna wyliczy¢ z réwnania, a do
oszacowania wariangji i przedziatéw ufnosci uzy¢ np. reprébkowania (bootstrap), co jest
osiagalne nawet w arkuszu kalkulacyjnym MS Excel. W tym podejéciu nie jest jednak
mozliwe uwzglednienie jakichkolwiek zaleznosci liczebnosci od cech siedliska, a wyniki
beda zawyzone, gdyz nie uwzgledniaja problemu przestrzeni.

Podejscie uzyte w proponowanej metodyce jest skrajnie konserwatywne. Polega ono
na redukgji catkowitej zaobserwowanej liczby przelotéw do najwyzszej liczby tokujacych
sfonek stwierdzonych na raz w trakcie jednego liczenia w punkcie (w niniejszych bada-
niach wynosita ona dwa ptaki widziane jednoczesnie, a maksymalna liczba przelotéw
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— 23 w ciagu 75 minut) w celu unikniecia dwu- lub kilkukrotnego liczenia tych samych
ptakow. Odpowiada to zasadom stosowanym np. w metodzie kartograficznej, gdzie tery-
torialne osobniki moga by¢ rozréznione (traktowane jako inne) jedynie wtedy, kiedy zo-
stang zaobserwowane réwnoczesnie (Tomiatoj¢ 1980), lub gdy odlegtos¢ i czas niejedno-
czesnych stwierdzen wykluczaja by mogt by¢ to ten sam osobnik (to drugie kryterium jest
mozliwe do zastosowania przy liczeniach punktowych stonki: dwa samce nadlatujace
z tego samego kierunku w odstepie sekund to na pewno dwa r6zne osobniki). Redukcja
liczby przelotéw jest tutaj pozadana i w petni dopuszczalna — na etapie przygotowania
danych przyjmuje sie, ze obserwowana liczba osobnikéw w danym punkcie jest réwna
maksymalnej liczbie ptakéw stwierdzonych na raz. Z pewnoscig liczba stonek obserwo-
wanych na wielu punktach byfa wieksza niz dwie, ale zastosowany model szacuje i ko-
ryguje niepetna wykrywalnos¢, podobnie jak inne modele hierarchiczne, wykorzystujace
podobne zafozenia (Kéry & Royle 2016).

Ocena liczebnosci stonki dla Ostoi Drawskiej prezentowana w niniejszej pracy jest
pierwsza w Polsce oceng wykonana wedtug powtarzalnej metodyki liczers terenowych
i opracowania danych. Zaktadajac, ze ostatnia ocena liczebnosci dla kraju (20-100 tys.
par, Chodkiewicz et al. 2019) jest trafna, zageszczenia w Ostoi Drawskiej sa kilkukrot-
nie wyzsze (0,77-1,31 p/km?) niz $rednia dla kraju (0,06-0,32 p/km?). Dotychczasowe
oceny liczebnosci populacji krajowej (Chodkiewicz et al. 2015, 2019) maja bez wyjatku
charakter ekspercki, podobnie jak oceny dla wybranych komplekséw lesnych wschod-
niej Polski, np. Wigierskiego Parku Narodowego (Zawadzka & Zawadzki 1995), Lasow
tukowskich (Rzepata & Mitrus 1995), Laséw Parczewskich i Sobiborskich (Buczek &
Gustaw 2005). Dla Puszczy Biatowieskiej podano liczebnos¢ 500-600 par (Pugacewicz
1997), co odpowiadatoby zageszczeniu 0,82-0,98 p/km?, mieszczacym sie w zakresie
zblizonym do Ostoi Drawskiej. Doktadne badania ugrupowan legowych ptakéw w Pusz-
czy Biafowieskiej (7 statych powierzchni prébnych o wielkosci 25-33 ha) z wykorzysta-
niem metody kartograficznej skutkuja prawdopodobnie zanizonymi ocenami liczebnosci
(zakres 0-2 pary/powierzchnie/rok), pomimo wykonywania liczeri ,wieczornych” dedy-
kowanych gatunkom o aktywnosci zmierzchowej (sfonce i drozdom Turdus spp.), gdyz
jej gniazda znajdowane sa przypadkowo (Wesotowski et al. 2022).

Przedstawione wyniki w zestawieniu z krajowa oceng liczebnosci (Chodkiewicz et
al. 2019) wskazywatyby, ze w Ostoi Drawskiej wystepuje okoto 3,5% polskiej populacji
stonki (95% PU: 1,2-9,5%), co jest wartoscia niezwykle wysoka. Dowodzi to jednocze-
$nie, ze pilnie potrzebujemy badar ilosciowych dedykowanych temu gatunkowi. Brak
wiedzy na temat wielkosci populacji stonki w Polsce wynika z faktu, ze do tej pory nie
prowadzono liczer wedtug Scistej metodyki w wiekszej skali przestrzennej, dostosowane;j
do biologii i zachowan tego gatunku. Mamy nadzieje, ze ujeta w niniejszej pracy propo-
zycja bedzie przydatna w dalszych badaniach nad rozwojem metodyki stuzacej ustalaniu
liczebnosci stonki, i ze przyczyni sie do lepszego rozpoznania stanu i trendéw populacji
tego gatunku w Polsce.

Mateuszowi Gutowskiemu serdecznie dziekujemy za przygotowanie mapy terenu badar.
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