Rozdziat dotyczacy metodyki i opracowanie materiatu z opracowania: Sikora A., Neubauer
G., Péttorak W., Rohde Z. 2016. Monitoring liczebnosci populacji muchotéwki matej Ficedula
parva w granicach obszaru Natura 2000 Puszcza Darzlubska PLB220007

4. Metodyka i opracowanie materiatu

4.1. Metodyka

Zatozenia metodyczne monitoringu muchotéwki matej w okresie legowym byty w znacznej
mierze oparte na zaleceniach zaproponowanych przez Walankiewicza et al. (2015) z drobnymi
modyfikacjami wynikajacymi ze specyfiki badanego terenu i warunkéw atmosferycznych w
roku 2016:

e przeprowadzono dwa liczenia $piewajgcych samcow w terminach 9-12 maja i 18-23
maja (tab. 1). Liczenia odbyty sie w zalecanych terminach, jednak ze wzgledu na
opdznienie sie przylotu muchotowek matych w wyniku zimnej aury na przetomie
kwietnia i maja, rozpoczeto je odpowiednio o 3 i 2 dni pdZniej w stosunku do
zalecanego rozpoczecia liczen (6 maj — liczenie pierwsze i 16 maj — liczenie drugie);

e liczenia odbywaty sie od godzin porannych do popotudniowych; jak wykazano podczas
prac terenowych wykonanych w roku 2015 w lasach tréjmiejskich, nie stwierdzono
zwigzku prawdopodobienstwa wykrycia gatunku z godzinami kontroli (G. Neubauer, A.
Sikora — dane niepublikowane);

e podczas pierwszej kontroli jeden z obserwatoréw wykonat liczenia na 4
powierzchniach w ciggu dnia, zamiast maksymalnie 3 zalecanych do skontrolowania
przez jedng osobe; co byto mozliwe ze wzgledu na stosunkowo niskg liczebnosc
gatunku na kontrolowanych powierzchniach.

Liczenia prowadzono na 20 powierzchniach, ktore stanowity kwadraty o rozmiarach 1x1 km
(rys. 1; zatgcznik 1 — koordynaty powierzchni). Sposréd 20 powierzchni 10 z nich znajdowato
sie w strefie krawedziowej kompleksu i ich powierzchnie jednostkowe byty mniejsza niz 1 km?.
Wybor powierzchni w tej strefie byt podyktowany wysokim udziatem optymalnych siedlisk
muchotéwki matej na powierzchniach granicznych. Z tego powodu taczna ich powierzchnia
zajmowata 1884 ha, w tym powierzchnie z drzewostanem 1801 ha (tab. 1). Podczas wyboru
powierzchni liczen kierowano sie preferencjami siedliskowymi muchotowki matej. Okoto %
powierzchni wytypowano na terenach ze znacznym udziatem buczyn, gtownie w wieku
przynajmniej 70 lat. lub tez w lasach mieszanych budowanych przez sosne zwyczajng i buka
zwyczajnego. Wyboru tego dokonano w oparciu o Bank Danych o Lasach (www.bdl.lasy.gov.pl
— data dostepu 07.05.2016). Precyzyjny wybor powierzchni optymalnych dla tego gatunku
okazat sie jednak utrudniony, miedzy innymi ze wzgledu na zrdznicowanie siedliskowe w
obrebie kwadratéw. w znacznej mierze pominieto typowo borowe i rozlegte obszary w czesci
zachodniej OSO, na Sandrze Piasnicy, gdzie zdecydowanie dominujg drzewostany z sosng,
ktore nie odpowiadajg wymaganiom siedliskowym muchotowki matej. Optymalne siedliska ze
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wysokim udziatem buka obejmujg powierzchnie o znacznym deniwelacjach terenu w strefach
krawedziowych i przykrawedziowych terenu, w potudniowej i potudniowo-wschodniej czesci
0SO. Wobec heterogenicznosci siedlisk, nie jest mozliwe takie wskazanie powierzchni
probnych, by caty kwadrat 1x1 km obejmowat jednolite siedliska optymalne. Przy wyborze
powierzchni, kierowano sie zatem réwniez przewidywang proporcjg punktow
obserwacyjnych, zlokalizowanych w siedliskach optymalnych i nieoptymalnych. Ogodtem,
jednak, na poziomie punktow obserwacyjnych (n = 178), udziat siedlisk optymalnych wedtug
przyjetych kryteriow wynosit 75,8% (wobec zaktadanych 75%), a z siedliskiem nieoptymalnym
— 24,2% (wobec zaktadanych 25%), a wiec niemal idealnie tyle, ile zaktadano. Rdznica miedzy
wyborem zaktadanym a zrealizowanym jest nieistotna statystycznie (test chi-kwadrat:
x’=0.0151, df=1, P = 0,902) co oznacza ze dokonany wybdr spetnia zatozone kryteria.
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Rys. 1. Rozmieszczenie badanych powierzchni i punktow nastuchowych muchotéwki matej w OSO
Puszcza Darzlubska w roku 2016.

Na 20 powierzchniach wyznaczono tacznie 178 punktéw obserwacji (zatacznik 2), w tym dla
18 powierzchni po 9 punktéw i dla dwdch powierzchni po 8 punktow (zrezygnowano na nich z
wytypowana po jednym punkcie nastuchu ze wzgledu na zbyt bliskie odlegtosci od punktéow
sgsiednich). Punkty nastuchu byty oddalone ok. 200-400 m od siebie i co najmniej 50 m od
granicy kwadratow do ich wnetrza. Nie prowadzono obserwacji podczas nieodpowiednich
warunkéw pogodowych: opaddw deszczu i zbyt silnego wiatru.

Tabela 1. Badane powierzchnie, liczba punktéw nastuchowych i daty kontroli w OSO Puszcza
Darzlubska w roku 2016.

Kod Powierzchnia catkowita Powierzchnia Liczba punktéw Data 1. Data 2.
powierzchni w 0SO (ha) drzewostanu w OSO (ha) nastuchowych kontroli kontroli
FPO1 97,56 93,79 9 10.05 21.05
FP02 94,91 89,82 8 10.05 21.05
FPO3 72,96 69,39 8 10.05 21.05
FPO4 100,00 96,2 9 10.05 21.05
FPO5 100,00 96,78 9 10.05 21.05
FPO6 100,00 94,73 9 10.05 21.05
FPO7 87,45 79,54 9 12.05 23.05
FPO8 72,03 69,28 9 12.05 23.05
FP0O9 90,55 87,82 9 12.05 23.05
FP10 100,00 96,96 9 10.05 21.05
FP11 100,00 95,49 9 12.05 23.05
FP12 100,00 96,02 9 12.05 23.05
FP13 98,17 95,3 9 11.05 22.05
FP14 100,00 96,74 9 11.05 22.05
FP15 96,88 92,08 9 11.05 22.05
FP16 100,00 96,66 9 11.05 22.05
FP17 100,00 94,81 9 11.05 22.05
FP18 84,23 78,65 9 09.05 19.05
FP19 100,00 95,88 9 09.05 18.05
FP20 89,46 84,77 9 11.05 22.05
Razem 1884,21 1800,71 178 09-12.05 18-23.05

Rejestrowano tylko te samce na powierzchni, ktore zostaty wykryte z punktéw nastuchowych
Nastuch na kazdym z punktéw trwat 5 minut. Lokalizacje kazdego z punktéw ustalano za
pomocg urzgdzenia Garmin GPSmap 60Cx. Doktadnos¢ lokalizacji wynosita 3—5 m. Podczas
nastuchu okreslano przyblizong odlegtos$¢ od punktu nastuchowego i azymut odzywajgcego sie
osobnika. Po skonczonym nastuchu podchodzono do miejsca $piewu ptaka i okreslano jego
doktadng lokalizacje urzadzeniem GPS. W kilku przypadkach ptak przestawat spiewaé w czasie



nastuchu lub podczas zblizania sie obserwatora do ptaka. W takiej sytuacji koordynaty byty
ustalane dla przyblizonej lokalizacji okreslanej z punktu nastuchowego.

Spiewajace samce muchotéwki matej zwykle s3 wykrywane w odlegtoéci do 150 m od
obserwatora (G. Neubauer, A. Sikora — dane niepublikowane). Sposréd 148 stwierdzen
muchotéwki matej dokonanych w roku 2016 w OSO Puszcza Darzlubska 88% miato miejsce w
odlegtosci do 150 m od punktu nastuchowego. Inne gtosy wydawane przez gatunek, w tym
gtosy wabienia i zaniepokojenia przy legu, sg znacznie cichsze niz $piew i wychwytywane przez
obserwatora z mniejszej odlegtosci.

W liczeniach uczestniczyli: Waldemar Poéttorak (75 i 79 punktdéw nastuchowych podczas dwadch
liczen) i Arkadiusz Sikora (odpowiednio: 103 i 99 punktow).

4.2. Opracowanie materiatu

4.2.1. Wykrywalnos¢ gatunku i wskazniki populacyjne

Wyniki liczen ptakéw wréblowych w okresie legowym w znacznym stopniu dotyczg stwierdzen
Spiewajgcych samcow. Aktywnosé wokalna jest szczegdlnie silna w okresie od zajecia
terytorium do rozpoczecia legow. Na wykrywalnosé ptakéw wptyw majg cechy gatunku, w
tym np. intensywnosc i gtosnos¢ Spiewu, okres aktywnosci wokalnej i wielkos¢ zajmowanego
terytorium. Zwykle dwukrotna kontrola nie daje mozliwosci wykrycia wszystkich osobnikdéw na
danym terenie, gdyz ptaki mogg nie by¢ aktywne gtosowo lub mogg przemiescic sie w obrebie
terytorium na odlegtos¢ poza bufor objety nastuchem przez obserwatora. W przypadku
muchotéwki matej wykrywalnos¢ podczas dwoéch kontroli jest stosunkowo wysoka. Podczas
liczen gatunku na punktach w lasach tréjmiejskich w maju 2015 prawdopodobienstwo
wykrycia pojedynczego, Spiewajgcego samca muchotéwki matej (przy zatozeniu, ze jest
wykrywalny) podczas jednej 5-minutowe]j kontroli wynosito 0,56 podczas liczenia wczesnego
(12-16 maja) oraz 0,75 podczas liczenia podznego (18-22 maja), a skumulowane
prawdopodobienstwo wykrycia jednego samca po wykonaniu dwoch majowych kontroli —
0,80-0,94 (G. Neubauer, A. Sikora — dane niepublikowane). Oznacza to, ze przy powyzszym
protokole badan terenowych, niewykrywanych jest zaledwie 6-20% samcow obecnych w
terytoriach i dostepnych do wykrycia. Niemniej, ze wzgledu na niepetng wykrywalnosc
gatunku podczas dwdch kontroli uzyskane wyniki nie powinny by¢ traktowane jako wartosci
bezwzgledne (tj. liczebnos$¢ populacji), poniewaz mogg by¢ nieco zanizone (cze$s¢ samcow
niewykryta). Dlatego bardziej uzasadnione jest traktowanie ich jako wskaznikow liczebnosci
(Chylarecki 2015).

W opracowaniu zaprezentowano 2 parametry populacyjne:
- wskaznik liczebnosci — charakteryzowany przez dwie wartosci:

e srednig liczbe samcow na punkt nastuchowy w obrebie 20 kwadratéw;
e <drednig liczbe samcow na 178 punktéw nastuchowych w obrebie 20 kwadratow.
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- wskaznik frekwencji — jest to parametr wyrazony jako procent punktéw nastuchu, na
ktérych stwierdzono gatunek w stosunku do wszystkich kontrolowanych punktéw; gdzie
podano wartosci dla dwdéch poziomow przestrzennych:

e frekwencje gatunku w obrebie poszczegdlnych kwadratéw (8 Iub 9 punktéow
nastuchu);

o frekwencje gatunku dla wszystkich punktow nastuchu (N=178) w obrebie 20
kwadratow.

Zarowno wskazniki liczebnosci, jak i frekwencje podano oddzielnie dla liczenia pierwszego i
drugiego. Dla poszczegdlnych powierzchni podano rowniez skumulowang liczbe samcow z
dwodch liczen, czyli sume maksymalnych liczebnosci samcéw z poszczegdlnych punktow
nastuchowych (zatgcznik 3). Jesli podczas liczenia pierwszego na danym punkcie stwierdzono
2 samce, a podczas liczenia drugiego 3 samce, to do wskaznika liczebnosci wykorzystany jest
wynik z 3 samcami. Podobnie postepowano w przypadku innych punktéw nastuchowych w
obrebie powierzchni.

4.2.2. Zageszczenie na powierzchniach probnych i wielkos$é populacji w OSO

Zageszczenie (tozsame z liczebnoscig) muchotowki matej oszacowano przy pomocy
uogolnionego modelu mieszanego z rozktadem Poissona (funkcja wigzaca log), standardowo
uzywanego dla danych o charakterze liczebnosci pochodzacych z liczer ptakéw lub innych
zwierzat (Zuur et al. 2009). Dzieki obecnosci tzw. efektéw losowych, modele mieszane sg w
stanie prawidtowo oszacowaé¢ wptyw ewentualnych predyktoréw (tu: jakos¢ siedlisk
definiowana jako kategoryczny efekt ustalony — odpowiednie/nieodpowiednie, patrz nizej) na
wartos¢ zmiennej odpowiedzi (tu: liczebnos¢ samcéw muchotdwki matej), uwzgledniajgc
jednoczesnie brak niezaleznosci indywidualnych pomiardéw, tj. potencjalnie skorelowane
wyniki pochodzace z blisko potozonych lokalizacji (korelacja czasowo-przestrzenna; Zuur et al.
2009; tu: zgrupowanie 8-9 punktéow nastuchowych w obrebie kazdej z 20 powierzchni
badawczych). W niniejszym przypadku, jako efekt losowy z 20 poziomami potraktowano
powierzchnie badawcze (FPO1-FP20). By uwzgledni¢ jakos¢ siedlisk na poziomie punktu
nastuchowego, drzewostan w kazdym punkcie nastuchowym obejmujgcym obszar w
promieniu 150 m, zaklasyfikowano do jednej z dwdch kategorii, kierujgc sie kryteriami
analogicznymi jak w przypadku alokacji powierzchni badawczych (wiek i sktad drzewostanu).
Kategoria 1 oznaczata drzewostany z przewagg siedlisk odpowiednich dla muchotowki matej
(drzewostany lisciaste w wieku 70 i wiecej lat), kategoria 2 — drzewostany z przewaga siedlisk
nieodpowiednich (drzewostany pozostate). Klasyfikacje przeprowadzono w oparciu o dane z
Banku Danych o Lasach i konfrontacji opisu drzewostanu z faktycznym jego stanem
(obserwacje w terenie). Takie podejscie umozliwito osobne oszacowanie zageszczen dla
siedlisk odpowiednich i nieodpowiednich, co jest kluczowe przy pdzniejszej ocenie liczebnosci
zarowno na poziomie powierzchni badawczych (obszary poza punktami nastuchowymi) jak i
dla catej OSO. Ponadto, model taki miat zdecydowanie wieksze poparcie (waga = 1,00, A AIC/
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A DIC > 20) i catkowicie deklasowat model dopasowany do tych samych danych, ale
nieuwzgledniajacy jakosci siedlisk. Wynikami modelu w biezgcym przypadku sg dwa
oszacowania zageszczenia — jedno dla siedlisk odpowiednich, drugie dla nieodpowiednich —
uwzgledniajgce zmiennos¢ wynikajgcg z autokorelacji przestrzennej (efekt losowy), a takze
wspotczynniki dla efektu losowego dla kazdej powierzchni prébnej, mowigce jak dalece
zageszczenie na danej powierzchni, w siedliskach odpowiednich i nieodpowiednich, odbiega
od sredniej ogdlnej. W sumie, dzieki dopasowaniu tak skonstruowanego modelu, uzyskano
oszacowania zageszczen dla obu siedlisk w kazdej z 20 powierzchni badawczych (tacznie 34
wartosci, poniewaz na szesciu powierzchniach badawczych punkty nastuchowe byty
zlokalizowane tylko w siedliskach odpowiednich). Model dopasowano do danych przy pomocy
bayesowskiego algorytmu MCMC (Markov Chain Monte Carlo) w bibliotece MCMCglmm
(Hadfield 2010) w S$rodowisku R (R Core Team 2015), z uzyciem standardowego,
nieinformatywnego priora (odpowiadajgcego odwrotnemu rozktadowi Wisharta; Hadfield
2010). Wstepne porownanie wynikdw obliczen z metodami tradycyjnymi (metoda najwiekszej
wiarygodnosci, maximum likelihood) wykazato, ze oba podejscie dajg wyniki niemal
identyczne (wyniki niezaprezentowane). Poniewaz algorytm obliczeniowy MCMC daje bardziej
wiarygodne oszacowania parametrow, przedstawione wyniki pochodzg z modelu
dopasowanego do danych przy pomocy tego algorytmu. Dla uzyskania wiarygodnych
oszacowan parametrow, zastosowano 200 tys. iteracji dla tzw. okresu wypalania (burn-in)
poprzedzajgcego witasciwe prébkowanie (z 2 min iteracji). Dla kazdego parametru
zaprezentowano  wartosci  najbardziej prawdopodobne  (posterior means,  tzw.
prawdopodobienstwa a posteriori) wraz z ich bayesowskimi 95% przedziatami ufnosci
(credible intervals) okre$lajgcymi granice, miedzy ktérymi znajduje sie oszacowana wartosc¢
parametru z prawdopodobienstwem 95%.

Liczebno$¢ dla powierzchni badawczych oraz catkowitg liczebnos¢ dla ostoi oszacowano
wykorzystujac liczebnos¢ stwierdzong podczas obu kontroli dla obszaréow skontrolowanych
(wyzszy z dwoch wynikéw w kazdym punkcie nastuchowym) i ekstrapolacje zageszczen dla
obszaréw nieskontrolowanych, obejmujgcych zaréwno obszary potozone w obrebie
powierzchni badawczych, ale nieobjete nastuchami, jak rowniez czes¢ OSO lezgcg poza
powierzchniami badawczymi. Dla nieskontrolowanych obszaréw w granicach powierzchni
badawczych, do oszacowan liczebnosci wykorzystano przewidywane wartosci zageszczen,
specyficzne dla poszczegdlinych powierzchni badawczych (efekt losowy powierzchni
badawczej), osobno dla siedlisk odpowiednich i nieodpowiednich, natomiast dla pozostatych
obszaréw OSO — oszacowania zageszczen dla siedlisk odpowiednich i nieodpowiednich (efekt
ustalony) dla catego OSO, uwzgledniajgce zmiennos$¢ wynikajgca z efektu losowego (tereny
nieprzypisane do zadnej powierzchni badawczej). W konsekwencji, oszacowania liczebnosci
dla poszczegdlnych powierzchni badawczych sg sumg stwierdzonej liczby samcéw oraz
liczebnosci przewidywanej dla obszaréw nieskontrolowanych na kazdej powierzchni
badawczej, natomiast w catym OSO oszacowanie liczebnosci uwzglednia dodatkowo
przewidywang liczebnos¢ dla obszardw potozonych poza powierzchniami badawczymi.



4.2 3. Charakterystyka drzewostanu na powierzchniach prébnych
Opis drzewostanu sporzgdzono w oparciu o dane ze strony Bank Danych o Lasach, ktérych
aktualnos¢ dotyczy roku 2015 (www.bdl.lasy.gov.pl — data dostepu 20.06.2016).

Z materiatéw dotyczacych nadlesnictwa Wejherowo wyselekcjonowano wyniki dotyczgce
wydzielen lesnych znajdujgcych sie na terenie OSO Puszcza Darzlubska. Zmiennymi, ktére
postuzyty do charakterystyki drzewostanu byty:

- gatunek drzewa (w rzeczywistosci rodzaj), ktérego udziat w poszczegdlnych wydzieleniach
wynosit przynajmniej 10%;

- wiek poszczegdlnych gatunkdéw drzew o udziale przynajmniej 10%, w kategoriach
dziesiecioletnich (1-10, 11-20 lat, itd.);

- zwarcie koron drzew.

W charakterystyce pominieto warstwy lasu znajdujgce sie ponizej pierwszego pietra drzew i
gatunki drzew o skrajnie niskim udziale.



